Otto Biitschli 1848—1920.

Von Richard Goldschmidt, Berlin-Daklem.

-Immer mehr lichtet sich der Kreis der grofien
Fithrer der Biologie, die in den 40 Jahren nach
Darwin die mneuen Grundlagen unserer Wissen-
schaft schufen, auf denen sich jetzt ein so stolzes
Gebiude erhebt. Gleichzeitig mit Pfeffer folgte
nun den schon vorangegangenen Hickel, Weis-
mann, Strasburger, Boveri auch Otto Biitschli im
nicht ganz vollendeten 72. Lebensjahr nach kurzer
Krankheit in den Tod. Kein ungewthnlich hohes
Alter, und doch, wie unendlich weit scheint uns
die Zeit zuriickzuliegen, als sich der junge
Biitschls seine ersten Lorbeeren mit Entdeckungen
verdiente, die heute an der Basis jeden biologi-
schen Wissens liegen! Wenn wir es nicht wiiiten,
erschiene es kanm glaublich, daB gestern noch der
eigentliche Entdecker der mitotischen Zellteilung
unter uns weilte, der Mann_ der selbst bereits ein
anerkannter Forscher war, als er bewies. daB die
»Samenkapseln® der Infusorien in Wirklichkeit
Kernteilungsfiguren sind.

Wie bei so vielen GroBen seiner Zeit verlief
Biitschlis innerlich so reiches Leben #uBerlich in
einfachster Weise. Am 3. Mai 1848 in Frankfurg
am Main als Sohn einer bekannten, urspriing-
lich aus der Schweiz stammenden Biirgerfamilie
geboren, verbrachte er seine Jugend in der
geistig so anregenden ‘Atmosphire der damaligen
freien Reichsstadt. Nach Absolvierung der Mu-
sterschule studierte er am Karlsruher Polytechni-
‘kum hauptsichlich Mineralogie, Chemie und Pa-
ldontologie und war dort aich 1865—66 Assistent
des selpst mnoch blutjungen Zittel.  Dann ver-
brachte’ er noch zwei Wintersemester in Heidel-
berg, wo er 1868 in Mineralogie, Chemie und
Zoologie promovierte. Nach Absolvierung seines
Dienstjahres im Pommerschen Fiisilierregiment
Nr. 34 ging er fiir ein Semester zu Leuckart nach
Leipzig, da. er sich inzwischen entschieden hatte,
zur Zoologie umzusatteln. Wenig befriedigt kehrte
er aber im Herbst 1869 wieder nach Frankfurt
zuriick und arbeitete fiir sich. Dann kam der
70er Krieg, an dem er als Landwehroffiziér teil-
nahm. Nach seiner Riickkehr blieb er, bis auf
2 Assistentenjahre bei Mdbius in Kiel, wieder in
Frankfurt, um ungestort fir sich zu arbeiten.
Erst 1876 siedelte er wieder nach Karlsruhe iiber,
wo er sich am Polytechnikum habilitierte.

Bereits am 9. Februar 1878 wurde der nicht
ganz DreiBigjahrige zum Professor der Zoologie
und Paldontologie in Heidelberg als Nachfolger
Pagenstechers .ernannt.” Bis zu seinem Lebens-
ende-blieb er.trotz mannigfacher ehrenvoller An-
erbietungen” (Konigsberg, Miinchen, Stralburg)
der: schénen: Ruperto-Carola treu. Diese 40 Jahre,
die: er. hiér- wirkte; verliefen' duBerlich vollig er-

eignislos, unterbrochen nur von dem iiblichen
Wechsel von Gesundheit und Krankheit, frendigen
und traurigen Familienereignissen, Reisen nach
Karlsbad, Baden-Baden, der Schweiz und Italien.
Mit seinem 70. Lebensjahr legte er die ihm lingst
zur Last gewordene Professur nieder, die er nur
auf dringenden Wunsch der Regierung noch wih-
rend des Krieges beibehalten hatte, um seinen
Lebensabend noch der Vollendung seiner Ver-
gleichenden Anatomie zu widmen. Die -groSen
Entbehrungen wihrend der Kriegsjahre, und nicht
zum wenigsten' die seelischen Leiden, die ihm die
bestimmte Voraussicht des Ausgangs vom ersten
Tage an bereiteten, hatten aber seine Widerstands-
kraft so geschwicht, daB er der ersten Krankheits:
attacke erlag.

Als junger Mann hatte Biéschli geplant,
Chemie zu studieren. Die Zufilligkeiten, die ihn
nach Karlsruhe fithrten, gewannen ihn. dort fiir
Mineralogie und Paliontologie; und  erst. nach
seiner Promotion fithrte ihn sein tiefer Erkennt-
nisdrang auf die Zoologie mit der von. Anfang an
ausgesprochenen Absicht, an die .Quellen des
Lebens vorzudringen, seinen Geheimnissén — an
ihrer - Basis nachzuspiiren, ein Streben, dem er
trotz mancher Abschweifungen sein Leben lang
treu blieb. Nur zu begreiflich ist es, daB-ihm .der
Betrieb in den damaligen zoologischen Labora-
torien, die er in Heidelberg, Leipzig, Kiel kennen
lernte, nicht viel gab, und er es vorzog, in seiner
Heimatstadt als Autodidakt sich in sein neues
Arbeitsfeld einzuarbeiten. "Es mag ihn  wohl in
diesem BeschluB bestirkt haben, daB er. hier in
einem geistiz bedeutenden Freundeskreise leben
konnte, der ihm eine Fiille von-Anregungen und
Befriedigung seiner philosophischen. und- litera-
rischen Neigungen zu geben versprach. So erhielt
der junge Forscher niemals. eine’ systematische
zoologische Ausbildung und hatte spiter; als er be-
reits Ordinarius war, noch manche Liicke auszu-
fiillen. Er erzihlte einmal, daf er seinen ersten
Seestern eine Stunde vor dem Kurs sezierte, in
dem ¢ér den Studenten diese Kunst  beibringen
sollte. Seine lebenden: Schiiler allerdings kennen
ihn nur als Meister in der Beherrschung des zoo-
logischen Gesamtwissens.

In diesen ersten Jahren heschiftigte . sich
Biitschli mit einer ganzen Reihe -entwicklungs-
geschichtlicher und morphologischer Probleme, die
ihn auf den eigentlichen. Gegenstand seiner spite~
ren Hauptarbeit fithrten. In‘seinen Untersuchun-
gen.iiber den Bau.der Samenfiden der Insekten
trat. er. zum . erstenmal-den Lebenserscheinungen
der - Zelle niher -(1870—71); mit. mehréren ‘Az-
beiten” an Infasorien (1870-—73) beginnén: seine
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Protozoenstudien; und bei der monographischen
Bearbeitung der freilebenden Nematoden (1873),
eine an morphologischen, biologischen und syste-
matischen Beobachtungen gleich reiche Arbeit, die
heute noch die grundlegende Monographie des Ge-
biets ist, begegnen ihm zuerst die zelluliren Vor-
ginge im Beginn der Entwicklung. Deren Er-
forschung wie der der Konjugation der Infusorien
widmete er sich dann hauptsichlich in den Frank-
furter Jahren, die aber auch noch eine Reihe
kleinerer Arbeiten morphologischer und entwick-
lungsgeschichtlicher Natur zeitigten. 1875 er-
schienen seine vorliufigen Mitteilungen iiber die
ersten Entwicklungsvorginge in den Eiern von
Nematoden und Schnecken, die ihn gleichzeitig
mit Strasburger beim Pflanzenreich zum Enat-
decker der mitotischen Zellteilung machten. Zwar
hatten Fol und Awuerbach schon Bruchstiicke des
Vorganges gesehen und A. Schneider ebenfalls
einige, iibrigens ganz unverstandene, Beobachtun-
gen gemacht. Hier wurden aber zum erstenmal
die ganzen Vorginge ausgearbeitet und richtig
interpretiert und auch sogleich physiologisch aus-
gedeutet..

Uber dies fiir die Geschichte der Zellenlehre
so wichtige Ereignis duBert sich iibrigens Stras-
burger spiter (1905) folgendermafen: ,Die An-
gaben iiber die Vorginge der Kernvermehrung
lauteten auf tierischem und pflanzlichem Gebiete
zu jener Zeit ganz verschieden. Fiir die Pflanzen
herrschte die Auflésungsvorstellung der Mutter-
kerne vor, wihrend man bei den Tieren ihre
Durchschniirung, somit Teilung, annahm. Hier
wie dort befriedigten die vorhandenmen Angaben
nicht mehr und bedingten es, da man nach neuen
technischen Hilfsmitteln suchte, welche die histo-
logische Arbeit férdern sollten. Man begann den
Zellinhalt in verschiedener Weise zu hirten und
zu firben und bemiihte sich, dadurch seine Be-
standteile gegeneinander abzuheben; was im
frischen Zustande kaum. unterscheidbar war, trat
nun hervor und erleichterte die Untersuchung...

So kam es! daB, wihrend ich meinen Zell-
studien oblag, auch O. Biitschli Kernteilungs-
figuren an tierischen Objekten mit verdiinnter
Essigsdure sichtbar machte und sie in vorldufigen
Mitteilungen schilderte. Abbildungen waren diesen

Verdffentlichungen micht beigegeben, doch sandte

sie mir Biifschli in kollegialischer Weise auf meine
Bitte zur Ansicht ein und stellte mir auch eine
Anrahl von ihnen fiir die Verdffentlichung in
meinem Zellbuch zur Verfiigung.

Die dann im Jahre 1876 erschienene ausfiihr-
liche Arbeit: ;Studien iiber die ersten Entwick-
lungsvorginge der Eizelle, die Zellteilung und die
Konjugation der Infusorien® bedeutet zusammen
mit Strasburgers und 0. Hertwigs gleichzeitigen
Arbeiten die Geburtsstunde der neueren Zellen-
und- Befruchtungslehre, eine Tatsache, die leider
vielfach vergessen ist. Wenn man bedenkt,
daB  das  einzige - -technische  Hilfsmittel
neben der Beobachtung am lebénden Objekt, das
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dem jungen Autodidakten damals zur Verfiigung
stand, die Hirtung mit Essigsiure war, so muB
man die noch heute auBerordentliche Lebenswahr-
heit seiner Schilderungen und Abbildungen in der
Tat bewundern. (Es sei nur darauf hingewiesen,
daf sich bereits richtige Bilder von Synapsis und
Bukettstadium in der Spermatogenese finden und
einige Mitochondrienbilder, die sich von denen,
die jetzt unsere Zeitschriften fiillen, nur durch
Mangel an blauer Farbe unterscheiden.) Auf der
anderen Seite erklirt dies, daB einige wichtige
Punkte noch nicht anfgeklirt wurden, so -die
Spaltung der Chromosomen und ihre Ausbildung
aus dem Kern, die- Einzelheiten des Kernverhal-
tens bei der Befruchtung und die Zwischenperiode
zwischen Richtungsspindel und Vorkern, wobei
itbrigens auch in diesen Punkten die spiter als
wirklich erwiesenen Verhiltnisse als. nicht un-
wahrscheinliche Moglichkeiten erwihnt werden.
Was diesem Werk in ebenso hohem Mal seine
Bedeutung verleiht, wie die darin niedergelegten
grundlegenden Entdeckungen, ist aber der ganze
(Geist, in dem es geschrieben ist. Es lohnt sich
wohl, aus dem 1875 geschriebenen Vorwort zwel
Abschnitte zu zitieren:

»e - . Diese schirfere Fassung der Morpholo-
gie konnte nur von fruchtbarem Einfluf auf die
Entwicklung der Wissenschaft iiberhaupt sein.
Dennoch begreift dieselbe nur eine Seite des ge-
samten Wesens organischer Gestalten, da diese
auch, jede einzeln fiir sich, aus den gegebenen
Grundlagen und Bedingungen ihres’ Hervor-
gehens sich erklédren lassen miissen. Nur diese
Auffassung der Morphologie der organischen
Wesen, jetzt noch ein nebelhafter Traum der fern-
sten Zukunft, wiirde das leisten kénnen, was sich
die heutige Morphologie, meiner Ansicht nach,
mit ~Unrecht zuschreibt: namlich die kausal-
mechanische Erklirung der organischen Gestal-
ten. Denn wenn auch gezeigt worden ist, daB
eine organische Form sich aus einer andern her-
leitet, und wenn selbst, was heute kaum in einem
Falle moglich gewesen ist, die Bedingungen des
Eintretens dieser Umwandlung dargelegt worden
wiren, so wiirde dennoch nur das Material ge-
geben sein, an welchem einé kausal-mechanische
Erklirung sich kiinftig zu versuchen hitte; ge-
rade wie jemand, der, ohne Kenntnis der Ein-
richtung und der wirksamen Krifte in einer ab-
gefeuerten Kanone, durch vielfache Beobachtung
zu der sicheren Uberzeugung gelangt wire, daB
die Tatigkeit des Kanoniers die Ursache des Her-
vorschieflens des Geschosses sei, nun auch damit
eine kausal-mechanische Erklirung der wirklichen
Entstehung der GeschoBbewegung gefunden zu
haben glaubte.® . . .

. .. Anders dagegen, wenn wir in das Ver-
stindnis des Elementarorganismus, des Bausteins
der Morphologie in dem Sinne, welchen wir ihm
oben gaben, und der meiner Ansicht naeh der
jetzt gewdhnliche ist, alse auch in das Versténd-
nis der Gestalten der Elementarorganismen ein-
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dringen wollen. Hier hat die Art der morpholo-
gischen Betrachtung zelliger Organismen ihre Be-
rechtigung verloren und dafiir tritt die physiolo-
gische Auffassungsweise in den Vordergrund.
Nur durch die Erkenntnis der physikalisch-che-
mischen Bedingungen ibres Entstehens und Ver-
gehens ‘werden sich die Erscheinungen an und in
dem Elementarorganismus zuerst begrifflich
fester gestalten. Der Verfasser gibt sich der
Hoffnung hin, daB durch die in dieser Abhand-
Jung zu schildernden  Beobachtungen unsere
Kenntnisse von dem tatsichlichen Verhalten des
Elementarorganismus wihrend wichtiger Epochen
seines Lebens einen Schritt vorwirts getan haben
und wir dadurch dem oben gesteckten Ziel, wenn
auch nur um ein weniges, niher geriickt sind.“

Tn der Tat ist dies Biitschlis Lebensprogramm
geblieben, wenn er sich auch niemals die Bezeich-
nung. Entwicklungsmechaniker zugelegt hat. Treu
diesem Plan, versucht er auch bereits hier im
Jahre 1876 ‘eine physikalisch-chemische Erkla-
rung der mitotischen Figur und gibt bereits eine
physikalische Nachahmung des Zellteilungsvor-
gangs an.

Der zweite Hauptteil der Abhandlung, der
nicht weniger wichtige Entdeckungen enthilt
als der erste, beschiftigt sich mit der Konjugation
der Infusorien, deren Einzelligkeit (oder Nicht-
zelligkeit, wie Biitschli bereits sagt) damals noch
keineswegs feststand. War doch erst kurz vor-
her das Eilerlegen von Paramaecium beschrieben
wordén, Sie wird erst definitiv durch den Nach-
weis begriindet, daB die Spindeln der Mikronuklei
Kernteilungsfiguren und nicht Samenkapseln
sind, wie Balbiani geglaubt hatte, und durch den
Nachweis der Neubildung des Makronukleus aus
dem Mikronukleus nach der Konjugation. Den
letzten Schritt, nimlich den Nachweis des Kern-
austauschs bel der XKonjugation, vermochte
Biitschli allerdings noch nicht zu machen, wenn
er ihn auch theoretisch bereits postuliert und
einige Male gesehen zu haben glaubt. Die phy-
siologische Bedeutung der Xonjugation formu-
liert er aber bereits als eine Verjiingung und
stellt auch bereits einige Experlmente itber . die-
sen Gegenstand an.

Is ist vielleicht erstaunlich, da8 Biitschli nicht
zuniachst der - eigentlichen Zellenlehre treu blieb
und auch spiter nach den Arbeiten von O. u. R.
Hertwig, Flemming und. van Beneden niemals
mehr zu dem Teil der. Zytologie .zuriickkehrte,
der sich auf die Befruchtungs- und Vererbungs-
lehre hbezog, was seinerseits wieder ein wesent-
licher: Grund dafiir ist, daf die. Friichte. seiner
Entdeckungen «nicht ihm zufielen. Die Ursache
dafiir ist wohl in seinem Bestreben. zu suchen,
demn Geheimnis des- Lebens.. direkt:.zu Leibe zn
gehen, und- da sehien ihm- das Protoplasma selbst
nicht nur  viel. wmhtlger als die -anderen. Zellbe-
standteile, -sondern auch..der. Teil,. dem man. s1ch
physikalisch- und chemisch nahem konne. , Da
aber -die. LebensiuBerungen des - Protoplasma am
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direktesten bei den Einzelligen hervortreten, so
widmeéte er die ersten 10 Heidelberger Jahre vor-
wiegend dem Studium der Protozoen. -Eine Reilie
von wichtigen Einzelarbeiten erschien in diesex
Jahren, deren Hauptfrucht aber das dreibindige
Protozoenwerk in Bronns Klassen. und Ordnun-
gen ist. Biitschli selbst bedauerte €s spiter oft,
daB er 10 Jahre auf die Bearbeitung dieses Wer-
kes verwandte, die zweifellos viel mithsame lite-
rarische Arbeit mit sich brachte, die auch ein
weniger zum Forschen Geborener - hitte leisten
kénnen und bei der er sich in seiner auBerordent-
lichen Gewissenhaftigkeit und seinem tief ausge-
priagten wissenschaftlichen Verantwortungsgefihl
keinerlei Erleichterung gewihrte. Die Protozoen-

‘forschung wird ihm aber dauernd fiir dies ihr

klassisches Werk dankbar sein, das heute noch
vollstindig unentbehrlich ist. - Es stellt aber nicht
blof ein Sammelwerk und eine nur ordnende
Durcharbeitung dar, sondern auch eine wissen-
schaftliche Sichtungsarbeit, bei der unendlich
viele Einzelheiten nachuntersucht oder neuent-
deckt und zugefiigt wurden, darunter auch
manche theoretisch wichtige Betrachtung, wie
etwa die Hypothese iiber die Sexnalitiit -der In-
fusorien.

In diese Jahre nun fallt, neben einigen mor-
phologischen, histologischen, physiologisch-che-
mischen und phylogenetischen Arbeiten die erste
nihere Beschaftigung mit der Struktur des Pro-
toplasmas, angeregt durch Beobachtungen am
Amoben- und Infusorienprotoplasma, die zur Auf-

‘stellung der Wabenlehre des Protoplasmas fiihrte.

Bereits 1889 erschien die erste Mitteilung dar-
iiber, der einige weitere bis 1892 folgten, wann die
Hauptarbeit , Untersuchungen iiber mikrosko-
pische Schiume und das 7Protoplasma; Ver-
suche und Beobachtungen zur Lésung der Frage
nach den physikalischen Bedingungen der Lebens-
erscheinungen® erschien. Xeine seiner Arbeiten
lag wohl Biitschls selbst mehr am Herzen als diese
und ihre spiteren Frginzungen. Denn hier
glaubte er das Problem der physikalisch-chemi-
schen Basis des Lebens, das er sich bereits als
junger Mann gestellt hatte, an der Wurzel zu tref-
fen. Es ist bekannt daB ihm zunichst die Idee
kam, daf das unendhch feine Netzwerk, das das
Protoplasma vielfach bei starker Velﬂroﬁerunff
erkennen 1aBt, nichts anderes ist als der. optische
Querschnitt eines schaumartigen Gefutres Das
Protoplasma bot sich ilim somit als‘eine Emul-
sion, ein zwelphasm-es Gebllde, dar. . Seine gute
Ausbildung in Physik und Chemie lieBen ihn so-
gleich erkennen, daB eine solche Anschauung die
Mbglichkeit erdffnet, zahlrelche Fahlgkelten ‘der
leberiden ‘Substanz physikalisch zu begrerfen Als
ersten Schntt in dieser Rmhtunff stellts -er' kiinst-
hch Olselfenschaume von mikroskopischer Dimen-
sion her und studlerte die’ physlkahschen Analo-
g1en zu protoplasmatlschen Vor

Dxe Aufnahme, die dlese Fors

'unoen ‘beiden
“ihn seht.
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Nur wenige vermochten die Tragweite von Tat-
sachen wie Methode 2zu erkennen. Fiir die
meisten lag nur eine nene Strukturhypothese vor,
die auf gleiche Stufe etwa mit der geistlosen
Filarstrukturhypothese gestellt wurde.. Die Per-
spektiven, die durch die neue Idee eréffnet waren,
wurden dagegen von Physiologen (Hofmeister)
wie Kolloidchemikern wohl verstanden. Wenn
heute das Protoplasma allgemein als kolloidales
System betrachtet wird, so .geht diese wichtige
Erkenntnis auf Biitschlis Arbeiten in erster Linie
zuriick. Wegen der Bedeutung fiir die weitere
Entwicklung der Protoplasmaphysik sei auf den
folgenden Aufsatz von Rhumbler verwiesen.

Biitschli selbst lieB sich durch das geringe Ver-
stindnis, dem er begegnete, nicht irre machen,
sondern ging seinen Weg ruhig weiter. Er sagte
sich, daB ein weiteres Eindringen in die elemen-
tare Physik des Protoplasmas eine mikroskopische
und mikrophysikalische Kenntnis anderer kolloi-
daler Substanzen  wiinschenswert erscheinen
lieBen. Seine alte Liebe zur Mineralogie und
Chemie trugen wohl auch dazu bei, ihn gerade in
dieser Richtung weiter suchen zu lassen, und so
widmete er die nachsten 15 Jahre vorwiegend
Untersuchungen, die.ihn der eigentlichen Zoolo-
gie immer mehr entfremdeten. Urspriinglich
waren es nur die Mikrostrukturen kolloidaler
Substanzen, die ihn fesselten. Von dem Ergebnis
dieser Studien heiBt es in Freundlichs Kapillar-
chemie:
sehr diinnen zusammenhingenden Winden von
amorphfester Substanz bestehend, die mit Fliis-
sigkeit erfitllte Hohiriume umschlieBen. Diese
schon frither mehrfach vertretene Auffassung
wurde von Bitschli durch mikroskopische Unter-
suchungen fur Gelatine, geronnenes. Eiwei8,
Gummi, Zellulose, Aar-Agar, Stirke und Kiesel-
sduregallerte endgiiltig bewiesen.”

Im Lauf der Untersuchungen ergab. sich aber
die Notwendigkeit, weitere Fragen teils rein che-
mischer oder mineralogischer Natur in Betracht
zu ziehen, wie etwa die Bedingungen der Quel-
lung, die Euntstehung der Sphiirokristalle. Wenn
auch die geistige Verbindung mit der Biologie
durch den Grundgedanken dieser Untersuchun-
gen, nimlich das Protoplasma als kolloidales
System, érhalten blieb, so entfernten sich allmih-
lich die Arbeiten doch immer mehr von dér Wis-
senschaft vom Leben, und die Fachgenossen wuf-
ten mnicht mehr recht, was damit anzufangen.
Andererseits fanden die Arbeiten bei den Kolloid-
forschern groBe Beachtung. Wenn wir uns auch
nicht afimaBen wollen, ihre Stellung in Jener Wis-
senschaft zu kennzeichnen, so mag die rein quan-
titative Tatsache, daB Biitschlis Arbeiten in
van Bemmelens gesammelten Abhandlungen iiber

Kolloide und Absorption auf 23 verschiedenen v

Seiten, mehr als die irgendeines anderen Autors,
diskutiert wurden, immerhin die ernste Beach-
tung demonstrieren, die sie in jenen Kreisen fan-
den. Ubrigens war auch in einer groBen Anzahl
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jener Arbeiten die Verbindung mit der Biologie
nicht vollstindig gelockert, da sie umfangreiche

chemische, mineralogische und mikroskopische
Untersuchungen iiber nichtzellige Erzeugnisse des

Organismus brachten, wie Kalk- und Kiesel-
nadeln, Chitinpanzer, Muschelschalen, Stirke-
kdrner. Der Zusammenhang von Entstehung,

Chemie und Struktur gerade solcher Bildungen
stellt ja immer noch ein wenig beachtetes, aber
fiir die Erkenntnis elementarer ILebenserschei-
nungen hochst wichtiges Forschungsgebiet dar.
Das abschlieBende Hauptwerk dieser Arbeits-
periode von Biitschli sind die 1898 erschienenen,
umfangreichen , Untersuchungen fiber Struktu-
ren®, denen sich von groBeren Abhandlungen zu-
gesellen: ,Uber den Bau quellbarer Korper
und die Bedingungen der Quellung® (1896);
., Untersuchungen iiber die Mikrostruktur kiinst-
licher und natiirlicher Kieselsiuregallerten®
(1900); , Untersuchungen iibér organische Kalk-
gebilde nebst Bemerkungen iiber organische Kie-
selgebilde® (1908). Aber auch in dieser_Periode
vernachlissigte Biitschls nicht vollstandig ‘das
lebende Objekt, wie seine Untersuchungen tiber
Cyanophyceen und Bakterien (1896, 1902) lehren.

Vielleicht die erstaunlichste Wandlung in
Biitschlis arbeitsreichem Leben ist es, daB der
60jahrige, der in seinen . eigenen Arbeiten
schlieBlich ganz in Chemie und Mineralogie ge-
raten war, sein Lehrbuch der Vergleichenden
Anatomie zu schreiben begann. Verursacht
wurde dieser Entschluf durch-das immerwihrende
Driingen seiner Schiiler, die seine glinzend durch-
gearbeitete vergleichend-anatomische Vorlesung
besonders bewunderten. 1910 erschien dann die
erste Abteilung dieses Buches, das in bezug auf
Griindlichkeit, geistiger Verarbeitung des Stoffes,
Darstellung und Illustration alle anderen ver-
gleichenden Anatomien iibertrifft. 1912 folgte
die 2. Lieferung, die 3. wurde ebenfalls noch ab-
geschlossen und befindet sich im Druock. Hof-
fentlich gelingt es dem Verleger, das groB ange-
legte Werk zu Ende zu fithren. Die intensive
Arbeit an diesem Buch _fitllte Biitschlis letzte
Lebensjahre vollig aus. Nur noch zwei kleine Ab-
handlungen erschienen seitdem: die Bemerkungen
zur mechanischen Erklirung der Gastrulainvagi-
pation (1915) und eine ,.Notiz zu meiner - Er-
klirung der Quellung® (1917).

In diese groBen Ziige von Biitschlis wissen-
schaftlichem Lebenswerk miiiten, um es zu ver-
vollstindigen, noch gar manche Einzelheiten ein-
getragen werden. Denn in den zahlreichen nicht
weiter erwihnten Arbeiten zur Embryologie der
Biene, der Nemertinen, Chaetognathen. Nemato-
den, Hirudineen und Mollusken, in denen zur
Histologie von Nervensystem und Sinnesorganen,
in denmen zur Morphologie, Fortpflanzung und

“Mikrochemie der Protozoen steckt eine Fiille ori-

gineller und wichtiger Beobachtungen. Nur zwei
weitere Gruppen von Untersuchungen seien.aber
noch kurz genannt. Dem Zug seiner Zeit foltend
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und im wesentlichen als -Frucht der Vorarbeiten
zu seinen  Vorlesungen arbeitete Biilschls eine
Reihe phylogenetischer Entwicklungen aus, deren
Scharfsinn, verbunden mit kiinstlerischer Gestal-
tung, thnen ihre Stellung in der Geschichte phy-
logenetischer Betrachtungsweise zuweist., Am
bekanntesten wurde die Ableitung des Echino-
derms aus einer bilateralen Urform, seine Ge-
danken iiber die Asymmetrie im Nervensystem
der Prosobranchiaten und die Placulatheorie. Es
sollte auch an dieser Stelle nicht vergessen werden
zu erwihnen, daB Buiifschli bereits 1875 in einem
Vortrag die Idee der Kontinuitit des Keimplas-
mas klar entwickelte und daB er in seinen Gedan-
ken itber Leben und Tod (1882) physiologische
Vorstellungen zum Todesproblem entwarf, die
heute noch véllig modern anmuten.

Eine zweite Gruppe von Schriften sind philo-
sophischer Natur. Von Hause mit einer Hin-
neigung zur Philosophie begabt und wohl belesen
in der groBen philosophischen Literatur, fiihlte
Biitschli bisweilen das Bediirfnis, seine Gedanken
zu Papier zu bringen, ohne daf er selbst diese
Arbeiten iiberschitzte. So entstanden seine ,,Be-
trachtungen iber Hypothese und Beobachtung®
(1896), ,,Kants Lehre von der Kausalitat“ (1905),
,Glauben in der Naturwissenschaft® (1908). In
weiteren Kreisen wurde sein auf dem Internatio-
nalen Zoologenkongref in Berlin 1901 gehaltener
Vortrag iiber ,Mechanismus und Vitalismus®
bekannt, dessen, angesichts seiner gesamten For-
schungsrichtung nicht unerwarteter Schluf lau-
tet: ,,Begreifen konnen wir von den Lebenser-
scheinungen nur das, was sich physiko-chemisch
erkliren laBt.

Dies-in grofen Ziigen Biitschlis Lebensarbeit.
Aber seinen zahlreichen Schiilern, deren Arbeiten
zu einem guten Teil seinen geistigen (iibrigens
auch hdufig manuellen) Stempel tragen, schwebt
seine Person mehr noch fast als Lehrer und
Mensch wie als groBer Forscher vor. Sicher war
es anfangs nicht leicht, thm nahezukommen. Sein
nervéses, in Zeiten von Uberarbeitung zu Aus-
briichen geneigtes Temperament konnte die erste
Anndherung katastrophal gestalten. War aber
das Eis gebrochen, so war Biitschli seinen Schii-
lern ein fiirsorgender Vater, der Treue mit un-
wandeibarer Treue vergalt und die thm entgegen-
gebrachte, oft schwirmerische Verehrung seiner
engeren Schiiler mit rithrender Dankbarkeit er-
widerte. So herrschte innerhalb des Instituts der
vertrauliche Ton einer. grofen Familie, in der sich
auch der gestrenge Professor nicht scheute, an ge-
meinsamen Spifen teilzunehmen, und gar mancher
Kaffeeklatsch' oder Bowle auf der idyllischen
Stiftsmiihle 'sah die oft recht groBe und stets
internationale Familie fréhlich vereint. Das hin-
derte nun aber nicht, daB der Lehrer sehr hohe
Anforderungen an seine- Schiiler stellte. Flei8
und piinktliche Arbeit waren Voraussetzung.
Bummelnde Studenten haBte er in den Tod. "Als
einst ein Angehériger eines nicht gerade auf dem
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Gebiete des Geistigen bekannten Korps im grofien
Praktikum erschien, stand Biifschli mit entsetz-
ten Augen vor der bunten Miitze am Haken.
Tagelang ging er miBtrauisch- um den jungen
Mann im Bogen herum. Als dann aber zum' all-
gemeinen Erstaunen die Miitze tdglich zu frither
Stunde am Haken erschien, wurde das Wunder-
kind mit offenen Armen in die Familie aufge-
nommen. Bei der Arbeit wurde griindlichste
Ausnutzung eines jeden Studienobjektes ~und
reichliches Literaturstudium verlangt. Besonders
aber bestand Buitschli darauf, daB die exakten
Hilfsdisziplinen griindlich verstanden wurden.
Wie oft trat er in das Laboratorium, griff zur
Kreide und schrieb eine chemische Gileichung an,
und wehe dem Studenten, der sie nicht verstand.
Oder er begann pldtzlich den Schiiler iiber physi-
kalische oder physiologische Dinge auszufragen,
was selten ohne Blamage fiir den Jiingeren ab-
ging, der dann nicht von gutmiitiger Ironie ver-
schont blieb. Obwohl Biitschli selbst die Technik
in der Biologie nicht iiberschitzte und gar man-
chen harten Strauf gerade mit solchen Histologen
focht, denen die Fiarbemethode mehr bedeuntete als
die geistige Verarbeitung des Gesehenen, stellte
er doch an seine Schiiler gerade darin sehr hohe
Anspriiche, besonders in der optisch einwand-
freien Benutzung des Mikroskops und in der ma-
kroskopischen Seziertechnik. Zerstorung des Ob-
jekts beim Sezieren konnte ihn ernstlich in Har-
nisch bringen; nie sah ich ihn boser als damals,
als ich bei meinem ersten Injektionsversuch an
einem Fisch den truncus arteriosus abrifi. Da-
neben wurde auf das Zeichnen besonderer Wert
gelegt.. Biitschli selbst war ein glinzender Zeich-
ner, der seine Abbildungen oft direkt auf den
lithographischen Stein zeichnete, um die mit der
Umzeichnung verbundenen Hirten zu vermeiden.
So fand in dem Institut stets ein Wettbewerb um
das schonste Skizzenbuch statt, und gar manches
der Hefte konnte jederzeit als ein Atlas zum
groBen Praktikum verdffentlicht werden. Es
sollte hier auch nicht vergessen werden, zu erwih-
nen, daB Biitschli den Wert der Mikrophotogra-
phie von Anfang an erkannte und bereits zu einer
Zeit, in der die Mehrzahl der Biologen fiir diese
Tllustrationsmethode nur Spott ibrig hatten, ein
Meister der mikrophotographischen Kunst war,
Biitschli verwandte sehr viel Zeit auf seine
Praktikanten und ltefl jedem, auch dem jiingsten
Anfinger, groBte personliche Sorgfalt ange-
deihen.. Mit Doktoranden aber arbeitete er oft
stundenlang und tberwachte auf das genaueste
jeden Schritt ihrer Arbeit. Zweifellos bereitete
ihm der Laboratoriumsunterricht groBe Freude.
Weniger 148t sich das von seiner Vorlesung sagen.
Es ist eines jener Paradoxen, denen man ofters
begegnet, daB ein Mann, der eine besonders glan-
zende Vorlesung hilt, selbst das Lesen “haft.
Biitschlis Vorlesung war ganz  hervorragend,
glinzend vorgetragen, bedeutend in der Auswahl
und Durchdringung des Stoffs und didaktisch
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auf groBter Hohe stehend, Keiner seiner engeren
Schiiler versiiumte es, sie mindestens zweimal zu
horen. Aber dem Professor bereitete sie viel
Qual.
ohne sich am Abend vorher stundenlang vorzube-
reiten, Beim Vortrag legte er seine ganze Seele
in den Gegenstand und erschopfte sich dabei
physisch wie nervés. Wenn er dann noch gar
gleichgiiltige Gesichter unter den Hérern sah,
oder die nicht obligatorische Sommervorlesung
nur schwach besucht war und dazu die schwiile
Hitze des Heidelberger Sommers im Horsaal brii-
tete, so zehrte die Vorlesung ernstlich an seiner
empfindlichen Konstitution. So wurde ihm die
von den Schiillern so begeistert aufgenommene
Vorlesung eine schwere Last, und jedes Semester,
bevor die Vorlesung begann, fithlte er sich
wochenlang elend und litt an einer Art achweren
Lampenfiebers. Dies war immer die Zeit, in der
er am reizbarsten war, und mancher, der nur in
solchen Tagen seine Bekanntschaft machte, mag
ein ganz falsches Bild von ihm mitgenommen
haben. Aber auch sonst gab es manches, was ihm
die Laune verdarb. In den Jahren grofler Nerven-
abspannung konnte er den im Institut horbaven
StraBenlirm gar nicht vertragen, und in seinen
Briefen kehrt immer die Klage wieder. daB ihm
die vorbeirumpelnden Lastwagen das Denken un-
mdglich machten. ‘So kimpfte sein sensibles Teui-
perament, verstirkt durch chronische Darmstorun-
gen und Katarrhe nervoser Natur, stindig gegen
irgendeine Tiicke des Objekis, die einer robuste-
ren Natur kaum zum BewubBtsein gekommen wire,

Diejenigen, die das Gliick hatten, Otto
Biitschli auch auBerhalb des Laboratoriums niher
treten zu diirfen, wissen, dafl die GroBle des Men-
schen der des Forschers und Lehrers nicht nach-
stand. Zu dem Grundzug seines Wesens vereinig-
ten sich eine feinsinnige Kiinstlernatur, ein tie-
fer, griiblerischer Erkenntnisdrang, eine grofe
Herzensgiite, Bediirfnis nach Freundschaft und
Liebe und — wie ein grauer Schleier iiber all
dies gebreitet, ein tiefer Pessimismus. Wie wohl
bei allen groBen Naturforschern lag auf dem
Grund seiner Seele ein feines kiinstlerisches Emp-

finden, das #uBerlich in der mannigfachsten
Weise zur Geltung kam. In jiingeren Jahren
iibte er sein Zeichentalent an Aquarellstudien

nach der Natur und auch spiter noch erfreute er
seine Freunde gelegentlich durch Zeichnungen
voll liebenswiirdigen Humors. Die Musik stand
ihm stets nahe und er soll in jiingeren Jahren
eine schone (Gesangstimme besessen haben, die
aber spiter durch den chronischen Katarrh litt,
so daB nur wenige von uns Jiingeren ihn ge-
legentlich singen oder auch Klavier spielen hor-
ten. Thm selbst wurde die Freude an der Musik
auch durch seine Nervositit geschmilert, die ihm
den Aufenthalt in Theater- und Konzertsilen zur
Qual machte. Um so mehr aber konnte er, der
ungeheuer viel las, sich dem GenuB schéner Lite-
ratur, wie philosophischer und historischer Werke
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Nie im Leben hielt er eine Vorlesung,-

“stiarkt.

Die Natur-
wissenschaften

hingeben. Seine poetische Veranlagung, von der
ein engerer Kreis auch gelegentlich Proben zu
sehen bekam, lieB ihn alles GroBe der Weltlitera-
tur genieBen. Lange Zeit hindurch war es seine
Lieblingsidee, einmal die Zeit zu finden, eine der
Schénheit des Orviginals gerecht werdende ber-
setzung von Shakespeares Sturm zu fertigen. All-

- jihrlich benutzte er die Sommerkur in Karlsbad,

Baden-Baden oder dem Gebirge, um einige
Wochen in dem GenuB guter Literatur zu schwel-
gen. Den AbschiuB bildeten dann meist einige
Wochen in Miinchen mit Freund Eisig, die dem
Natur- und Kunstgenufl gewidmet waren.
Hinter der oft ranhen Schale, dem Xombi-
nationsprodukt schweizerischer und Frankfurter
Erbanlagen mit einem sensitiven Temperameni,
verbarg sich bei Biifschli eine grolle Herzensgiite
und Treue. Er sehnte sich nach aufrichtiger
Freundschaft und vergalt sie von Herzen. Seine
Jugendfreundschaften hielten ungetriibt bis ans
Lebensende., Aber auch in reiferen Jahren er-
schlof sich sein Herz noch manchem, der ihn zu
verstehen vermochte und ihm die aunfrichtige
Treue entgegenbrachte, deren er so sehr bedurfte,
und es ist charakteristisch, dafl sich darunter gar
mancher seiner viel jiingeren Schiiler fand. Je
mehr sein pessimistisches Naturell es ithn nicht er-
warten lieB, desto groBer war seine Dankbarkeit
fiir Liebe und Anhiinglichkeit,. desto groBer seine
Freude iiber Anerkennung von Seiten, die er
schitzte. Abgeneigt aller AuBerlichkeit und
Titelwesen, freute er sich doch herzlich iiber Aus-
zeichnungen, die wirklich seiner Leistung galten,
wie die Mitgliedschaft zahlreicher gelehrter Ge-
sellschaften der ganzen Welt, des Ehrendoktors
von Jena und Cambridge, der Verleihung des
Gottinger  Vahlbruchpreises, des  bayerischen
Maximiliansordens fiir Kunst und Wissenschaft.
Solche Auszeichnungen trosteten ihn auch tiber
die lange Jahre hindurch fortgesetzte zuriick-
setzende Behandiung durch seine Regierung, die
ithm seine einige Jahre lang intensiv betitigte
politische Arbeit auf linksdemokratischer Seite
iibelnahm. Es war ibrigens eine der ersten
Handlungen des badischen Volksstaates nach der
Revolution. ihn zur Exzellenz zu ernennen.
Biitschlis zum Griibeln neigender Erkenntnis-
drang war es, der ihn in erster Linie gerade zu
den Problemen gefiihrt hatte, denen er seine
Lebensarbeit widmete. ¥r verliel ibn auch
auBerhalb seiner eigentlichen Arbeit nicht und
fithrte thn zur Beschiftigung mit philosophischen
Fragen. Seine eigentliche Lebensphilosophie aber
war ein tiefer Pessimismus, nach seiner eigenen
Aussage ihm angeboren und durch die #uBeren
wie inneren Kimpfe seines Lebens, durch
schmerzliche Verluste und Enttiuschungen ver-
Viele seelische Leiden bereitete ihm diese
Veranlagung, der in seinem Leben . stindig neue
Nahrung erwuchs. Nicht wenig wurde sie auch
durch das Gefiihl genihrt, daB seine Leistungen
nicht gebiihrend eingeschitzt wurden. Leider war
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dies Gefiihl auch nicht ganz unberechtigt, denn ein
guter Teil des ihm gebiihrenden Ruhms fiir die
Begriindung der neueren Zellenlehre fiel durch
die Verkettung von allerlei Umstinden seinen
teilweise herzlich unbedeutenden Nachfolgérn zu.
So mulite er es erleben, daB bei einer Jubiliums-
festlichkeit des Naturhistorischen Vereins in
Heidelberg eine von einem berithmien Anatomen
verfalite Adresse in seiner Gegenwart verlesen
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wurde, in der die Entdeckung der Zellteilung als
eine GroBtat der letzten 50 Jahre gefeiert, aber
Flemming zugeschrieben wurde. DaB die Ereig-
nisse seines Lebensabends seinen Pessimismus
nicht erschiittern konnten, wissen wir: die
schreckliche Erfiilllung seiner am 1. August 1914
gemachten Voraussagen hat ihn in der Uberzeu-
gung sterben lassen, daf der Pessimismuz die
beste Lebensphilosophie ist.

Otto Biitschlis Wabentheorie.
Von ~L.'Rhumbler, Hann. Minden,

Auf der ersten Jahresversammlung der Deut-
schen zoologischen Gesellschaft in. Leipzig im
Jahre 1891 gab Biitschli ein Referat ,Uber die
Struktur des Protoplasmas®, in dessen Eingang
er sich folgendermaflen dulerte: ,,Wie alle Wege
nach Rom, so fithren auch alle biologischen Fragen
schlieBlich auf jene geheimnisvolle Substanz zu-
riick, welche den Leib der Zellen bildet, und die
gemeinhin als Protoplasma bezeichnet wird, ~ Je
umfassender und begriirrdeter unser Wissen von
den TEigenschaften wund TitigkeitsiuBerungen
dieser Substanz ist, um so bestimmter werden wir
auch das ursidchliche Entstehen der verwickelten
Vorgiinge im komplizierteren Organismus zu er-
fassen vermégen®.. ... ,Nicht jede bedeutungs-
volle Frage ist auch eine zeitgemifle. Vielleicht
wird auch mancher Biologe schon gelegentlich
aufgeseufzt haben iiber den unaufhérlichen Kampf
um das Plasma, #hnlich wie iitber den Streit um
den Nucleus, an dessen Entstehung ich leider auch
nicht ganz unschuldig bin®

»Da die sogen. Strukturverhaltnisse des Plas-
mas zweifelsohne an die Grenzen der Leistungs-
fahigkeit unserer optischen Hilfsmittel heran-
reichen, da wir ferner diesen Dingen in den mei-
sten Fallen nur mit komplizierteren Priparationen
nahertreten kdnnen, so mag mancher von vorn-
herein wenig Vertrauen auf die Ergebnisse setzen;
vielleicht mag es ihm sogar richtiger diinken,
soleh subtile Fragen einstwellen auf sich beruhen
zu lassen. Demgegeniiber glaube -ich, daB den
Forscher nicht nur ein erklirliches und unwider-
stehliches Verlangen antreibt, bis an die duBersten
Grenzen des Erreichbaren vorzudringen, sondern
daf er auch gewissermaBen verpflichtet ist, die
so wesentlich verbesserten und vermehrten Hilfs-
mittel wunserer Zeit an dieser fundamentalen
Frage zu versuchen. DaB unter solchen Um-
stinden auf diesem Gebiet nur mit groBer Vor-
sicht und durch lang fortgesetzte mithsame Arbeit
davernde Erfolge zu erzielen sein werden, ist wohl
klar. Eine Einigung der widerstreitenden An-
sichten diirfte noch lange auf sich warten lassen.
Noch' viele Jahre wird dieses Forschungsgebiet
den unerfreulichen Anblick eines unvollendeten,
nur in einzelnen Mauern emporragenden Bauwerks
darbieten, iiber dessen Weiterfithrung die ver-
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schiedenen Meister im Streit liegen.*

Was Biitschli in diesen Sitzen vor nahezu
30 Jahren zum Ausdruck brachte, mag manchem
Skeptiker heute noch in Geltung erscheinen; aber
wenn nicht aller Anschein triigt, so besteht doch
die begriindete Aussicht, da8 das Bauwerk dieses
Forschungsgebietes auch dann, wenn es erst durch
allgemein anerkannte, unanzweifelbare Sicherheit
zur endgiltigen Abkrénung gekommen sein wird,
die Grundziige der Biitschlischen Wabentheorie
in unverriickbarer Form beibehalten wird.

Um den groBen Fortschritt beurteilen zu
kénnen, den die Biitschlische Theorie gegeniiber
anderen Auffassungen des Protoplasmas mit sich

" brachte, empfiehlt es sich, in Kiirze, am besten

an Hand des Biitschlischen Referates, daran zu
erinnern, welche Anschauungen vor Biitschlis dies-
beziiglichen Arbeiten in den maBgebenden Krei-
sen iiber die Protoplasmastruktur herrschten.

Den ersien Beobachtern Dujardin (1835), Mohl
und vielen anderen erschien das Protoplasma als
schleimige Substanz, homogen, strukturlos, mit in
den Einzelfillen verschiedenartigen Einlagerun-
gen, wie grioberen oder feineren Kornchen, Va-
kuolen und sonstigen, nur in Spezialfillen vor-
handenen Gebilden. Faserige Strukturen, wie sie
schon recht frithzeitig im Plasma gewisser Zellen,
besonders Nerven- und Muskelzellen, aufgefunden
worden waren, galten als besondere Abscheidungen
im homogenen Plasma, das ja auch auf seiner
Oberfliche Membranen, also festere Bildungen,
abzuscheiden vermoge.

Nur hinsichtlich des Aggregatzistandes der
plasmatischen Substanz gingen die Meinungen
von Anfang an auseinander, Meist begniigte man
gich zwar, dem Plasma eine schleimige, zihfliissige
bis festweiche Konsistenz zuzuschreiben, und so-
mit einer genaueren Definition 'seiner physi-
kalischen Beschaffenheit aus dem Wege zu gehen;
aber einzelne Fiihrer, wie Hickel, Kihne (1862)
und andere traten bereits fiir -einen wahrhaft
fliissigen Charakter des Protoplasmas ein, wih-
rend andere gegen diese Anschauung einwarfen,
daB dem Protoplasma doch gewisse Eigentiimlich-
keiten zukommen, die gewdhnlichen Flissigkeiten
fehlen, wenn diese Eigentiimlichkeiten auch zu
damaliger Zeit noch nicht niher zu prizisieren
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