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leitung zu erklären. Ma,n hätte sieh demnach
den, Übergang in den supraleitenden Zustand
ähnlich wie den Übergang von einer flüssigen
in eine kristalline Form, und zwar für, die Lei-
tungselektronen des Metalls, vorzustellen. All-
zuheftige Temperaturbewegung der Metall-
atome zerstört diese hochgeordnete Form; da-
her ist die Supraleitung nur unterhalb gewisser,
sehr niedriger Grenztemperaturen möglich. Ob
sich diese •Vorstellung in ihrer weiteren ma the-
matischen Durchbildung bewährt, muß die Zu-

kunf,t zeigen. Eine Illusion scheint sie zu ver-
nichten: die vage Hoffnung, es könnte einmal
gelingen, das Phänomen der Supraleitung bis
zu normalen Temperaturen auszudehnen und
eine Supra-Elektrotechnik darauf zu gründen,
die keine Widerstands,-Verluste mehr kennt.
Aber wenn auch die Supraleitung für immer
außerhalb des Bereichs technischer Anwendun-
gen liegen sollte, so wird sie a,uf jeden. Fall
eine der merkwürdigsten Erscheinungen der
neueren Physik bleiben.

Pro/. Dr. IV. Braim&élc,

Blumentiere
Goethes großartige Schau der Urpflanze, von

deren dm wesentlichen. Blattnatur besitz e|nideri|

Bauplan alle höheren Pflanzen abzuleiten seien,
hat die Gedankengänge der Naturphilosiophen
wie die Untersuchungen der Biologen immer;
wieder aufs glücklichste befruchtet. Sei es zu
Überlegungen derart, daß man. hier die Aus-
gestaltung eines als Idee gegebenen Urbildes
verfolgen könne, sei es zu Forschungen, ob die
Urpflanze oder zum mindesten eine, ihr nahe-
stehende Form sich unter den beute lebenden
oder den fossil überlieferten Pflanzen finden,
und die verwirrende „tausendfältige Mischung
dieses Blumengewühls" auf unserer Erde sich
genetisch, also in, echten Verwandts,chaftsibe-
Ziehungen auf sie zurückführen lasse. Auch an
ein „Urtier" hat Goethe gedacht, als an ein,

Wesen, das, selbst noch undifferenziert, alle
Potenzen der späteren unendlichen Manmiigfal-
tigkeit des Tierreichs in sich trage. Allerdings
hat er sich dabei, als Folge der damals noch
allzu geringen Kanntn|i,s gerade der niederen
Tierwelt, auf die Wirbeltiere beschränkt.
Heute, da man in über hundert Jahren zoologli-
scher Forschung die niedersten wie, die hoch-
st en Tierformen gleichermaßen registriert wie
erforscht hat, läßt sich in, der Tat ein der Ur-
pflanze entsprechendes Urtier als das, „Urbild,,
das auch die seltenste Form im Geheimein be-
wahrt", zunächst in Gedanken bilden, dann in
der Natur suchen und schließlich auch finden.

In Urpflanze wie Urtier mu,ß sich, wie be-
sonders der Mainzer Botaniker Wilhelm Troll
sehr schön ausgeführt hat, das, jeweilige „Ge-
staltungsprinzip" wesentlich erkennen lassen.
Weil die Pflanze autotroph ist — das heißt
wörtlich sich selbst ernährt, ihre organische'
Substanz nämlich mit Hilfe der Sonnenlicht-

energie aus Anorganischem selbst aufbaut —,
muß sii.e die unzähligen winzigen „Sonnen-
lichtfabriken" ihrer grünen Farbstoffkörper-
chen so w.eit als möglich ausbreiten, also
eben ein Blattwesen sein. Im Gegensatz dazu
ist das Tier heterotroph, das heißt, es ernährt
sich von bereits fertiger organischer Substanz,
wobei es gleichgültig list, ob es diese von der
Pflanze direkt erhält oder auf dem Umweg über
ein anderes Tier. Zur Aufnahme dieser Nah-
rung, zu ihrer Aufschließung, zur Aufsaugung
— Resorption — in den tierischen Körper aber
bedarf es, sobald einmal die Stufe des Ein-
zellers verlassen ist, eines Hohlraumes als Ver-
dauungskanal, eines Darms.

-Schon bei den Schwämmen kommt es zu
einem ersten Ansatz solcher Hohlraumbildung:
Ihr Blastula-Keim, eine hohle Zelllkugél ganz
und gar von der Organisationshöhe der Vol-
vox-Kugeltierohen-Kolouie, stülpt sich zwar
beim Festsetzen ein, doch kommt es noch niiiclht

zur Bildung eines echten einheitlichen Darin-
kanals. Alle Tiere aber, die sich ihrem Bau-
plan nach über den noch nicht zur Gewebs- und
Organdifferenzierung gelangenden, ein noch
recht loses Zellagregat bildenden Typus cles,

Sohwammes erheben, zeigen in ihrer Keiimesge-
schichte eben jene Bildung eines verdauenden
und Nahrung resorbierenden Urdarms in der
Gästrula,, wie Ernst Haeckel' im Jajhre 1872
diese Keimform benannt hat. Nicht immer frei-
lieh geschieht dies in so „klassisch"-einfacher
Weise wie in dem abgebildetem Fall des be-
rühmten Lanzettierchens Amph.ioxus-Bran-
c'hiostoma, in dessen Embryonalentwicklung
aus dem Volvox - Blastula. - Stadium die Ga-
strula entsteht, als drücke man mit dem Dau-
men eine Höhlung in einen Ball. Viele der gro-
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lien Tiergruppen zeigen ganz andere Spiel-
arten der Gastrulation, alle aber durchlaufen
einmal dieses Stadium, in dem der nur eine
Zellschicht besitzende Blastula-Keim zum
zweischichtigen Becherkeim wird. Das äußere
der beiden „Keimblätter", das Ektoderm,
bildet die ursprüngliche Körperbedeckung und
»st zugleich Anlage einer Reihe anderer wich-
tiger Organe, während das innere „Entoderm."
Jene der Nahrungsaufnahme und -einverleibung

men abwandelt — zeigt die Abbildung. Die
aus dem kompakten kugeligen Zellhaufen, ent-
stehende Blastula streckt sich in die Länge,
vom hinteren, „vegetativen" Pol her wandern
Zellen in den Innenraum der Blastula-Larve
ein und bilden, sich den äußeren Zellen eng,
anlegend, das Entoderm als zweites Keimblatt.
Bei der so entstandenen Planula-Larve bleibt
entweder die Stelle:, von der die Einwanderung
erfolgt ist, als „Urmund" offen, oder aber —

® ®'"u>ic/ciun(/ der //oMfiere »ora je/urc/ifen ßi li&er die fanjjesfrecWc ßiasfuia, in die man die ßnfodermzei-
ien einwandern sie/ii, und die (Titer jeseWossenej PZanuia zur A/ednu/a (Viae/i //arms)

Die /fetmesenftiuVcfaria des LanzeM/isc/ic/ieras vom Di äöer Moritfo u/id ßZasJuta bis zur Gasiruia

dienende Körperhöhle des Urtieres im Goethe-
sehen Sinne, eben der „Urdarm" ist.

Zeit ihres. Lebens auf dem Gastr.ulastadium
bleiben die Angehörigen eines großen Tier-
Hammes stehen, dessen Vertreter fast aus»
ttahmslos so eigenartig strahlig-symmetrisch
gebaut sind und zudem so zierliche, an pflanz-
liehe Wuchsformen und an Blüten erinnernde
Gestalten wie auch so blumenhafte Farben zei-

daß man nicht ganz mit Unrecht von
"Blumeiitieren" spricht. Richtiger freilich
ytennt man dieses Geschlecht der Gastrulatiere
m der Fachsprache der Zoologen „Hohltiere"
oder Goelenterateni, eben nach der bei ihnen
erstmals klar ausgebildeten Leibeshöhle. Ihre
typische Entwicklung — zugleich ein schönes

oispiel dafür, wie die Bildung von, Blastula
fttd Gastrula sich in den einzelnen Tierstäm-

so auch' in der Abbildung — es bricht diese
Öffnung erst später wieder durch. Auf jeden
Fall .ist es nun zur echten Gastrula gekom-
men, dem Wesen, das „nur aus Haut und
Darm" besteht. Am Urmund bilden sich
schließlich bewimperte Fühlerarme oder Ten-
takeln und so entsteht die Aktinula-Larve. Als
die eigentliche Urform der Blumen- oder Hohl-
eiere läßt sich von ihr ohne Schwierigkeit die

ganze Formenmannigfaltigkeit der zu diesem
Stamm gehörenden Polypen,, Quallen, Koral-
lén, Siphonophoren und Rippenquallen ab-
leiten.

Die einfachste Form eines Hohltiers verkör-
pert die allenthalben im Süßwasser — vor
allem auch in jedem Aquarium (dort übrigens

81



als lästiger Eindringling) — zu findende Hy-
dra, der Süßwasserpolyp. Wir erkennen die
Aktinula in ihm sofort wieder, wenn wir uns
vorstellen, sie sei mit ihrem oberen, dem
Munde gegenüberliegenden Pole festgewachsen.
Zwischen Ektoderm und» Entoderm liegt eine
zellfreie gallertige Stützschicht. In der Außen-
Schicht befinden sich neben den Deckzellen,
von denen ein Teil schneller Zusammenziehung
des Körpers dienende Muskelfortsätze trägt»
die schlanken Sinneszellen und die schon zu
einem den ganzen Körper umspannenden Netz

eindringen und zudem durch die so gescfyaf-
fenen Wunden das Gift eintreten kann. Wer
je das Unglück gehabt hat, beim Baden im
Meer in einen Schwärm von Quallen zu gera-
ten, weiß, weshalb man clem ganzen großen
Stamm der Gastrulatiere -— mit Ausnahme der
sehr stark differenzierten Rippenquallen —
auch den Namen Cnidaria, Nesseltiere, ge-
geben hat.

Eine ebenso hohe Differenzierung wie das
Ektoderm des Polypen zeigen die meist geißel-
tragenden Zellen des Entoderms. Plier gibt es

Links: Län<js$c/in£ZZ cZnrc/i ei/ie/i -Sü/fanasserpoZypen. /?ec/tis : Sc/im'M cZurc/i eine QuaZZß (Vec/ite J7äZ/Ze durc/i
einen /wZiaren Darm/canaZ, Z£n/ce //äZ/Ze zwisc/ie/i d'en /tocZ£är/canäZen gfescZiniZZen)

DZ/i Z)«rmZeiZ>ies/iö/iZe, jETc 2?kZocZe/7n, Ln LnZof/erm, ÄeZr ZÎCeZmfZriisie, ZV äußerer imeZ innere/- ZVeruen/ingr,
Sz.Sc/i SZüZzsc/tic/iZ ('ans Li/icZer)

aneinandergefügten Nervenzellen. Bemerkens-
wert ist, daß es bei einigen Hohltierein. sogar
zur ersten Ausbildung von Sinnesorganen
kommt, nämlich einfacher Schüsselaugen und
Gleichgewichtsorgane. Besonders charakteri-
stisch aber sind die Nesselzellen. Ungewöhnlich
kompliizjiert ist ihr Bau: In der von einem
Deckel geschlossenen, giftgefüllten Kapsle! ist
ein Schlauch voll klebrigen Sekrets eingestülpt,
dessen Innenwand feine Borsten und Stacheln
trägt. Ein Fortsatz der Nesselzelle sorgt für
die Auslösung des raffinierten Mechanismus.
Berührt ein Feind oder eine Beutetier dieses

„Cnidocil", so springt der Deckel auf, dei
Schlauch wird mit erstaunlicher Kraftentfal-
tung herausgestülpt, klebt dank seines Sekrets
an dem Fremdkörper fest, während gleichzei-
tig die Borsten wie Stilette in dessen Körper

einmal die Verdauungssekrete absondernden
und damit die in den Urdarm gelangte Nah-
rung zersetzenden Drüsenzellen, zum andern.
Nährzellen, die nach Art der Amöben die zer-
kleinerten und aufgeschlossenen Nahrungs-
teilchen mit Plasmafortsätzen umfließen und
in Vakuolen völlig verdauen. Éi/n Teil der En-

'todermzellen besitzt ebenfalls Muskelfortsätze,
die jedoch im Gegensatz zum längs verlaufen-
den Muskelschlauch der Außenhäutzellen ring-
förmig angeordnet sind und in Zusammen-
arbeit mit diesen dem Polypenkörper jede nur
denkbare Form nach Länge und Dicke, geben
können.

Deutlich erkennt, wer den Aufbau 'des Süß-
wasserpolypen mit dem des Schwammes oder
gar mit den volvoxähnlichen Kolonien von Ein-
zellern vergleicht, den Fortschritt: Hier habe'n
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wir es mit einer wohl definierten Form zu tun,
und es gibt reichdifferenzierte Gewebe und Or-
gane mit genau geregelter Arbeitsleistung. Von
den Einzellern hat also der Weg über die Pro-
tistenkolonien — die Schwämme sind sicher-
lieh ein unfruchtbarer Nebenast der Entwick-
lungsrei.he — zum „Zellstaat" geführt.

Wie erfolgreich diese Erfindung war, zeigt

^®u</(e /V/edasen/tnospen, Pj rfeç atteste Polyp des Stoehes,
S'- sein Siieiafrsc/miii, W seine Wurzeiausiäu/er, Pg—P4

nac/teinane/er an P^ f/e/cnosp£en jToc/iierpoiypen. P5
einem Wurrelausläu/er au/sprossende/' Toclüerpolyp

("aus Kühn)

erst wenig ausgeformten Art unterschiedlicher
Gewebe so überaus reiche Ausgestaltung des
Hohltierstammes. Dabei ist unser Süßwasser-
Polyp eine der beiden Grundtypen, die immer
Nieder abgewandelt werden. Neben, ihm steht,
äls zweite morphologische Ausprägung,, die
Qualle oder Meduse, freischwimmend, glocken-
°der schirmförmig und von der Aktinula-Larve
fbenso leicht ableitbar wie der Polyp. Ge-
kennzeichnet ist die Meduse dadurch, daß von

em wie ein Klöppel in der Glocke herabhän-
Sender Magensehlauch Radiärkanäle aus-
j=ehen, die am Sehirmrand durch einen Ring-
tanal verbunden sind. Zudem verläuft im Ek-

uerm des Schirmrandes ein Nervenring, zwei-
'os eine Vervollkommnung" gegenüber dem

sonst den Körper überziehenden Nervennetz,

gestattet er doch eine bevorzugte Reizleitung
gerade in der Gegend, in der die Sinnesorgane
und die Muskeln für die im Raketen-Rückstoß
erfolgende. Fortbewegung liegen., \

Polyp und Meduse sind im I-Iohltierstamm
zu einer verwirrenden Vielfalt abgewandelt
und kombiniert. Aus unserem Hydra-Polyp
freilich wird immer wieder ein Polyp, so wan-
delbar er auch hinsichtlich seiner Fortpflani-
zung ist, vermehrt er sich doch nicht nur ge-
schlechtlich durch den Zusammentritt mann-
ldcher und weiblicher Keimzellen, sondern auch
ungeschlechtlich durch Zweiteilung — dann
schnürt er sich einfach durch und die den so
entstandenen Stücken fehlenden Teile werden
ergänzt — oder durch Knospung, wobei sich
am Muttertier seitliche Vorstülpungen der
Körperwand bilden, die schließlich zu selb-
ständigen kleinen Polypen werden. Man hat
festgestellt, daß auf diese Weise in fünf Mo-
naten aus einem Polypen deren 25 000 werden
können. Genau so' ist es bei den ebenfalls nur
als Polypen vorkommenden Blumentiereri im
engeren Sinne, den Anthozoen, mit den. for-
men- und farbensc'hönen Seerosen und See-
nelken und den mächtigen Stöcken der Koral-

Sc/iema eine/'

Sip/ionop/iore
An der Spüre des

Stoc/ces eine Lu/1-
/lasche, L,< die das

§c/uoe&en im Wasser

erieic/üeri; an der
Achse, dem Stiel des

l/rsprimjfspolyperc derf
Kolonie C^Pi] sitren
die verschieden di/-
/erenzierien /nrfivi-
daen. D Dec/csiitcA*,

F Fang/, den miilVes-
sei&aiierien, Gm Ge-

sc/tlec/üslier, Gmlc

Knospe eines soic/ien,
Afp A^ä/i rpo/yp, Sm
Scliîoimmjrioc/ce Cans

Kii/tn)
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Die aarte, 6iu/nen/ia/ie /Compa^çaaiie

len, die entstehen, wenn die bei der Knospung
gebildeten neuen Wesen sich nicht vom Mut-
tertier trennen.

Bei den anderen Gruppen aber sind Polyp
und Meduse in eigenartiger Weise zyklisch mit-
einander verbunden: So entsteht bei den

Schirmquallen oder Scyphozoen aus dem Ei
der Qualle eine Larve, die sich nach kurzer
Schwärmzeit am Boden festsetzt und zum Po-

lypen wird. Dieser aber schnürt, hat er erst
einmal eine bestimmte Größe erreicht, sich in
zahlreiche ringförmige Scheiben ein; es sieht
dann aus, als habe man einen aufeinander ge-
stellten Satz Teller vor sich. Der oberste „Tel-
1er" schließlich verwandelt sich in eine Me-
duse, löst sich ab, dreht sich um. und schwimmt
davon. Ein Teller nach dem anderen folgt —

aus den Polypen werden Quallen und aus derep
Gestihlechtsprodukten wiederum Polypen. Die
Wissenschaft nennt diesen Wechsel zwischen
geschlechtlicher Fortpflanzung — hier bei der
Meduse — und ungeschlechtlicher Vermehrung
— Abschnürung am Polypen — „Generations-
Wechsel", welche Erscheinung übrigens, wenn
auch an anderen Meerestieren, der Dichter
Adalbert von Chamisso entdeckt hat. Steht

bei den Schirmquallen, unter denen, man wahre
Wunder an Größe und Form, Farbe und Zeich-
nung kennt, die Medusengeneration im. Vorder-
grund — noch eindeutiger ist es bei- den Hy-
dromedusen und Narcomedusen, die ganz und

gar auf die Polypengeneration verzichten —,
so beherrscht bei den Plydrozoen, der zweiten
großen Gruppe, die Polypengeneration das
Feld. Hier sind die Medusen nur klein und
kurzlebig oder fehlen auch wohl ganz. Eine
eigenartige Gruppe für sich, gekennzeichnet
durch besondere Schönheit ebenso wie durch
Kompliziertheit des Baues, bilden schließlich
die Staatsquallen oder Siphonophoren. Bei
diesen schwimmenden Kolonien ist die Urform
der Gastrula in Immer nèuer Knospung, bei
der sich die entstehenden Individuen, nicht von
einander trennen, zu mannigfachen Sonder-
gestalten abgewandelt, zu Schwimmglockcn
und Luftblasen, zu Deckstücken und Fang-
fäden, zu Freßpolypen und Geschlechtstieren.
Alle Mitglieder dieser Kolonie lassen noch
deutlich erkennen, daß sie „eigentlich" selb-
ständige Individuen sind, ähnlich den mit
Leichtigkeit von einander zu trennenden Ein-
zeltieren etwa einer Hydroidpolypen-Kolonie;
jetzt aber haben sie sich nach Form unci
Funktion einem neuen Wesen untergeordnet,
einem „Überorganismus", in dem die einst zur
Selbständigkeit befähigten Individuen nun-

So c/tese „See/ie//ce" c/es Meeres ouc/i nos-
see/iZ, sie isZ doc/» ein ec/i(es Tier
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mehr nur noch die Aufgaben zu erfüllen haben
— Fortbewegung und Schutz, Nahrungsauf-
nähme, Verdauung und Fortpflanzung —, die
im Einzelorganismus Funktionen von Organen
sind. Läßt das wohlgeordnete Zusammenspiel
der Gewebe und Organe eines Polypen oder
einer Qualle Wesen und Bedeutung eines Zell-
Staates erkennen, so ist die als Polymorphic-
mus bezeichnete Arbeitsteilung, in der Lebens-
gern ein schaff der Kolonie, dieses Zusammen-
treten zu. einer neuen „Ganzheit", zu einem
»Organismus zweiter Ordnung" ein schönes
Beispiel für den Stufenbau im Reich des Le-
bendigen. Vom Protozoen-Individuum steigt er
auf über die Einzellerkolonien und die Zell-
Staaten der höheren Pflanzen und Tiere, zu
Jeweils übergeordneten Einheiten, wie sie uns
>m Siphonophorenstock ebenso entgegentreten

wie im Bienen- oder im Termite.n„staat" und
schließlich auch in den Gemeinschaften des

Menschen', wenn hier auch freilich ein völlig
Neues mitwirkend sich einstellt, der mensch-
liehe Geist. Überlegt man, daß auch in der
Keimesgeschichte des Menschen jenes Ur-
darmstadium feststellbar ist, in dem sich bei
den Blumehtieren als. den „Urtieren" goethi-
scher Prägung erstmals das Wesen des Zell-
Staats manifestiert, so steht man in ehrfürch-
tigern Staunen vor der bei aller unabsehbaren
Vielfalt doch so wunderbaren Einheit der Na-
für, deren Erlebnis immer wieder zu künden
Goethe niemals müde geworden, ist: „So im
Kleinen wie im Großen wirkt Natur, wirkt
Menschengeist, und beide sind ein Abglanz
jenes Urlichts droben, das unsichtbar alle Welt
erleuchtet". Fritz BoHe,-Kfiirium

Die Eiszeithöhle Lascaux

Im Herbst 19/io entdeckten spielende Kinder aus Las-
<*mux, einiean Dorf im Bergland der Dordogn-e in Süd-
frankreich, ein merkwürdiges, enges, ganz tiefes Erd-
loch, aius dem kalte Luft strömte. Sie meldeten, wie. Pro-
fessor Dr. Kühn hierüber i'n „Forschungen, und Fort-
schritte", Nr. 19/20, 19/18, berichtet, ' den seltsamen
Fund »Ihrem Lchrer Lawd, dier als «erster in die Öffnung
biinuntersitieig, und zu seiner Überraschung .«ine große
F'Gilsenihohle vorfand mit Hundertern von Malereien an
Wänden und Decke. Lavai erkannte sofort die Wichtigkeit
seines Fundes und benachrich-
tig'fo Professor ßreuiZ in Paris,

nunmehr die Erforschung
•Ihr Hôlilé einleitete. Der ange-
sehen©. Vorgeschichtsforscher war
Ergriffen - und •erschüttert von

Schönheit und Bedeutung der
^."uentdeck ten Kunstwerke der Eis-
Mitmenschen,

kascaux liegt nahe dem Vézère-
> einem Gebiet, das die he-

Wütendsten Funde der Eiszeit-
/aast und der Altsteinzeitrnenschen

Europa gebracht hat. Les

_
y «des, Le Mous'tier, Font-de-

^
a urne, Les Comba relies, La Made-

"je., Laùgerie basse bezeichnen
«ring© berühmtesten dieser
"ndstätten. Der Wissenschaft sind

le

^ishietr

"jlsgraviei/unigen und Wandmale-
etwa vierzig Höhlen mit

Diese Fülle von Bildern ermöglicht sowohl eine Gliederung
der Ze.ilt nach als auch nach kürustierischen' Gruippen. Im
dtiie erste Reihe, was Bedeutung und Umfang der Höhlen-
kunst betrifft, gehört nun aiucli Lascaux neben Font-de-
Gauino und dem spanischen Altamira.

Der kleines schwea- auffindbare Zugang der Höhle
dürfte den Grund abgegeben haben, weshalb sie bisher
unbekannt geblieben iist; vor allem aber verdanken wir
diesem Umstände den vorzüglichen Zustand der Wand«-
IjiiiLdie.r. Weder Kälte, Hitze oder Feuchtigkeit konnten

BilT k®k<mint, die mehrere tausend

jj
angeben, zumeist von Jagd-
mir selten von Menschen.

Das etW/uc/csvoZte/zC ßdd aus der //ö'/t/e uon Lascan# : ß/son, Mensch und

Lotenuope/
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