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Von Richard Goldschmidt, Berlin-DahIem. 

�9 Immet' mehr lichtet sich der Kreis der groBen 
Ftihrer der Biologie, die in den 40 Jahren naeh 
Darwin die. neuen Grundlagen unserer Wissen- 
schaft: schufen, auf denen sich jetzt ein so stolzes 
Geb~iude erhebt, Gleichzeitig mit Pfeffer folgte 
nun den schon vorangegangenen Hiickel, Weis- 
rdann, Strasbu'rger, Boveri .auch Otto Biitschli im 
nicht ganz vollendeten 72. Lebensjahr nach kurzer 
Krankheit in den Ted'. l(ein ungewShnlich hohes 
Alter, und doch, wie unendlieh weft scheint uns 
die Zeit zurilckzuliegen, als sich der junge 
Bi2tSChli seine ersten Lorbeeren mit Entdeckungen 
verdiente, die heute an tier Basis jeden biologi- 
sehen Wissens l iegen!  Wenn wires  nicht wi.il~ ten, 
erschiene es kaum glaublich, dab gestern noch der 
eigentliche Entd.ecker der mitotischen Zellteilung 
unter uns weilte, der Mann, der selbst bereits ein 
anerkannter Fo'rgcher war, als er bewies, dab die 
,,Samen'kapseln" der Infusorien in Wirkl~chkeit 
Kernteilungsfiguren sind. 

Wie 5ei so vielen Grol~en seiner Zeit Verlief 
B,iitschtis innerlich so reiches Leben ~uflerlich in 
einfachster Weise. Am 3. Mai 1848 in Frankfurt 
am ]~[ain als Sohn eincr bekannten, ursprfing- 
lich aus der Schweiz stammenden Biirgerfamilie 
geboren, verbrachte e r  seine Jugend in der 
geisti, g so anregenden Atmosph~ire der damaliger~ 
freien Reichsstadt. ~Naeh Absol.vierung der Mu- 
sterschule studierte er am Kar]sruher Polytechni- 
hum haupts~ichlieh Mineralogie, Chemie und Pa- 
l~iontologie und war d~rt auch 1865~66 Assistent 
des selbst n0ch blutjungen Zi t t e l .  Dann 've r -  
brachte: er noch zwei ,Wintersemester in Heidel- 
berg, we er 1868 in Mineralogie, Chemie und 
Zoologle; promovierte. Nach Absolvierung seines 
Dienstjahres im Pommerschen Fiisilierregiment 
Nr. 34 ging er filr ein Semester zu Leuckar~ nach 
Leipkig, da er sich inzwischen entschieden hatte, 
zur Zcologie umzusatteln. Wenig befriedigt kehrte 
er  aber i m  Herbst 1869 wieder nach Frankfurt  
zurilck und a rbeitete filr sich. Dann kam der 
70er Krieg,. an dem er als Landwehroffizier teiI- 
nahm. Nach seiner l=tiickkehr blieb er, bls auf 
2 Assistentenjahre bei M6blus in KieI, wieder in 
Frankfurt,  um ungestSrt filr sich zu arbeiten. 
Erst: 1876 siedelte er wieder nach Karlsruhe fiber. 
we er sich am" Polytechnikum habilitierte. 

~Bereits am 9, Februar 1878 wurde der nicht 
gan'z Dreil]igjiihrige zum Professor der Zoologie 
un~ Pal~ont(rl'ogie ~n :Heidelberg aIs Nachfo]ger 
Pagensteche~.s ernaflnt .  Bis zu seinem Lebens- 
ende blieb e:r:trotz mannigs ehrenvoller An- 
erbie~ungea:, (KSnigsberg; Mfinchen,: Stral~burg) 
deri~chffien~ Ruperto-CarQla treu. 'Dies0 40 Jahxe, 
die, er hi6r-wirkte; verliefen.aul]ei'lieh vSllig er- 

eignislos, unterbroehen nur yon dem tiblichen 
Wechsel yon Gesundheit und :Krankheit, freuSigen 
und traurigen Familienereign}sSen, Reisen nach 
Karlsbad, Baden-Baden, der Schweiz und Italien. 
Mit seinem 70. Lebensjahr legte er die ihm ]Kngst 
zur Last gewordene Professur nieder, die er nu'r 
auf dringenden Wunsch der Regierung noch wiih, 
rend des Krieges beibehalten hatte, uat seinen 
Lebensabend noch der Vollendung seiner Ver 
gleichenden Anatomic zu widmen. Die grol~er~ 
Entbehrungen w~ihrend der Kriegsjahre, und nicht 
zum wenigsten" die seelischen Leiden, die ,ihm die 
bestimmte Voraussicht des Ausga, ngs vem ersten 
Tage an bereiteten, hatten aber seine Widerstands- 
'kraft so geschwiicht, dal~ el: der ersten Krankheits~ 
attacke erlag. 

Als junger Mann hatte Biitschli geplant, 
Clmmie zu studieren: Die ZufLlligkeiten, die ihn 
nach Karlsruhe ffihrten, gewannen ihn dor t  ft~r 
Mineralogie und Paliiontologie; und ers t  aach 
seiner Promotion ffihrte ~hn sein tiefer Erkennt- 
nisdrang auf die Zoologie mit der yon ,~_nfang art 
ausgesprochenen Absicht, an die .Quel]en des 
Lebens vorzudringen, seinen Geheimnissen an 
ihrer Basis nachzuspfiren, ein Streben, dem er 
trotz mancher Abschweifungen sein Leben: ]ang 
treu blieb. Nut  zu begreiflich ist es; dai~ ibm der 
Betrieb in den damaligen zoologische~/ Labora- 
torien, die er in Heidelberg, Leipzig, Kiel kennen 
lernte, nich: vlel gab, u n d e r  es vorzo~, in  ?selner 
Heimatstadt als Autodidakt  sich in se[n neues 
Arbeitsfeld einzuarbeiten. E s  mug ihn woht ia 
diesem Besc hlul] best~irkt 'haben, dal]er .  :hier ,in 
einem geistig bedeutenden Freundeskreise leben 
konnte, der~ihm eine Ffille yon Anregungen und 
Befriedigung seiner philosophischdn: und litera- 
rischea Neigungen zu geben versprach/ So erhieIt 
der junge Forscher niemals, eine'systematische 
zoologische Ausbildung und hatto sp~ter, als er be= 
reits Ordinarius war, noch manche Liicke auszu- 
fhllen. Er erziihlte einmal, dai3 er seinen ersteri 
Seestern eino Stunde v.or dem Kurs sezierte, in 
dem er den Studenten diese Kunst beibringen 
sollte. Seine lebenden. Schiller allerdings kennen 
ihn nut als Meister in der Beherrschun~ des zoo- 
]ogischen Gesamtwissens. 

In  diesen ersten ;Iahren heschiiftigte . sich 
Bi~tschll mit einer ganzen Reihe entwicklungs_- 
geschichtticher und morphoIogischer Probleme, die 
ihn auf klen eigentlichen. Gegenstand seiner spiite:- 
ren ]~auptarbeit  fiihrten. In  *seinen Untersuchun.- 
gen ~iher den Bau i~der:,Same:nfiiden der ~Insektea 
trat er:  zum e~stenmat~:den Lebenserscheinu)agen 
tier Ze!10 n~iher (!87ff~-7~!):;_ mitt  mehreten ,Ar~ 
beiten" an Infflso~ieh (t870---73) ~be~ginn~n~ seine 
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Protozoenstudien; und be ide r  monograPhischen 
Bearbeitung der freil'ebenden • (1873), 
eine an morphologischen, biologischen Und syste- 
matischen Beobaehtungen gleich reiehe Arbeit, die 
heute noeh die grundlegende Monographie des Ge- 
biers ist, begegnen ihm zuerst die zellul~iren Vor- 
g~iage im Beginn de r  Entwicklung. Derea Er- 
forschung wie der der Konjugation der Infus0rien 
~widmete er sieh dann haupts~ichlich in den Frank: 
furter Jahren, die aber auch noch eine Reihe 
kleinerer Arbeiten morphologischer und entwick- 
lu~gsgeschichtl.icher Natur zeitigten. 1875 er- 
sehienen seine vorlSufigen Mitteilungen fiber die 
ersten ,Entwicklungs.vorgiinge in den :Eiern v.on 
Nematoden und Schnecken, die ihn gleichzeitig 
mit Strasburger beim Pflanzenreich zum ~nt-  
decker der mitotischen Zellteilung machten. Zwar 
batten Fol und Auerbach schon Bruchstiicke des 
Vorganges gesehen und A. Schneider ebenfalls 
einige, tibriffens ganz unverstandene, Beobaehtun- 
.gen gemacht, t t ier  wurden aber zum erstenmal 
die ganzen ~iorg~inge ausgearbeitet und richtig 
interpretiert und auch so~leich physiologisch aus- 
gedeutet. 

-~ber dies f~ir die Geschichte der Ze]lenlehre 
so wichti~e Ereignis ~iuBert sich iibrigens Stras- 
burger sp~iter (1905) folgendermaBen: ,,Die An- 
gabea fiber die u der Kernvermehrung 
lauteten auf tierischem und pflanzlichem Gebiete 
zu jener zeit  ganz verschieden. Fiir die Pflanzen 
he'rrschte die AuflSsungsvorstellung der Mutter~ 
kerne vor, w~ihrend man bei den Tieren ihre 
Durchschn~rung, somit Teilung, annahm, l=[ier 
wie dort befrledigten die vorhandenen Angaben 
,nicht mehr und bedingten es, dab man nach neuen 
technischen ttilfsmittMn suchte, welche die histo- 
]ogische Arbeit fSrdern sollten. :~[an begann den 
Zellinha]t in verschiedene:r Weise zu hSrten und 
zn /~irben und bemiihte sich, dadurch seine Be- 
standtei]e gegeneinander abzuheben; was im 
frischen Zustande kaum unterscheidbar war, trat 
nun horror und erleichterte die UntersUchung.. .  

So kam es, daB, w~hrend ich meinen Zell- 
studien ,0blag, auch O. Biitschli Kernteilungs- 
~igt~en an tierisehen Objekten mit verdiinn~er 
Essigs~iure siehtbar maehte und sie in vorl~iufigen 
Mit~eilungen sehilderte. Abbildungen vraren diesen 
Ver~ffenttichungen nieht beigegeben, doch sandte 
sie mir Bi~schll ,in kollegialiseher Weise auf meine 
~i t te  zur AnMcht ein und steltte m~r auch eine 
Anzahl yon ihnen fiir die u in 
meinem Zellbuch zur Verffigung." 

Die dana im 3"ahre 1876 erschienene ,ausfiihr- 
liche Arbeit: ~,Smdien fiber die ersten Entwick- 
lungsvorg~inge der Eizelle, die Zellteilung und die 
]~onjugation derInfusbrien" bedeutet zusammen 
mit Strasburgers und O. Hertwigs gleiehzeifigen 
Arbeiten die Gebu'rtsstunde tier' neueren :Zellen- 
~nc~ Befruchtungslehre , eine Tatsaehe, die leider 
vielfach vergessen ist. Wenn �9 man bedenkt, 
dal] d a~ einzlge : technische E[ilfsmittel 
neben der Bebbachtung am lebeaden Objekt, alas 

Goldschmidt: Otto Bfitschli 1848-19:)0. [ DieN~tur~ [wissenSchaften 

dem jungen Autodidakten damals zur Ver~tigun~ 
stand, die tISrtung mit EssigsSure war, so muB 
man die noch heute auBer0rdentliche Lebenswahr- 
heir seiner Schilderungen und Abbildungen in der 
Tat bewundern. (~Es sei nur darauf hingewiesen, 
dab sich bereits richtige Bilder von Symapsis und 
Bukettstadium ia der Spermatogenese linden und 
einige 2~[itochoadrienbilder, die sieh yon denea, 
die jetzt uasere Zeitsehriften ffillen, nur dutch 
Mangel an blauer Farbe unterscheiden.) Auf der 
anderen Seite erkl~irt dies, dal] einige wichtige 
Punkte noch nicht aufgekl~irt wurden, so die 
Spaltung tier Chromosomen und ihre Ausbildung 
aus dem Kern, die Einzelheiten des Kernverhal' 
tens beider  Befructitung und die Zwischenperiode 
zwischen Richtungsspindel und Vorkern, wobei 
iibrigens auch in diesen Punktea die sp~iter a l s  
wirklich erwiesenen Verhiiltnisse a l s  nicht un- 
wahrscheinliche i~[Sglichkeiten erwShnt werden. 
Was diesem ~ e r k  i,a ebenso hohem Mall seine 
Bedeutung verleiht, wie die d~ri,n niedergeleffteu 
grurLdlegen.den Entdeckungen, ist aber der ganze 
Geist, in d e m e s  geschrieben ist. E s Iohnt sich 
~ohl, aus dem 1875 geschriebenen Vorwort zwei 
Abschnitte zu zitieren: 

, , . . .  Diese sch~irfere Fassung der ~[orplmlo- 
gie konnte nur yon fruchtbarem EinfluB auf die 
Entwicklung der W~ssenschaft fiberhahpt sein. 
Dennoch begreift dieselbe nur eine Seite des ge- 
samten Wesens organischer Gestalten, da diese 
auch, jede einzeln ftir sich, aus den gegebenen 
G~rund]agen und Bedingungen ihres Hervor- 
gehens sich erkl~ren lassen mtissen. Nur diese 
Auffassung der ]~orphologle der organischen 
Wesen, jetzt noch ein nebelhafter Traum der fern- 
sten Zukunft, w~rde alas leisten kSnnen, was sich 
die heutige X[orphologie, meiner Ansicht nach, 
mit Unrecht zuschreibt: n~imlich die kausal- 
mechanische E rklSrung der organischen Gestal- 
ten. Dean wenn auch gezeigt ~orden ist, dab 
eine organische Form sich aus einer andern her- 
leitet, und wenn selbst, was heute kaum in einem 
Falle mSglich gevcesen ist, die Bedingungen des 
Eintretens dieser Umwandlung dargelegt worden 
w~iren, so w-firde dennoch nur das Material ge: 
geben sein, an ~-elchem eine kausal-mechanische 
Erkl~irung sich kiinftig zu v~rsuehen h~itte; ge- 
rade wie jemand, der, ohne Kenntnis der Ein- 
richtung und der wirksamen Kriifte in einer ab- 
gefeuerten Kalone, dutch vielfache Beobachtung 
zu der sicheren ?)berzeug~ng gelangt wiire, dab 
die T~itigkeit des Kanoniers die Ursache des ]~'er- 
vorschieflens des Geschosses sei, nun auch damit 
ein, e kausal-mechanische Erkl~irung der wirklichen 
Entstehung der GeschoBbewegung gefunden zu 
haben glaubte." . . 

. . . . .  Anders dagegen, wenn wir in das Ver- 
St~indnis des E lementarorganismus, des Bausteins 
der  Morphologie in dem Sinne, welchea w i t  ibm 
oben gaben, und der meiner Ansieht naeh  der 
jetzt gewShnliche ist, atso auch in das Verst~nd- 
nls der Gestaltea der Elementarorganismen ?ein- 
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dringen wollen. Hier hat die Art der morpholo- 
gischen Betrachtung zelliger Organismen ihre Be- 
rechtigung verloren und d.affir tHtt die physiolo- 
gische Auffassungsweise in den Vordergrund. 
Nut durch die Erkenntnis der physikalisch-che- 
mischen ]3edingungen ihres Entstehens und Ve~- 
gehens werc~en sich die Erscheinungen an und ~n 
dem Elementarorganismus zuerst begrifflich 
fester gestalten. Der Verfasser gibt sich der 
Ho~nung  hin, dab durch die in dieser Abhand- 
lung zu schildernden B~obachtungen unsere 
Kenntnisse yon dem tats~ichlichen Yerhalten des 
Elementarorganismus w~ihrend wichtiger ~pochen 
seines Lebens einen Schritt vorw~irts getan haben 
und wit dadurch dem oben gesteckten Ziel, wenn 
auch nur um ein weniges, n~iher geriickt sind." 

I n  tier Tat ist c~ies Bi~tschlis Lebensprogramm 
geblieben, wenn er sich auch niemals die Bezeich- 
nung Entwicklungsmechaniker zugelegt hat. Treu 
diesem Plan, versueht er aueh bereits hier im 
Jahre 1876 'eine physikalisch-ehemische Erk]~- 
rung der mitotisehen Figur und gibt bereits eine 
physikalische aNachahmung des Zellteilungsvor- 
gangs an. 

Der zweite ]~Iauptteil der Abhandlung, der 
nicht weniger wichtige Entdeckungen enth~ilt 
als der erste, besch~iftigt sich mit der Konjugation 
der Infusorien, deren EinzeIiigkeit (oder Iqicht- 
zelHgkeit, wi'e Biitschli bereits sago damals noch 
keineswegs feststand, War doch erst kurz vor- 
her .das Eierlegen v.on Paramaeeium beschrieben 
worden. ,Sie wird erst definitiv dutch den Nach- 
weis begrfindet, dab die Spindeln der l[ikronuklei 
Kerntei]ungsfiguren und nicht Samenkapseln 
sind, wie Balbianigeglaubt hatte, und durch den 
Nachweis der Neubildung des ~A[akronukleus aus 
dem ~fit~ronukleus nach der Konjugation. Den 
]etzten Sehritt, n~mllch den Nachweis des Kern- 
austauschs bei der Kon]ugation, vermochte 
Bi~tschli allerdings noch nieht zu machen, wenn 
er ihn auch theoretisch bereits postuliert und 
einige ~Afale gesehen zu haben glaubt. Die phy- 
siologisehe Bedeutung der Konjugation formu- 
lie rt er aber bereits als eine Yerjfingung und 
stellt auch bereits einige Experimente fiber die- 
sen Gegenstand an. 

Es ist vielleicht erstaunlieh dab Biitschli aicht 
zun~chst der eigentl.ichen Zellenlehre ~reu blieb 
und auch spbter nach den Arbeiten von O. u. R. 
Hertwig, Flemming und van Beneden niemals 
mehr zu dem Tell der Zytologie zurfickkehr~e, 
der sich auf die Befruchtungs- und Yerer.bungs- 
]ehre hezog, was seinerseits wieder ein wesent- 
lieher..Grunc% dafiir ist, da~ die Frfiehte. seiner 
]~2ntd~ckungen n i c h t  ihm z~fielen. Die Ursache 
daffir ist wohl in seinem Bestreben zu suchen, 
dem Geheimnis-<les-Lebenso, d, irekt zu Leibe zu 
gehen, Und-da sehie~ ihm-das Pz0.toplasma selbst 
niche a.ur v:ie%.~-wichtiger:,als die anderen Ze]lhe- 
stancl~il:e, ,so~.ern auch der ,TeiI, dem man slch 
ph~rs'ik~liseh:, ~und ehemiseh :.n:~il~ern: ,k5ane. :~Da 
aber die. Lebens~i~Be~:ungen d e s  Prot0ptaama am 
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direktesten bei den Einzelligen hervortreten, so 
widmete er die ersten 10 ]=[eidelberger Jahre v.or- 
wiegend dem Studium der Protozoen. Eine Reihe 
yon wichtigen Einzelarbeiten erschien in dieser~ 
Jahren, deren Hauptfruch~ ' aber das dreib~indige 
Prot0zoenwerk in Bronns Klassen und Ordnua- 
gen ist. BiAtschli selbst be~auerte es sp~iter oft, 
dab er 10 Jahre auf die Bearbeitung dieses Wer- 
kes verwandte, die zweifellos viel mfihsame lite- 
rarische Arbeit mit sich brachte, die auch ein 
weniger zum Forschen Geborener * h~itte l eister~ 
k5nnen und bei der er sich in seiner auBerordent- 
lichen Gewissenhaftigkeit und seinem tier ausge- 
pr~igten wissenschaftlichen Verantwortungsgef~hl 
keinerlei Erleichterung gew~ihrte. Die Prot~zoen- 
forschung wird ihm aber dauernd ffir dies ihr 
klassisches Werk dankbar sein, das heute noch 
vollst~ndig anentbehrlich ist. Es stellt aber nicht 
blol] ein Sammelwerk und eine nur ordnende 
DurcharbMtung dar, sondern aueh eine wissen- 
schaftliche Sichtungsarbeit, bei der unendlich 
viele Einzelheiten nachuntersucht oder neuent- 
deckt und zugeffigt wurden, darunter aueh 
manehe theoretiseh wichtige Betrachtun~, wie 
etwa die l:typothese fiber die Sexualifiit der In- 
fu~orien. 

In diese Jahre nun fiillt, neben einigen mor- 
phologisehen, histo~ogisehen, physiologlsch-che- 
misehen und phylogenetisehen Arbeiten d ie  erste 
n~ihere 'Besch;,iftigung mit der Struktur des :pro- 
toplasmas, angeregt durch Beobaehtungen am 
Ambben- und Infusorienprotoplasma, die zur A_uf- 

stellung der Wabenlehre des Protoplasmas ffihrte. 
Bereits 1889 ersehien die erste l-k[itteihng dar- 
fiber, der einige weitere bis 1892 folg~en, wann die 
I-Iauptarbeit ,,Untersuehungea fiber mikrosko- 
pische Sch~iume und das Protoplasma; Ver- 
suehe und Beobaehtungen zu'r Lbsung der Frage 
naeh den physikalischen Bedingungen der Lebens- 
erseheinungen" erschien. Keine seiner Arbeiten 
lag woh.1 Bi~tschl~ selbst mehr am ~erzen als diese 
und ihre sp~iteren ~rg~inzungen. Denu bier 
glaubte er das :Problem der physikaliseh-ehemi- 
sehen Basis des Lebens, das er sieh bereits ats 
junger ~[ann gestel]t hatte, an der Wurzel zu tref- 
fen. Es ist bekanut dab ihm zun~ieh~t die Idee 
kam, dab das unendlieh feine ~Netzwerk, das das 
:Protoptasma viMfach bei starker Ver~rb-i]erung 
erkennen l~iBt, nichts anderes ist als der o~otisehe 
Quersehnitt eines sehaumartigen Geffiges. Das 
:Protoplasma l~ot sieh ihm somit als ~eine Emul- 
sion, ein zweiphasi~es Gebilde, dar: Seine gute 
A~sbildung in Physik und Chemie liel]en ihn so- 
gleich erkennen, dull eine so.lche. Ansehauung die 
~-'~bgliehkeit erbffnet, zaMreiehe F~ihigkeiten der 
lebenden Substanz physikali~ch zu begr'e~fen. 'Als 
ersten.Schrltt  in dieser Richtung stet~te e r  ~ kiins~- 
~ich 0]seifensch~iume vbn ~ mik~osk6pischer-Dimen- 
s i0n"ker  und 'stud'ierte :die"p'hysikalischen AnM.o- 
g~6fi:~ zu"pr6~dpiaSm~tischenn Vorg~in~en.: 

Die~A~i~riihme/'die, cHese F0rSei~Un'gen b~i :den 
Facllgenossen :fand~n::  deprii~ier~;ea :~il4h sekr. 
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~ u r  wenige vermochten die Tragweite von Tat- 
sachen wle :~[ethode zu erkennen. Ffir die 
meisten lag nur eine neue Strukturhypothese vor, 
die auf gleiche Stufe etwa mit der geistlosen 
Filarstrukturhypothese gestellt wuirde. ~ Die Fer- 
spektiven, die dureh die neue Idee erfffnet  waren, 
wurden dagegen yon Physiologen (Hofmeister) 
wie Kolloidchemikern woh.1 verstanden. Wenn 
heute das Frotoplasma allgemein aIs kolloidales 
System be~rachtet wird, so geht diese wichtige 
Erkenntn is  aug Biitschlis Arbeiten in e'rster Linie 
zurfick, ~Vegen der Bedeutung giir die weitere 
Entwicklung der Protoplasmaphysik sei .aug den 
folgen<ten Aufsatz yon Rhumbler verwiesen. 

Bi2tschli selbst lieB sich dutch das geringe Ver- 
standnis, <lem er begegnete, ~nicht irre machen, 
soudern ging seinen Weg ruhig welter. Er  sagte 
sich, dab ein weiteres Eindringen in die elemen- 
tare Physik des Protoplasmas eine mikroskopisehe 
und mikrophysikalische Kenntnis anderer kolloi- 
daler Stlbstanzen wfinschenswert erscheinen 
lieBen. Seine alte Liebe zur Mineralogie und 
Chemie trugen wohl auch daza bei, ihn gerade in 
dieser Richtung welter suehen zu lassen, und so 
widmete er die niichsten 15 Jahre vorwiegend 
Untersuchun~en, die , ihn der eigentlichen Zoo],o- 
gie immer mehr entgremdeten. Ursprfinglich 
waren es nut  die :~[ikrostrukturen kolloidaler 
Substanzen, die ihn gesselten. Yon dem Ergebnis 
dieser Studien heiBt es in Freundlichs Kapillar- 
chemie: ,,Die Gele sind zweiphasige Systeme, aus. 
sehr diinnen zusammenhiingenden W~inden yon 
amorphgester Substanz bestehend, die mit Flfis- 
sigkeit erfii]lte HoMriiume umschlieBen. Diese 
schon griiher mehrfach vertretene Auffassung 
wurde yon Bi~tschli dutch mikroskopische Unter- 
suchungen giir Gelatine, geronnenes EiweiB, 
Gummi,  Zellulose, Aar-Agar, St~irke und Kies.el.- 
s~iuregallerte endgfi,ltig bewiesen." 

I m  Laug der Untersuchungen ergab sich aber 
die ~)twendigkeit ,  weitere~Frageh teils rein che- 
mischer oder mineralogiscl~er Natur in Betracht 
zu ziehen, wie e twa  die Bedingungea der Quel- 
lung, die Entstehung der Sphiirokristalle. Wenn 
auch die geistige Yerbindung mit der Biologie 
dutch den C~r:undgedanken dieser Untersuchun- 
gen, niimlich das Protoplasma als kolloidales 
System', ~rhalten bHeb, so entfernten sich allm~ih- 
lich die Arbelten doch immer mehr yon der Wis- 
senschaft veto Leben, und die Fachgenossen wuB- 
ten nicht mehr recht, was damit anzufangen. 
Andererseits ganden die Arbeiten bei den Koll.oid- 
forschern grebe Beachtung. Wenn wir uns auch 
nicht aiimaBen wollen, ihre Stellung in jener Wis- 
Senscha~t zu kennzeichnen, so m u g  die rein quan- 
titative Tatsache, dab Bi~tschlis. Arbe[ten in 
Van Bemmelens gesammelten Abhandlungen fiber 
Ko]loide und Absorption aug 23 verschiedenen 
Seiten, mehr als die irgendeines anderen Aut0i:s, 
d.iskutiert wurden, immerhin die ernste Beach- 
tung dem0nstrieren , die sie in jenen Kreisen fan- 
den. t?brlgens war auch in einer groBen Anzahl 

jener Arbeiten die Verbiudung mit der Bi(>logie 
nicht v~)llstiindig gelockert, da sie umfangreiche 
chemische, mineralogische und mil~roskopiSche 
Untersuchungen fiber ~ni, chtzellige Erzeugnisse des 
Organismus brachten, wie Kalk- und Kiesel- 
nadeln, Chitinpanzer, Muschelscha.len, St~irke- 
kfrner.  Der Zusammenhang you Entstehung, 
Chemie und Struktur gerade solcher Bildungen 
stellt ja immer nocb. ein wenig beachtetes, abet 
ffir die Erkenntnis elementarer Lebensersdhei- 
nungen ~hfchst wichtiges Forschungsgebiet dar: 
Das abschlieBende Hauptwerk dieser Arbeits-  
periode yon Biitschli sind die 1898 erschienenen, 
umfangreichen ,,Untersuchungen ftber S~ruktu: 
ren", denen sich yon grfBeren Abhandhmgen zu- 
gesellen: ,,Uber den Ban quellbarer Kfrper  
und die Bedingungen der Quellung" (1896); 
,,Untersuchungen fiber die ~[ikrostruktu'r kiinst- 
licher und natiirlicher Kieselsiiurega~ler teu" 
(1900); ,,Untersuchungen iib6r organische Ka lk-  
gebilde nebst Bemerkungen fiber organische Kie- 
selgebilde" (1908). Aber auch in dies~r~Periode 
vernachliissigte Bi~tschli nicht vollstiindig 'das 
lebende Ob~ekt, wie seine Untersuchungen fiber 
Cyanophyceen und Bakterieu (1896, 1902) lehren. 

Vielleicht die erstaunlichste Wand,lung in 
Biitschl;s arbeitsreichem Leben ist es, dab dec 
60j~ln.ige, der in seinen eigenen Arbeiten 
schliel~lich ganz in Chemie und )Iineralogie ge- 
raten war, seiu Leh:rbuch der Vergleichenden 
Anatomie zu schreiben begann. Verursacht 
wurde dieser EntschluB dutch das immerwiihrende 
Dr~ingeu seiner Schiller, die seine glfuzend durch- 
gearbeitete verg]eichend-anatomische u 
besonders bewunderten. 1910 erschien dana die 
erste Abteilung dieses Buch~s, das in bezug auf 
Grfindlichkeit, geistiger Verarbeitung des Stoffes, 
Darstellung und Illustration alle anderen ver- 
gqeichenden Anatomien fibertrifft. 1912 folgte 
die 2. Liefertmg, die 3. wurde ebengails noch .ab- 
geschlossen und befindet sich im Druck. Hof-  
fentlich gelingt es dem Verleger, das groB ange- 
legte Werk zu Ende zu gfihren. Die intensive 
Arbeit an diesem B u c h  gfillte Biitschlis ;letzte 
Lebensjahre vfllig aus. Nut  noch zwei kleine Ab- 
handlungen erschienen seitdem: die Bemerkungen 
zur mechanischen Erkliirung der Gastrulainvagi- 
nation (1915) und eine ,,N~)tiz zu meiner E r -  
kHirung der Quellung" (1917). 

In  diese grol3en Ziige von Bi~tschlis wissen- 
schagtlichem Lebenswerk mfflhen, um es zu ver- 
vollst~indigen, noch g a r  manche Einzelheiten ein- 
getragen werden. Denn in den zahlreichen nicht 
weiter erw~ihnten Arbeiten zur Embryologie der 
Biene, der ~emertinen,  Chaetognathen. Nemato- 
den, ]~irudineen und :~[olIusken, in denen- zur 
ttistologie you ~ervensystem und Sinnesorganen, 
in denen zur Morplmlogie, ~ortpflanzun~ und 

.... Mikr~)chemie der Protozoen steckt eine Ffille ori- 
gineller und wichtiger Beobachtungen. Nnr zwei 
weitere Gruppen yon Untersuchungen seien:_aber 
noch kurz genannt. Dem Zug seiner Zeit f01"~end 
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und im wesentlichen als Frucht der Vorarbeiten 
zu seinen Vorlesungen arbeitete Biitschli eine 
Reihe phylogenetischer Entwicklungen aus, deren 
Scharfsinn, verbunden mit kiinstlerischer Gestal- 
tung, i:hnen ikve Stellung in tier Geschichtephy- 
logenetischer Betrachtungsweise zuweist. Am 
bekanntesten wurde die Ableitu~g des Echino- 
derms aus einer bilater~len Urs seine Ge- 
danken fiber die Asymmetrie im Nervensystem 
der Prosobranchiaten und die Placulatheorie. Es 
sollte auch an diese'r Stelle nicht vergessen werden 
zu erwiihnen, dab BiAtschli bereits 1875 in einem 
Vortrag die Idee :der Kontinuit~t des Keimplas- 
mas klar entwickelte und dab er in seinen Gedan- 
ken fi,ber Leben and Ted (1882) physiologische 
Vorstellungen zum Todesproblem entwarf, die 
heute noch vb]lig modern anmuten. 

Eine zweite Gruppe yon Schriften sind phil.o- 
sophischer Natur. Von ttause mit einer ttin- 
neigung zur Philosophic begabt und wohl beiesen 
in der groBen philosophischen Literatur, filhlte 
Bi~tschti bisweilen das Bedfirfnis, seine Gedanken 
zu Papier zu bringen, ohne da i I e r  selbst diese 
Arbeiten tiberschbtzte. So entstanden seine ,,Be- 
trachtungen fiber t typothese und Beobachtung" 
(1896), ,,Kants Lehre yon der Kausalit~it" (1905), 
,,Glauben in der INaturwissenschaft" (1908). In  
weiteren Kreisen wurde sein auf dem Internatio- 
nalen Z,oologenkongrel] in Berlin 1901 gehaltener 
Vortrag fiber ,,Mechanismus und Vitalismus" 
bekannt, dessen, angesichts seiner gesamten For- 
schungsrichtung nicht unerwartetec Schlul] lau- 
tet: ,,Begreifen kbnnen wir yon den Lebenser- 
scheinungen nur das, was sich physiko-chemlsch 
erk]bren l~l]t." 

Dies-'in groBen Ziigen Bi~schlis Lebensarbeit. 
Aber selnen zahlreichen Schii]ern, deren Arbeiten 
zu einem guten Tell seinen geistigen (iibrigens 
auch h~iufig manuellen) Stbempel tragen, schwebt 
seine Person mehr noch fast als Lehrer und 
Mensch wle als groBer Forscher vet. Sicher war 
es anfangs nicht leicht, ihm nahezukommen. Sein 
nervbses, in Zeiten yon t~berarbeitung zu Aus- 
brfichen geneigtes Temperament konnte die erste 
Ann~iheruug katastrophal gestalten. War aber 
des Eis gebrochen, so war Bi'~tschli seinen Schil- 
lern ein filrsorgender Vater, der Treue mit un- 
wandelbarer Treue vergalt unc~ die ihm entgegen- 
gebrachte, oft schw~irmerische Verehrung aeiner 
engereu Schiller mi~ riihrender Dankbarkelt er- 
wi, derte. So herrschte innerhalb des Instituts der 
vertrauliche Ton einer grol]en Familie, in der sich 
auch der gestrenge Professor nicht scheute, an ge- 
meinsamen Sp~il]en teilzunehmen, und gar muncher 
Kaffeeklatsch oder Bowle auf der idyllischen 
Stiftsmiihle s a h  die oft recht grebe und stets 
internationale Familio friih4ich ve1'eint. Das hin- 
derto nun aber nicht, dab der Lehrer sehr-hohe 
Anforderungen an seine ~ Schiller stellte. Fleil] 
und pfinktliche Arbeit waren V, oraussetzung. 
Bummelnde Studenten halite er in den Ted. Als 
einstein Angehibriger eines nicht gerade auf dem 
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Gebiete des Geistigen bekannteu Korps im grol]en 
Praktikum erschien, stand Bis mit entsetz- 
ten Augen vor der bunteu ~[fitze am I-taken. 
Tagelang g i n g e r  mil]trauisch um den jungen 
Mann im Bogen herum. Als dann aber zum all- 
gemeinen Erstaunen die Mfitze t~iglich zu frilher 
Stunde am I-Iaken erschien, wurde des Wunder- 
kind mit offence Armen ia die Fumilie aufge- 
nommen. Bei tier Arbeit wurde grfindlichste 
Ausnutzung eines jeden Studienobjektes und 
reichliches Literaturstudium verlangt. Besonders 
aber bestand Bi~tschli darauf, dab die exakten 
I-Iitfsdisziplinen grtindlich verstanden wurden. 
Wie oft trat er in des Laboratorium, griff zur 
Ifreide und schrieb eine ehemische ~leichung an, 
und wehe dem Studenten, der sic nicht verstand. 
Oder er begann plbtzlich den Schi'tler fiber physi- 
kalisehe oder physiologische Dinge auszufragen, 
was selten ,ohne Blamage ffir den Jilngereu ab- 
ging, der dann nicht von gutmfitiger Ironie ver- 
schont blieb. Obwoh,l Biitschli selbst die Technik 
in der Biologic nicht ilbersch~tzte und tar  man- 
chen harten StrauS gerade mk solchen Histologen 
focht, denen die F~irbemethode mehr bedeutete als 
die geistige Verarbeitung des Gesehenen, stellte 
er doch an seine Schiller gerade darin sehr hohe 
Ansprfiche, besonders in der optisch elnwaud- 
freien Benutzung des Mikr,oskops und in der ma- 
kroskopischen Seziertechnik. Zerstbrung des Ob- 
jekts beim Sezieren konnte ihn ernstlich in I-Iar- 
nisch bringen; nie sah ich ihn bbser als duma.Is, 
als ich bei meinem ersten lnjektionsversuch an 
einem Fisch den truncus arteriosus abril]. Da- 
neben wurde auf des Zeichneu besonderer Wert 
gelegt.. Biitschli selbst war ein gliinzender Zeich- 
her, der seine Abbildungen oft direkt auf den 
]ithographischen Stein zelchnete, um die mit der 
IYmzeichnung verbundenen Hiirten zu vermeiden. 
So fand in dem Institut stets ein "~Vettbewerb um 
,l~s schbnste Skizzenbuch start, und tar  munches 
der t lefte kbnnte jederzeit als ein Atlas zum 
grol]en Praktikum verbffen~licht werden. Es 
sollte hier auch nicht vergessen werden, zu erw'~h- 
iLen, dab Biitschli den Wert der Mikrophotogra- 
phie yon Anfang an erkannte und bereits zu einer 
Zeit, in der die Mehrzahl der Biologen fiir diese 
Illustrationsmethode nur Spott ilbrig hatten, ein 
Meister der mikrophotographischen Kunst war. 

Bi~tschli verwandte sehr viel Zeit auf seine 
Praktikanten and Ileal jedem, auch dem jiingste~ 
Anf~nger, grbl]te persibn,liche Sorgfalt ange- 
deihen. ~[it Doktoranden aber arbeitete er oft 
stundenlang und iiberwachte auf das genaueste 
jeden Schrit t  ihrer Arbeit. Zweifellos bereitete 
ihm der Laboratoriumsunterricht grebe Freude. 

Weniger  l~il]t sich das yon seiner Vorlesung sagen. 
Es ist eines jener Paradoxen, denen man 5fters 
begegnet, dab ein Mann, der  eine besonders gls 
zende VoF, esung h~lt, selbst des Lesen hal]t. 
Biitschlis VoEesung war g a n z  hervo{ragend, 
gliinzend vorgetragen, bedeutend in der  Auswah[ 
und Durchdringung des Stoffs und didaktisch 
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auf grSBter HShe stehend. Keiner seiner engeren 
Schiller vers~iumte es, sie mindestens zweimal zu 
hSren. Abet dem P~rofessor bereitete sie viel 
Qual. l~ie im Leben hielt er eine Vorlesung, 
ohne sich am Abend vorher stundenlang vorzube- 
reiten. Beim Yortrag .legte er seine ganze Seele 
in den Gegenstand und erschSpfte sich dahei 
physisch wie nervSs. Wean er ctann n,oeh gar 
gleichg/lltige Gesichter unter den HSrern sah, 
oder die nicht obligatorische Sommervorlesung 
nur schwach besucht war und dazu die sehwiile 
Hitze des Heidelberger Sommers im HSrsaal brii- 
tete, so zehrte die Vorlesung ernstlich an seiner 
empfindliehen K~nstitution. So wurde ihm die 
yon den Schfilera so begeistert aufgenommene 
Yor]esung eine schwere Last, und jedes Semester, 
bevor die Yorlesung begann, ffihlte er sich 
woch'eniang elend und litt an einer Art schweren 
Lampenfiebers. Dies war immer die Zeit, in der 
er am :reizbarsten war, und mancher, der nur in 
solchea Tagen seine Bekanntschaft machte, mag 
eta ganz falsches Bild "yon ibm mitgenommen 
'ha ben. Abet auch sonst ,gab es munches, was ~hm 
die Laune vel~d.arb. In  den Jahren groBer Nerven- 
abspannang konnte er den im Institut hSrbaren 
StraBenl~irm gac uicht vertragen, und in seinen 
Briefen kehrt immer die Klage wieder, dab ihm 
die vorbeirumpelnden Lastwagen das Dc.nkeu un- 
mSglich machten. 'So kiimpfte sein sensib]es Tel~i- 
perameut, verst~irkt durch chronische DarmstSrun- 
.a'en und Katar,rhe nervSser Natur, st:,indig geg:~u 
irgende]ne Tileke des Objekts, die ether robuste- 
ten ~Natur kaum zum BewuBtseiu gekommen w~ire. 

Diejenigen, die d as Glfick hatteu, Otto 
Biitschli auch auflerhalb des Laboratoriums n~iher 
treten zu dfirfen, wissen, dal~ die GrSl~e des iX[en- 
schen der des Forschers und Lehrers nieht naeh- 
stand. Zu dem Grundzug seines Wesens vereinig- 
ten sich eine feinsinnige Kfinstlernatur, ein tie- 
fer, grfib]erischer E'rkenntnisdrang, eine grot]e 
Herzensgfite, Bediirfnis nach Freundschaft und 
Liebe und ~ wie eta grauer Schleier tiber all 
dies gebreitet, ein tiefer :Pessimismus. Wie wohl 
bei al,len ~rol]en ~Naturforsche'rn lag auf dem 
Grund seiner Seele ein feines kfinstlerisches Emp- 
fin den, das ~uBerllch i n  der mannigfachsten 
l~eise zur Geltung kam. In jfingeren 5ahren 
iibte er sein Zeichentalent an Aquarellstudien 
nach der ~Natur und auch sp~iter noch erfreute er 
seine Freund.e gelegentI'ich durch Zeiehnungen 
roll liebenswfirdigen Humors. Die ~us ik  stand 
ihm stets nahe u n d e r  .soil in jiiugeren ffahren 
eine schSne Gesangstimme besessen haben, die 
aber spiiter dureh den ehronisehen ]~atarrh litt, 
so dal] nu:r wenige yon uns ~ilngeren ihn ge- 
legentlieh singen oder auch. Klavier spielen h~r- 
ten. Ihm selbst wurde die Freude hn der Musik 
auch durch seine ~Nerwosit~it gesehm~ilert, die ihm 
den Aufenthalt in Theater- und Konzerts~ile~ zur 
Qual machte. Um so mehr abet konnte er, der 
ungeheuer viel las, sich dem Genul] schSner Lite- 
ratur, wie philosophischer und historischer Werke 
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hingeben. Seine poetische Yeranlaguag, von der 
ein engerer Kreis auch gelegentlich Froben zu 
sehen bekam, liel] ihn alles Grol]e der Welt l i tera-  
tu:r geniel]en. Lange Zeit hindurch war es seine 
Lieblingsidee, eiamal die Zeit zu linden, eine der 
SchSnheit des Originals gerecht werdende ~ber- 
setzung yon Shakespeares Sturm zu fertigen. A ll- 
j~ihrlich benutzte er die Sommerkur in Karlsbad, 
Baden-Baden oder d~m Gebirge, um einige 
Woehen in dem Genul] guter Literatur zu schwel- 
gem Den Absch.lu8 bildeten dann meist einige 
Woehen in Miinehen mit Freund Eisig, die dem 
l~atur- und KunstgenuB gewidmet waren. 

Hinter der oft rauhen Sehale, dem Kombi- 
nationsprodukt schweizerischer und Frankfurter 
Erbanlagea m.it einem sensitiven Temperament, 
verbarg sieh bet Biitschli eine grol]e Herzensgiit.e 
und Treue. Er sehnte sick naeh aufriehtiger 
Freundsehaft und vergalt sie yon Herzen. Seine 
ffugendfreundschaften hieltcn ungetrfibt bis ans 
Lebensende. Abet aueh iu reiferen ffahren er- 
sehlofi sich se[n I-Ierz noch manehem, der ihn zu 
verstehen vermochte und ihm .die anfrichtige 
Treue entgegenbrachte, deren er so sehr bedurfte, 
u n d e s  ist charakteristisch, dat] sich darunter gar 
muncher seiner viel j[ingeren Schiller fund. Je 
mehr sein pessimistisches ~Natu'rel[ es ihn nich~ er- 
warren ,]ieB, desto grSBer war seine Dankbarkelt 
filr Liebe und Anh~inglichkeit, desto grSl]er seine 
Freuc~e fiber Anerkennung you Seiten, die er 
schStzte. Abgeneigt aller :4ul]erliehkeit und 
Titelwesen, freute er sich doch herzlich fiber Aus- 
zeichnungen, die wirklich seiner Leistung gaIten, 
wie die Mitgliedschaft zahlreicher gelehrter Ge- 
sellschaften der ganzea Welt, des Ehrendoktors 
v~n Jena und Cambridge, der Verleihung des 
GSttinger Yahlbruchpreises, des bayerischen 
~aximiiiansordens ffir Kunst und Wissenschaft. 
Solche Auszeichnungen trSsteten ihn auch fiber 
die lunge Jahre hindurch fortgesetzte zurfick- 
setzende Behand.lung dutch seine Regierung, die 
ihm seine einige Jahre  lung intensiv betStigte 
politisehe Arbeit auf liuksdemokratischer Seite 
fibelnahm. Es war fibrigens eine der ersten 
Handlungen des badischerL Volksstaates nach der 
Revolution, ihn zur Exzellenz zu ernennen. 

Biitschlis zum Grfibeln neigender Erkenntnis- 
drang war es, der ihu in erster Linie gerade zu 
den Problemen geffihrt hatte, denen er seine 
Lebensarbeit widmete. ]~r verIie~ ihn auch 
aul]erhalb seiner eigentlichen Arbeit nicht und 
filhrte ihn zur Besch~iftigung mit philosophischen 
Fragen. Seine eigentliche Lebensphilosophie aber 
war ein tiefer Fessimismus, nach seiner eigenen 
Aussage ihm angeboren und durch die ~iul]eren 
wie innereu K~impfe seines Lebens, durch 
schmerzliche Verluste und Entt~iuschungen ver- 
st~irkt, Viele seelische Leiden bereitete ihm d[ese 
Verantagung, der in seinem Leben.Tst~ndig neue 
Nah'rung erwuchs. Nicht wenig wurde sie auch 
durch das Geffihl genihrt, da]] seine Leistuugen 
nicht gebilhrend eingeschiitzt wurden. Leider war 
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dies Geft'thl auch nieht ganz u,nberechtigt, denn ein 
guter Tell des ihm gebiihrenden Ruhms ft'tr die 
Begrtindung der neueren Zellenlehre s c~urch 
die Verkettung yon alier, Iei Umst[inden seinen 
teilweise herzlich unbedeutenden Nachs zu. 
So muIhe er es erleben, dab bei einer Jubil~iums- 
festlichkeit des Naturhistorischen Vereins in 
tteidelberg eine yon einem bertihmten Anatomen 
verfal]te Adresse in seiner Gegenwart verlesen 

wurde, in der die Entdeekung der Zellteilung als 
eine Grol]tat der letzten 50 lahre  gefeiert, abet 
Flemm~ng zugeschrieben wurde. Dal~ die Ereig- 
nisse seines Lebensabends seinen Pessimismus 
nicht erschiittern konnten, wissen wit: die 
sehreckliche Erf i i lhng seiner am 1. A:ugust 1914 
gemachten Voraussagen hat ihn in der ~berzeu- 
gun~ sterben lassen, da~ der Pessimismus die 
beste Lebensphi,losophie ist. 

Otto Bi i t schl i s  W a b e n t h e o r i e .  

Von .L. Rhumbler, Harm. Mi~den. 

Auf der ersten Jahresversammlung der Deut- 
schen zoologischen Gesellschaft in Leipzig im 
lahre 1891 gab Bi'dschli ein Referat ,,Uber die 
Struktur des Protaplasmas", in dessen Eingang 
er sich folgendermal~en fiul3erte: ,,Wie alle Wege 
nach Rom, so ffihren auch alle biologisehen Fragen 
schliel~lieh auf jene geheimnisvolle Substanz zu- 
rfick, welche den Leib der Zellen bitdet, und die 
gemelnhin als Frotoplasma bezeichnet wird. l e  
umfassender und begr[irrdeter unser Wissen yon 
den Eigenschaften und Thtigkeitsiiul~erungen 
dieser Substanz ist, um so bestimmter werden wir 
auch das urs~ichliche Entstehen der verwickelten 
Vorghnge im komplizierteren Organismus zu er- 
fassen vermSgen" . . . . .  ,,zNicht jede bedeutungs- 
volle Frage ist auch eine zeitgemSBe. Vielleicht 
wi,rd aueh mancher Biolog-e schon gelegentlich 
aufgeseufzt haben fiber den unaufhSrlichen Kamps 
um das Plasma, ~,ihnlich wie i'~ber den Streit um 
den Nucleus, an dessen Entstehung ich leider auch 
nicht ganz unschuldig bin". 

,,Da die sogen. Strukturverh~iltnisse des Plas- 
mas zweifelsohne an die Grenzen der Leistungs- 
f~ihigkeit unserer optischen Hilfsmittel heran- 
reichen, da wir ferner diesen Dingen in den mei- 
sten F[illen nur mit komplizierteren Pr[iparationen 
n~ihertreten kSnnen, so mag maneher yon vorn- 
herein wenig Vertrauen auf die Ergebnisse setzen; 
vielleicht m a g e s  ihm sogar richtiger dtinken, 
soleh subtile Fragen einstweilen auf sich beruhen 
ztt lassen. Demgegen~'tber glaube-ich, dal~ den 
Forseher nicht nur ein erkl~irliehes und un,wider- 
stehliches Yerlangea antreibt, bls an die [iul3ersten 
Grenzen des Erreich~baren vorzudringen, sondern 
dat~ er aueh gewissermal~en verpfHchtet ist, die 
so wesentlich verbesserten und vermehrten Hilfs- 
mittel unserer Zeit an dieser fundamentalen 
Frage zu versuchen. DaB unter solchen Um- 
st[inden auf diesem Gebiet nur mit gr.ol]er Vor- 
sicht und dureh lang fortgesetzte miihsame Arbeit 
dauernde Erfolge zu erzielen sein Werden, ist wohl 
klar. Eine Einigung d.er w~derstreitenden An- 
siehten dfirfte noch lange auf sich'warten lassen. 

N o c h  viele Jahre wird dieses Forschungsgebiet 
den unerfreulichen Anblick eines unvollendeten, 
nur in einzelnen i~auern emporragenden Bauwerks 
darbieten, fiber dessen Weiterffihrung die vet- 

schiedenen Meister im Streit liegen." 
Was B{'dschli in diesen S~itzen vor nahezu 

30 Jahren zum Ausdruck brachte, mag manchem 
Skeptiker heute noch in Geltung erseheinen; aber 
wenn nicht aller Anscheia trtigt, so besteht doch 
die begriindete Aussleht, dab das Bauwerk dieses 
Forschungsgebietes auch dann, wenn es erst durch 
allgemeia anerkannte, unanzweife~bare Sicherheit 
zur endgfdtigen AbkrSnung gekommen sMn wlrd, 
die Grundzfige der Biitschlisehen Wabentheorle 
in unverrficl~barer Form beibehalten wird. 

Um den g~roI]en Fortschritt beurteilen zu 
kSnnen, den die B[Ltschlische Theorie gegenfiber 
anderen Auffassungea des Protoplasmas mit sich 
brachte, empfiehlt es sich, in Kfirze, am besten 
aa Hand des Bfitschlischen Referates, daran zu 
erinnern, welche Anschauungen vor Bi~tschlis dies- 
bezfiglichen Arbeiten in den mal]gebenden Krei- 
sen fiber die Protoplasmastruktur herrschten. 

Den ersten Beobachtera Du]ardi~ (1835), Mohl 
und vielen anderen erschien c~as Protoplasma als 
schleimige Substanz, homogen, strukturlos, mit in 
den Einzelf[il]en verschiedenartigen Einlagerun- 
gen, wie grSberen oder feineren KSrnchen, Va- 
kuolen und sonstigen, nur in Spezialfiillen vor- 
handenen Gebilden. Faserige Strukturen, wie sie 
schon recht frfihzeitig im Plasma ge~visser Zellen, 
besonders ~erven- und ~uskelzellen, aufgefunden 
worden waren,,galten als besondere A,bschei.dungen 
im homogenen Plasma, alas ja auch auf seiner 
Oberfl[iche ~embranen, also lestere Bildungen, 
abzuscheideu vermSge. 

~ u r  hinsichtlich des Aggregatzustandes der 
plasmatischen Substanz gingen die ~[einungen 
von Anfang an auseinander. Meist begntigte man 
sich zwar, dem Plasma eine schleim[ge, ziihfllissige 
his f estweiche KoItsistenz zuzuschreiben, und so- 
mit einer genaueren Definition seiner  physi- 
kaIischen Beschafs aus dem Wege zu gehen; 
abet einzelne Ffihrer, wie HiicTcel, Kiihne (1862) 
und andere traten bereits f~ir einen wahrhaft 
flfissigen Charakter des Pr.otoplasmas ein, w~ih- 
rend andere gegen diese Anschauung ei~warfen, 
dal~ dem Protoplasma doch gewisse Eigentiimlich- 
keiten zukommen, die ~ewShnlichen Flfissigkeiten 
fehlen, wenn diese Eigenttimlichkeiten auch zu 
damaliger Zeit noch nicht n~ihe.r zu pr~izisieren 
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