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Alle Redte vorbehalten,

Einleitung.

Den erften Band unferer Auffapfammiung ,Au3 baltijder Seiftes-
welt" fhmitdt bas Bildbnis K. €. von Baers, ein Kopf von rwunbere
baver Bloftit, faft erftavet in feften Linien, bie tie gepragte Runen
raftlofer  Forfdertitigleit dad edle Greifenantlip dburdpfurchen. Aber
au3 diefem ftarren Bilde leuchtet im Sdjatten tiefer Hohlung unter
bufdhigen Augenbrauen ein pradytvolles Auge, deffen fragend-fuchender
Bli¢ mit gleider Kraft nad) innen wie nad aufen gerichtet {cheint.

Diefe doppelte Blicridhtung ift s, die aud) den beiden Forjdern
eigen ift, die im borliegenden Deft u Worte fommen follen: Dbem
Phyfiter Arthur von Dettingen und dem PBhyfiologen Suijtav
pon Bunge.

Nicht ohne Abficht find diefe Reprifentanten einer ibealen Natur-
betrachtung hier nebeneinandergeftellt, ijt ed vod) Dad Borrecht der
baltifd)-deutjchen Forihung auf diefem ®ebiet gewefen, iiber bem
Mechanidmus der BVorginge in der anorganijchen und organijdhen Welt
ven ideellen Kern jener Gridjeinungen nidht zu itberfehen und bamit
en Beweis su liefern, daf aud) der Naturforicher nidht dazu verurteilt
ift, einem bebingungslofen Materialismus au Huldigen.

Die gleiden phyfifalifhen und demifcjen Gefepe errichen in Der
unbelebten und belebten Telt, aber e wire ein voreiliger Sdjlup,
wollten wir beshalb behaupten, daf beide Gebiete gleidhen Wefens feien.
Der Mechanidmusg Hilt an diefer Behauptung feft, wihrend der Bita-
fismus den Dbefcheideneren Standpunit einnimmt und fig nidht an-
Beijchig macht, das Geheimnig der Lebenstraft oder ber Attivitdt veftlod
in phyfifalijden obder demifdjen Formeln auszudritden. Dad Hat

Guftab von Bunge Har und deutlid) in bem Yier vorliegenden Bortrag
1*
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audgefprocen, ber 1874 in Dorpat gehalten wurde. Der greife Ge-
lehrte R. €. von Baer, der dem Vortrag beitvohnte, fprad) dem Rebdner
feine Buftimmung aus. Die Heutige Naturwiffendhaft 3ahlt unter ihren
vornehmiten Bertretern Anbinger ded Vitalidmus, und der verftorbene
Philofoph €. von Hartmann propheseite diefer Ridjtung, bdie nod) vor
einem Menjdenalter ald Keberei an der eraften Wiffenjdhaft galt, nod
eine ieitere Verbreitung. Somit fteht Bunge bereitd feit ben erften
nfingen feiner Lebrtitigleit in der vorberften Reihe der Kampfer
gegen einen verflachenden Materialismus.

Auch Wrthur von Dettingen Hhat niemald die Gremgen verfannt,
bie phyfijhes und pipdhijdes Sejdjehen trennen, ihm liegt der Gedante
vollig fern, den Gefegen dber medjanifhen Energetit aud) daz Geiftes-
feben des Menfdhen unterftellen zu wollen, wie da3 neuerdingd von
feinem Sdyitler Profefjor Oftwald verfudht worden iff. Seine jpetula-
tive Natur neigt bei der vorwiegend mathematijchen Begabung weniger
su anfdaulidjer, plajtijger Darftellung, wie fie die Arbeiten Bunges
audgeidynet, die begriffliche Formel fteht fiir ihn im Bordergrund des
Sntereffes. Daher find feine wiffenicjaftlichen Arbeiten in erfter Linie
mur den Fachfreifen befannt, rihrend feine populiren Vortrdge durd)
bie lebendigen Begiehungen zu allgemein menfchlichen Fragen von hohem
idealem Sdjoung, ja von faft jugendligem Enthufiadmus befeelt {ind,
ben fich der ®elehrte nody bis heute bewalhrt bat.

Mag der Brief Arthur von Dettingend!) an einen Freund den
Qefer mit bem Danne niber befannt madjen, der iiber ein Wenjdjen-
alter mitten in dem geiftig regen Leben des alten Dorpat ftand, der
tatigen Anteil an jeder gemeinniipigen fulturellen Beftrebung nahm
und deffen Pery aud) nod) in der Ferne warm und ftarf mit ber
Heimat und ihrem Sdjidiale empfindet.

Dr. R. pon Gugelhardt.

und Landmaridalid Alexander bon Oettingen und feiner Frau Helene (geb. von
®norring) am 16./28. Miirz 1836 in Dorpat geboren, ftudterte, nachdem er die
Sdymidtjche Anitalt in Fellin abjolviert Hatte, 1852—55 Ajtvonomie, bon 1855—59
PoYfit. Nadydem er einige Jahre in Parid und Berlin fludiert Yatte, Habilitierte
er fid) 1863 in Dorpat ald Brivatdozent und wurde 1867 ovdentlicher Profefjor
ber Poyfit dafelbft, in weldier Stellung er 6id 1893 verblieh, fiebelte dann nad)
Qeipsig iiber, wo er ald Honorarprofefjor an der Univerfitdt nod) Heute titig ift.
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Ein Brief Arthur von Oettingens.

Qeipzig, den 8. Oftober 1908.

Berehrter Freund!

Du wiinfdheft zu erfahren, wie idy in jungen Jafrem zu einem
Sntereffe fitr Pooiit gefommen bin und twie fich algbann meine Be-
rufsarbeit geftaltet hat. Jn einer Umgebung aufgewacyfen, wo zwar
viel Wiffenfaftliches jur Sprache fam, faum jemal8 aber Naturtunbe,
wufte ich blipwenig davon, ald idy die Univerfitdt begog. it einem
ftarf audgeprigten Sinn fiir Mathematif und voll Staunend iiber die
beobadjtenbe und redynende Aftronomie wanbdte id) mid) diefer au. AIB
iy alle aftronomifden Fider gehort Batte, verftand i) bod) von
Aftronomie jo gut wie gar nidts. Midler war ein empirijher Biel-
wiffer, aber nichts weniger ald Qefrer. Die flaren Bortrdge bon
Helmling und Minding fithrten mid) inbes in die Mathematif ein,
und bei Mindingd analytifder Medhanit gewabrte i), dap PRhyfif, die
i fitr eine nur erfldrende Wifjenichaft gehalten Datte, in einer tie_f=
greifenden mathematijden TMethode wurselte. Leider Tonnte Kamp miv
nidjts bieten, da er in nuplofen meteorologifchen Recdynungen verfant.
S bin ihm mur dantbar fiiv die Mahnung, ,der Phyfiter folle
Mathematit ftudieren, bie PBhyfit falle thm nacyher von felbft zu”.
Diefer redjt bequemen Auffafjung entiprad) audy bad phyfifalifde IJn-
ftitut, bad fein einziged Mepinjtrument befaf! Rury vor dem Sdlup-
eramen verjdylang i) mit Entziiden Gifenfobrs ,Bohyfit”. Da3 Kandi-
bateneramen Dbeftand au3d Ddem gangen grofien Gebiet der Hiheren
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Mathematit nebft faum nennbaren Spuren von Phyfif. I verlief
Dorpat nad) finf Jahren Studium, ofhne einen phyfitalijhen Appavat
angefafst zu Haben! Nun erft hatte id) Phyfif aufjufuden. Jdbh wanbdte
mid) leiber nad)y Parid und dann nad) Berlin, in der Hoffnung, hier
hihere Standpuntte vertreten zu fehen; dad war Taujdung; id) Habe
pa biel Beit verforen. UUnter UAnregung von Profefjor Paalzow jdjafjte
i) mir in Berlin bald ein eigened fleined Laboratorium an, mit den
neueften elettrijden Apparaten. Bei Rithmorf in Paris beftellte id)
ein grofed Jnduftorium, dad erfte grofe, Dad Funten von 40 cm
Sdlagweite gab. Jd) war der erfte, der Induftionelefirizitdt meffend
verfolgte und war bald jo glidlid), gany neue Tatfaden zu entdecen.
S fand die negativ eleftrifden Ritdftdnde nad Ent-
ladbung einer pojitiv geladenen Batterie. Cine Magifter-
fdhrift und eine weite Abhandlung ,pro venia legendi“ mwurden
bierbet reif.

Sm Februar 1862 juviidgefehrt, meldete iy midy bald zum
Magiftereramen, ein Ballaft, der in jdlimmiter Weife den wifjenidhaft-
liden Fortidyritt in Rufland Hemmt. Die gange Fiille mathematijder
Fider, die fhon im RKandidateneramen verlangt war, follte i) nod)
einmal in derfelben Ausfihrlichteit beherridhen! Erjt viel fpdter wurben
bie Vorjdjriften fiird Magiftereramen verdndert. Nun drohte mir um
britten Male dasfelbe Cramen um Doftorgrad! Man ftelle fih diefen
Unfug vor. Drei Jahre lang hatte ih mid) mit Hodjinterefjanten und
{dwierigen phyfifalijdhen Berjuchen abgegeben, und immer iwieder
forberte man im Gramen biefelben vielen Fader, jogar Theorie der
Gleidjungen und Jahlentheorie! Aber partielle Differentialgleidhungen,
bie verniinftigeriveife allein zu fordern wiren, fehlten, obwohl fie die
weiteften Aniwendungen in der Phyfit finden. A3 id) mid) 1865 jum
Dottorezamen melden wollte, da erfdjien dag neue Gefes, bemgemdf
nur nod) eine Doftorfdrift einguliefern und zu verteidigen war. o
war id) denn der erfte, der ofne Cramen jzum Doftor promobieven
burfte.

Du fragft, lieber Freund, nach der ,logijhen Begriinbung” meiner
Sdyriften. Hier Haft Du gleid) ein Beifpiel. Dasd phyfitalijde IJnftitut
befafs fein Mefinftrument, nicht einmal ein guted Thermometer. Cin
foldges wollte ich miv Berftellen. Dad gefchieht befanntlich durd)
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Qalibrieen unb Korrigieren eined fertigen Thermometers. Alle Phyfiter
falibrierten damal3, wie e3 immer Hieh, ,nad) Befiels PMethode”. IJd)
mufite fie miv aneignen. Beffel hatte nur ein Bablenbeifpiel gegeben.
A3 idy die entfpredjende Theorie zu entwideln begann, entdedte id)
einen groben Fehler ded BVerfahrens, pag gany falige Refultate zur
Solge Baben mufite. Die von Befiel angegebene Redynung liep fid)
auf ein Biertel einfdrinfen, der Fehler Fonnte bermieden werben; bie
Theorie lehrte aber aud), daf das gamge RBerfafhren Durd) anbdere ein-
facdjere erfepbar fei. ©o entftand denn meine Dottoridrift: ,Die
Rorreftion der Thermometer, indbefondere {iber Beffels Kalibriermethode”.
Die Theorie ift fehr fdywer zu perftefen, Wwie Denn aud) in meiner
PBromotion fid) erwies, dafp von ben drei Opponenten nur Minding
fie erfaft hatte. I wunbdere mid), daf fortan niemand mehr Befjel3
INethode angewandt zu haben porgab, benn eine grofie Berbreitung
Yird meine Sdyrift faum gefunden Haben.

RQimp wurde 1865 nad) Reteraburg berufen. I folgte ifjm auf
dem Ratheder und erbte dad dde Snftitut.  Gine red)t gute Teilmajchine
yoar dag eingige von Wert fitr prattijcde rbeiten. Kdmp Hatte 24 Jabhre
lang nuv meteorologifd) geredynet, ohre ung aud) nuv eine braudjbare
Bahl binterlaffen ju haben, ja nicyt einmal ein braudjbared meteoro-
logijhes Mepinftrument. Aud) bie Anftellung eines Affiftenten Hatte
Ramp abgelehnt. Die Etatjumme ve3 Jnftituts war gering und id)
ftand vor ber Frage, wie da3 Jnftitut zu beben wire. Cind ftand mir
als erftes Siel gany feft vor Augen: bdie Royfit mubte von Meteoro-
logie und von Erdbmagnetidmud befreit werben. Jweitens galt e3,
Mefappatate zu bejdaffen, infolgedefien bann drittens Praftifum und
Solloquium eingurichten moglid) ware.

Bur Befreiung von der Ieteorologie fdjien mir der eingige be-
rechtigte Leg in einer griindliden Forderung und fpdteren
Abtrennung zu beftehen. Daf mir diefer Plan in zehn Safhren
polljtandig geglict ift, erfreut nod) jept mein Perz. I dante allen,
bie mit dagu Deigetragen Baben, und eviwarte, bap aud) Du, lieber
Sreund, mein Berdienft witrdigit und anerfennft. €8 ift ja gar nidt
leicht, fich einer Sache voll und gang 3u yoidmen mit dem Bewuptiein,
fie abjchiitteln zu wollen! Jn meiner Wohnung BHatte id) auerft ein
Heines meteorologijdhes Obfervatorium eingeridjtet mit lauter guten
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und beridhtigten Jnftrumenten. Die Dorpater Naturforidergefeldjdaft
itbernafm den Drud der Beobadhtungen und bder Jahrezberechmungen.
Nad) drei Jahren wandte idh) mid) an die Univerfitdt mit der Bitte,
bas Obfervatorium al3 Univerfitdtdjache anjuerfennen und einen Be-
obacjter anguftellen. Jm Jabhre 1871 wurde Wenraud) ald Dogent
fiitr Geophyfif berufen. A8 acdht Jahrginge Beobadjtungen gedructt
vorlagen, ging die Univerfitit and Minifterium und e wurbe eine
PBrofeffur fitr Meteorologie und Crdmagnetidmus gegriindet, bie Weyraud)
1876 ethielt. Der neue Ctat bed meteorologijdhen Objervatoriums
betrug jept mehr al3 bag Doppelte ded phyfifalijhen, woraus man er-
feben Tanm, unter welhen Opfern die PhHYfif immer geftanben BHatte.
Jept aber war die Phyfif fitv alle Jeit von diefer unge-
heuren Qaft befreit. Im Laufe diefer erften zehn Jahre Habe idh
piel Meteorologie arbeiten miiffen. A3 lebted Refultat nenne idh) Dir
meinen Windfomponentenintegrator, den id) mit Hilfe unferes
trefflichen Medjanifers Paul Shulpe suftande bradte und der nun
fdhon 32 Jafre in Titigleit ift. Nur eine fleine aber widtige Unbde-
rung an ihm erwiinjde id) heute: da3 Sdalenfrenz muf aud gan
leidjtem ©toffe gearbeitet werben, bamit bad Trigheitdmoment mdglichft
Flein fei.

Mittlerweile war dasd phyfitalijde Kabinett mit den notwendigften
Mepapparaten verfehen worden, o daf Praftifum und Kolloquium in
pollem ®ange warven. Aucd) andere Arbeiten waren geleiftet. Jm
Sabre 1863 waren Helmholpd Tonempfindbungen ericdhienen, itber bie
i) 1865 eine Vorlejung antiindigte. Mitten im Semefter erfannte id),
baf Der zweite Teil auf vollftindig nemer Grunbdlage ausgearbeitet
werben miiffe. Mit Cinwilligung von Reftor und Defan jdlof id)
meine Borlejung und bat meine Buhbrer, nad) einem Jahre iwieber-
sufommen. I fonnte mein Berfpredjen balten. Jd) trug meine neue
Qefre vor demfelben Bubbrerfreife vor, naddem id) meine ,Harmonie-
lehre” entworfen Hatte. Jm Sommer 1866 erfdhien mein ,Harmonie-
fyftem in dualer Entwidlung” bei €. J. Karow.

Die folgenden Jahre waren gang den beiden Jnftituten gewidmet;
nod) 1879 ftat i) mit einem Fufe in der Meteorologie, jofern id) mir
bie {rage beantworten wollte, ob die Phinologie al3 Teil ber Klima-
lehre faBbaven Gefepen unterliege. o entjtand dad Biidjlein: , Phino-
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Togie Der Dorpater Lignofen, jur Rritit phinologijder Beobadjtungs-
und Beredymumgdmethoden”, Dorpat 1879.

Sm Qaufe der adjtsiger Jahre Habe id nod) einige eleftrijche
Gtudien verdffentlicht und eine viel eit erforbernbe Arbeit itber den
Borgang bei Gaserplofionen. €2 gelang mir nad) vielen vergeblidjen
Berjudjen unter der Affiften des emfigen und gewandten Stubd.
Sr. Blumbady eine vollftindig befriedigende photographijde Nethobde
per Darftellung mitteld Ded rotierenden Spiegeld zu gewinnen.

Da id) alg eingiger Phyfifer an der Univerfitit aucy alle ‘tf)efﬁ
vetifhen Facher vorzutragen Date, gehorte audy die TWirmetheorie in
mein ®ebiet. Die Fafultdt Hatte mid) beauftragt, Borlefungen iiber
die Hohere Analyfiz fiir Ehemifer ju Balten, damit fie unter anderem
aud) der Wirmetheorie folgen fonnten. Sy dente mit.%ergn'ﬁgen an
diefe Beit suriid, wo i) n pierftiindigem Rolleg die Differential- ur}b
Sutegralvedhnung vortrug und pie 3ubbrer zu flottem ’?Rec'bnen in
diefem fdjinen Gebiete bracjte. Id) parf mid) eined vollftinbigen (Eg
folges viipmen. Meeine Sdyiiler fonnten mumn alle in be'r ?ISﬁrmet't)eome
folgen. Dod) gab e3 aud) hier Sdjwievigleiten. Die ‘IQeone er=
mangelte einer fauberen Durdjarbeitung. 3 nahm 1886 ene ioI'cf)e
por und verdffentlichte in den Mem. der Afad. v. &t. ‘Beter§burg eine
Abhandlung: ,Thermodynamifde %egiebungen,antxt.bettid)
entwidelt’. Die Untithefen einerfeitd und die it)ftemattiff)e et=
fchopfende Darftellung aller mbglichen Beziehungen anbererjetté ge=
wifrte dem Gedidtnis eine wertvolle Unterftiibung. Hatte idy felbit
frither bdie Scjwierigleit empfunden, bie Formeln feftg,}xbaften," io ge=
wafrte id) 3u meiner grofen Freude, paf jest aud meine gu'borer' bie
Lebre rafdy erfafpten und im Gedichtnis bebielten. Beildufig fei er=
wihnt, daf die Untithefen darin beftehen, dafy QBtirm.e und Bewegung
einerfeits, Arbeit anbererfeitd ®leichungen liefern, die einanber ourdyiveg
pavallel und entgegengefept find, und wie die Nrbeit durd) Drud u@
Bolumen {idh darftellt, jo die Wirme burd) Temperatur 'unb Entropie.
Bu jeber Formel der Wivme gibt es eine der Mechanif, daber der
Rame ,Thermomedhanit*. IJch foffe nun, perehrter Freund, daf aud)
diefe Arbeit Dir ,logifh begriinbet” erfdjeinen wird. ‘ '

A3 i) 1893 aug meinem Amte entlafjen wurbe, ftebeI'te @) nad)
Qeipyig iiber, wo mein Freund Prof. Wilhelm Oftwald mir die Re-
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daftion feiner Rlaffifer ber eraften Wiffenjdhaften angeboten fHatte. Cin
halbes Jahr war i) nun wieber Privatdogent und wurde 1894 jum
ordentlidjen Honovarprofefjor ernannt ohne irgenbeine BVerpflidhtung u
Bortrdgen. Jept begann al3bald meine grofe Qerifonarbeit, die Fort-
fegung von J. €. Poggendborffs biographijd-literarijdem
Handwdrterbud. €3 wurde ein Band III jhon im Jahre 1897
fertig, denn Dr. {Fedderfen Batte bereitd drei Jahre lang vorgearbeitet.
Fiir den Band IV aber gebraudyte id) die folgenden fieben Jabre
1904 erjdjien bad Wert, in bem i) 11000 Biographien jamt Qiteratur.
sufammengebracht Hatte. Weld) grofed Opfer id) perfonlich) der Wiffen-
jhaft mit diefer Arbeit gebracht, fann nur der evmefjen, der mitten in
per praftifhen Wiffenfdyaft ftehend, berausgerifien wird und nun nidht
Webr imftande ift, der Gewohnheit und bem inneren Drange gemif
fidy ben Fortidritten der Wifjenichaft zu widbmen. Durfte id) dody
g,ef)'n Jahre lang feine meue Urbeit anfehen und bdaz gejdjah in einer
Beit, in ber die Phyjit neue Bahnen betrat, gany neue Teile der Phyfit
auftaudjten.  Was alled an Rontgend Strahlen, an Herpide Wellen,
ag $abioaftibitﬁt fi) anfdhlofs, bildet beute eine ganze grofe Bitdjevei,
‘bte jet nadjtriglich su bearbeiten mir oft red)t fauer wird, zumal ba
i) aller Hilfdmittel bar bin. Jn die mir freundlid)ft angebotenen
biefigen Jnftitute zu geben verbietet mir dad vorgeriidte Alter.

Jn diefer zehnjahrigen Wrbeitdseit, die fo wenig erquidlid) twar,
habe i) dodh) nodh einige dltere Sadjen fertig gebradpt. Neben bder
.S'Qerauégabe von Oftwalds Klaffifern Habe i) nod) Schriften verdffent-
Itf[)t, woritber id) Dir gany bejonders eine ,logijdje Begritndung” mit-
teilen mdchte. Jch Datte einmal — e8 modjte etwa 1879 gewefen fein
— 'aIQ populdren Bortrag, wie wir fie im Anuftrage des Finany-
mmtfteriumé in Dorpat hielten, tednifd)-geometrijhed Jeidhnen ange-
Lindigt. Nad) einer ber erften Stunden trat ein junger Voltsjdul-
lehrer ®. an mid) heran und in eigentitmlic) feterlicher wohlvorbereiteter
Febe, deren Wortlaut mir fofort fidh) feft einprigte, jagte er: ,Herr
Profeflor, i) bin ein Sonntagslind und habe ein furzes Gedarm.
Was id) eute lerne, muf id) jdhon morgen meinen Sdiilern iibergeben.
Wenn id) eine Landidaft zeidne und will ein Boot am Ufer eines
@emﬁﬁeré hinmalen unbd ein jweited mitten auf dem Wafler, wie be-
ftimme id) dann die Grife biefer beiden Boote?” Diefe hishft ver-
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ftandige Frage fepte mid), den Beichenlebrer (), in grofe Berlegenbeit;
i) Batte nody nie Perjpeftive getrieben. 3 verfprac) Herrn K. nad)
einiger Seit Antwort zu erteilen. Gin Feines Bitchlein itber Perfpeltive
geniigte mir fo tweit, al3 i Dem Sonntagatinde Befdpeid zu fagen
batte. itr mid) aber erruc)3 die @rfenntnis, bafy fid) nody viel Neues
in diefer Rehre machen laffen werde, indbefondere burd) Derbeiziehung
von Steiners jynthetijdher Geometrie. Unabhingig von allen Lehr-
bithern arbeitete id) ein mneues Gufjtem aus, bas nun wieber anti-
thetif) ausfiel. Das ift nun einmal mein Sdidial, daf die Jwie:
faltigeit ben fyftematifhen Halt gerodbrt; wie in der Harmonielehre,
fo in der Thermomedpanit und aud) in der Perfpettive; i) bin mir
bewuft, darin den Spuren unjeres griften Geometers, Jafob Steiner,
gefolgt au fein. Meine Perfpeftive habe id) jhon in Dorpat fiinfmal
umgearbeitet unbd Habe ihr um feciften Male die Scylufigeflalt gegeben
im Gommer 1900. @3 erjdienen meine ,Elemente bed perjpettivijd)-
geometrifdjen Beichnens” bei 8. Engelmann 1901 Jm Anjdhluf an
biefe brachte i) nod) ,Die perfpeftivijden Kreisbilder der Regeljchnitte”
1906. $ier Hanbelte €3 fid) darum, oie vielen jdjbnen Eigenjdjaften
per Kegelfdnitte bildlidy darsuftellen. Gin Kreig in dev Bildebene ift
immer al ALbildung eined auf der Erde fiegenden Regeljdynitts auf=
sufaffen mibglih. Un folchem Rreife fonmen baber alle Eigenjdjaften
ber Parabel, Cllipfe und Dyperbel gegeigt werden, und man bat den
boppelten BVorteil, die ganse Qurve vor fid) su Haben und bagu fou-
tinuierlid) in einem Buge mit pem Rictel; aud) Hat man in der
Beidynung die unendlid) fernen Punite vor fid). Die Darjtellung
ift in hohem Grade amiijant und id) wiirde fie Dir empfehlen, wiipte
i) nicht, wie gleidgiiltig Dir alled Mathematifde von jeher geoefen
iit. Moy zwei perfpettiviiche Auffige erfdienen in ben Sipungs-
beridjten der Kim. Gef. d. Wiff. su Leipzig: , Uber eine Forderung der
malerijdjen Perfpeftive vom mathematijjen Standpuntte aud betrachtet”.
Die Schluffeiten witrden jogar Didy intereffieren. Du roeift, daf ein
Bild immer nur fitc das Auge in einem beftimmten Punfte gezeidnet
ift, bem fjogenannten Augenpunit. Sn Pufeen und aud) im Haufe
fann der Jujhauer meift Diefen Ort nidjt einehmen, daber die fehr
Iogifcje Aufgabe man fidy fteflen fann zu fragen: ,Weldje Gegenftdnde
eines Bilbes bleiben richtig erjcheinend, aud) wenn man dben Augen-
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puntt verl(dft, und anbdererfeitd: tveldje Gebilde Tleiden dabei und
werden mefr ober weniger verzerrt? Diefe Unterfuchung ift wieder
ganz f{yftematij) nac) allen miglidhen Ridjtungen BHin durdgefiihrt.
Bald darauj erfcdjien eine zweite Abhandlung, die genau bie entgegen-
gefete Frage aufwarf: ,Sefeht der Bejdhauer nimmt den ridytigen
Standpuntt ein; welde Gebilde find tropdem {hwer ridytig anufzu-
faffen und welde Hilfdmittel laffen fich denfen 2

Sdlieflih ertvdhne id) nod) einen BVortrag, ben i) an Leibniy
Tobestage am 14. November 1906 gebhalten bHabe: ,Dasd Kaufal-
gefeb”, abgedrudt in ben Sibungsberidhten ber Kin. Gef. d. Wifi.
s Leipzig 1906. €3 galt hier die Begriffe ,Nriade’ und ,Wir-
Fung” genau feftzuftellen, verjdjiedene Arten ber Betradjtung su fenn-
seichnen und nadjzumweifen, weld) grofen Anteil Leibniz an der Klidrung
diefer Begriffe Hatte.

Gegenmwirtig befindet fih im Drude ein Auffap itber ,Robert
Mayers wiffenfdaftliden ECntwidlungdgang im Jahre
1841%. Die Qegende, ald fabe Poggendorff die 1842 bvon Liebig in
deffen Annalen gebrachte Arbeit abgelehnt, wird von mir iwiderlegt.
Jd) 1eife nach, daf bdie an Poggendorff gejandte Abhandlung eine
gany andere war und einer Ynufnahme in die Annalen durdjaus nidt
wert tar, eine Tatjache, die durd) Mayerd Selbftzeugnis vom Jahre
1863 erbirtet wird.

Du fiehft, lieber Freund, idh) bin nidht nur arbeitsfihig, jondern
aud) nod arbeitsfrendig, und obwoh!l i) feine offiziellen BVerpflichtungen
habe, Balte i) bod) nodh) einige BVorlejungen an der Univerfitdt, mit
innerer Dantbarfeit gegen alle, die mir die IMoglichleit su weiterer
Urbeit gewdhrt Haben.

Du fragit aud) nady perfonlichen Beziehungen, frither und jept.
Qaf mid) bariiber jdhweigen. Die Frembde fann nie die Heimat er-
fesen, wenn aud), feit meinem Cinzuge in Leipzig Heute vor 15 Jahren,
eine geraume Jeit vergangen ift. Biel jd)dne Stunden BHabe id) Hier
verlebt mit bem alten Herrlichen Bohtlingt; aud) 3og ein Stitd Heimat
bier ein mit Dr. Sohn Magawly. Beide teuren Freunde hat der Tod
hinweggerafit und die Liide ift unerfeplid). Freitags bejudje idy oft
unferen Stammtifch, an dem RKiinftler, Didyter, Schriftiteller und Beamte
aller Art fich beteiligen. Die Unrequng durd) bdiefe mitten im Leben
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ftehenben PManner und beren piele Beziehungen ur Kunjt f'inb un-
fdhisbar. Dem Herzen unentbehrlid) ift aber der piuslide Friede und
bas Qeben im Haufe, wo der Vertehr mit $Heimatagenoffen ohne unte%
bredjung ftattgehabt hat. Nidit minder warm al8 friifer geftatten mir
bie Beimatlichen Beitungen, die Fiihlung mit allem Fortidritt und aud

~ mit all ben Sorgen der $Heimat rege zu erbalten.

Sn alter Freundidaft
Deitt

Dr. Arthur von Dettingen.
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Die Eigenfdyaften des Waffers,
in ihrer Bedeutung fiir das Verftindnis der atur,

LBon Arthur pon Oettingen.

Portrag,

gehalten im RQeipgiger Kaufminnijden Berein am 26. Oftober 1900.

H. B! Jeber Bewohner unferer Muttererde jollte fidh befinnen
auf den Wert aller Giiter, die ihn umgeben. Einen grofen Teil biefer
Gitter bietet und die Natur in Fiille. Wir atmen bdie Luft als Lebens-
elirier, ofne fie und erft befchaffen zu miiffen. Wird fie und ver-
porben, jo fucdjen wir Mittel zur Befjerung, — oft mit viel WMithe und
Opfern, ohne ganz unfer evwiinfdjted Siel ju erreiden. €8 wird gewif
im Qaufe ded nad) zwei Monaten beginnenden neuen Jahrhunbderts
bazu fommen, Daf auch Leipzig i einer reinen, gejunbden Luft erfreven
wird, obwohl wir jest eben nod) in einem red)t traurigen Buftande
verharren. Aber fommen witd bie Beit und zwar danm, wenn unfere
Bitrgerjdhaft su einer entfprechenden Wertung diefed hohen Gutes, ge-
nannt veine Quft, gediehen fein wird.

Bu Qeipzigd Chre fei aber fofort gefagt, daf e3 mit der Waffer-
frage gany anbers fteht. Haben in alten Jeiten nidht ofhne Grund bie
erften Injafien unfered Orted i) zwifchen den Ufern der Pleife, Elfter
und Parthe angefiedelt, jo find wir dod) heute nicdht mehr wie dbamals
von der Befdaffenfeit ihres Wafferd abhingig. Unfere vortreffliche
LQeitung liefert vorziiglides Wafjer, ein Beweid dafiir, baf unfere Be-
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polferung da3 Waffer in feiner Bebeutung fiitr unfer forperliched Ge-
beifen ju werten geruft Hat.

Sold) eine Wertung Fonnen wir an pielen Stoffen vornehmen,
wenn wit unfer Qeben fordern, inhaltreidjer, gefunder geftalten wollesn.

Sn gany anberem Sinne aber laffen fid nody Stoffen, die und
umgeben, Werte beimeffen. Oft wird u wenig iiber den Bujammen-
Bang der Dinge nadygedadht; man nimmt fie gewofhnbeitdgemdp bin,
wie fie fidh ung darbieten und fiimmert fih nicht um die Besiehungen,
benen gliictlidje Berbhiltniffe su verdanfen find.

©3 gibt Stoffe in der Natur, denen it bie Moglidhfeit unfered
Qebens, ja bas der gangen ovganifchen Welt verbanfen, die dag Leben
nidyt entbehren fann. Jn biefent einen Gebanfen, in ber Unent-
behrlidyteit liegt fchon eine Wertung, und wenn man Umfdau bilt,
finbet man feine geringe Jabl foldjer Rbrper; unter diefen ganj bes
fonbers aud) bas Waffer.

Die Alten rechneten zu den vier Elementen pas Wajjer, allein
fite fie war e eigentlic) mehr der philojopbiiche Begriff des Flitfjigen
iiberhaupt. Die alten vier Elemente: Grde, Waffer, Quft und Feuer
finb ©ymbole des Feften, Fliiffigen, Gasformigen und bes dtherifchen
oded des Warmen.

Heute faffen wir bad Wort Glement gang anders. Unfere Cle-
mente find Grunbditoffe, ausd Ddenen alle anberem, ja Die gange LWelt
aufammengefet ift.

@3 find aber nicht viele Elemente, die sum Aufbau der gefamten
Rflanzen- und Tievwelt mitjamt vem Pienjden Hinveiden; ed
find nur zwdlf, die i fury nemnen will, um von ifnen aug den
Tibergang zum Waffer su finden. Diefe awolf Clemente werden Jhnen
allen befannt fein, e8 find 1. die vier Gafe: Wafjerftoff = H, Sauer=
ftoff = 0, Gtidjtoff = N, Ghtor = CI; dann 2. die bier feften
Kirper: Schwefel = S, Phosphor = P, Rofle = C, Silicium = 8i;
endlich 3. bie vier Metalle: Kalium = K, Natrium = Na, Calcium
= C(a, Gifen = Fe.

3t e3 nidt ftaunenerregend, paf bie ganze Qebewelt aus biefen
awblf Glementen Defteht; alle bie feinen Organe, die javten von Rerven
burdjieten Peusteln in Taum nod) ficytbaren Beinden Heinfter Tiere
big zu ben Boben Leiftungen ve3 Ritdenmarfes und Gebirnes, dieje
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getjitigem Danbeln bienenden Gebilde, die oft von einer Bartheit und
RKleinfeit {ind, daf man iiber ihre Leiftungen ftaunen muf, fie alle
beftehen aus jenen wenigen 3wolf Elementen, deren jeded fiir fid) unsd
fo leblog, fo oOde und armielig in feinen Cigenjdhaften vorfommen
wiirde, Hitten wir nidt vor ung bdie Crfahrung, die und den Erfolg
und damit jugleic) die Mdglicfeit einer Wertung nahelegt.

Aug jenen zwdlf Clementen lafen {id) Millionen, fa IMilliarden
verjdjiedener Stoffverbindungen Herftellen. Unter bdiefen nimmt bdas
Waffer einen Hoben Rang ein. Die exften beidben vorhin genannten
Clemente, H und O, bilden vereint jenen wunbderjamen RKirper, bas
Wajier.

Wafjer ald Verbindbung von H und O ift ein verbrannter
Korper. Faft iiberall, wo wir Feuer jehen, entfteht in dber Flamme
Wafjer. PDalten Sie ein falted gewdhnlides Meffer einen IMoment
itber die Flamme einer RKerze ober Olfampe und e ift fofort mit
Wafjer bejhlagen. Jn wenigen Sefunden jammelt fih fdon ein
Tropfen an. Das Waffer ald verbrannte Subftany ift arm an Energie,
e3 birgt geringen Arbeitdwert, im Gegenfap etwa jur Kohle, die iiberaus
reid) ift an Energie.

Die Wertung des Wafjerd muf fid) auf etwad anderes zuipipen
ald auf Urbeitdleiftung. €3 ijt fein ridhtiger Ausdrud, wenn wir bas
Waffer in einer Waffermiihle ald Arbeitdquelle begeichnen. RNidjt der
©toff, fondern nur feine Scdwere birgt Arbeitdwert, daher jede anbdere
flitffige Stoffart dasfelbe leiften wiirbe. Weiter wollen wir fogleid
bemerfen, dba da3 Wafjer unjeren Sinnegorganen djarafterlod erjdeint;
ed ift gerud)log, fadbe im Gefdhmad, weder jiif nody bitter, weder jauer
nod) falzig. Durd) oft gany geringe Sutaten wird ed fhmadhaft. Alle
biefe und und unferem iihlen gegenitber negativen Cigenjdaften ftelle
id) voran, um baran fofort die Bemerfung zu Initpfen, dafy gerade bie
ung mangelfaft erjdjeinenden Cigenjdjaften dem Stoffe einen unermeplid
hoben Wert fidern. Qiegt denn bie {lberlequng nicht nabe, dap bdie
Mehrzahl ber Lebewejen im Waffer leben muf, und daf felbjt in ge-
ringem Mage Beimengungen dad Waffer unbewohnbar werden Ilaffen.
Das Whaffer des Ozeans ift nidjt gerade iiberreid) an Salzen und dod
fonnen {don jehr viele Waffertiere nidt mebr darin ihr Leben friften.
Nad) Deutigem Stanbde bder Wiffenjdaft mddhte mandjer jagen, bdie
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Tievwelt Habe fidh fo entwidelt und entwideln miifien, daf fie da3
Faffer, dag reine, nidyt jdmedt. Allein e3 fonnte fidy gar feine anbere
Gntwidlung geftalten, denn feit Iurzem etft wiffen wir von der Chemie,
baf Wafjer nidyt Gejdymad hervorrufen fann. Der Ausbrud, das reine
Wafjer fhmedt fade, ift genau genommen ein unridtiger. Wir haben
namlid) immer Saly auf ber Bunge, merfen pag aber nidyt, teil e3
ein beftandiger Juftand ift. NReines Wafjer nimmt diefe Salze fort,
unbd diefen nun fehlenben Gejdmacd empfinden it al fabe.

Das lentt unfere Aufmertjameeit fofort auf eine Gigenjdaft, bie
wir hod) werten miiffen. Da3 ift dad Ldjungsvermbgen. €3
gibt feine Flitffigteit, die in hoherem Mafe fdbig wire, fefte Stoffe
in fliiffige umguwandeln und in fidh aufsunehmen. Bebenfen wir, baf
unfer Rbrper zum groften Feile aus Wafjer Dbefteht, dap wir zwar
Nahrung in fefter Form su und nefmen, aber nidjtd davon unferem
Blut und durd) das Blut den Organen pes Kbrperd sufiihren fonnen,
wag nidjt flitffig gerorden ift, und daf neben wenigen anberen Stoffen
e3 immer das Waffer ift, bas entweder die nitige BVerdiinnung anderer
Sliiffigteiten oder unmitte(bar die Wirfung bedingt. Unjere Speife-
suridytung Derubt auf feiner Berwendung. In der Tedynit, in allen
Gewerben, jur Wahrung der Gejundieit, aur Grhaltung und Sdhaffung
der Gauberfeit von Kbrper und Umgebung, bdraupen und drinnen,
itberall ift ba3 Waffer unfer treuer Sreund, ber Begleiter unfered
Qebens, der Vermittler ded Weltverfehra.

Bon all diefen landlaufigen jedermann befannten Besiehungen
wollen Wit — nady ihrer flichtigen Gurwibhnung — Heute abfehen unbd
unjere NAufgabe einjdyrinten. Bon den Gigenjchaften, die beftimmend
fiir bie Geftaltung der Welt find, wollen tir Hanbeln.

TWir fennen bdad Waffer in Drei Formen, wenn wir bie bierte
fogenannte gasformige oder jtbertritijhe ald unwefentlidy unbeachtet
lafjen; wir tennen 3 in fefter Form als Gi8, in flitffiger afs Waffer
unbd in dampfformiger Geftaltung al3 Wafjecdampf.

Daf diefe drei Formen auf der Crbe miglicy find, ift {chon von
QBebeutung. 1nfere Temperatuven bewegen fid) ndmlid) in den Grengen,
bie alle brei Formen sulaffen.

Bwei Gigenfdjaften ded Gifes find eg, bie befonders widtig ev=

Yrthue von Oettingen. — Guftav von Bunge. 2
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jcheinen. Grftens: jeine Didytigteit. €8 ift viel weniger didht ald
Waffer, und wenn ed jdhmilst, fintert jein Rauminhalt von 1000 Leilen
auf 916. Bon einem Kubifmeter €i8 erfalten wir 916 Liter Waffer,
e3 fehlen im Raume 84 Liter.

Und umgefehrt, enn QBaﬁer su i3 gefriert, vergrofert e3 benm
Rauminhalt um rund 9°,. Uberlegen wir bdie Folgen bdiefes Um-
ftanbes. Grftend ift bdadurd) €id auf Waffer fhwimmend. Sieht
man auf dem Ozean einen Eidberg iiber der Wafjerflache hervorragen,
fo tann man fider fein, daf eine neunmal grofere Waffe €i8 im
Wafjer untertaudyt, denn bie gange Cidmafie mup ebenfoviel betragen,
wie bie ded verdringten Waffers.

Snfolge ber geringen Didjte bildet fid) bei Froftwetter bie
jdhiipende Gisbede, die bDem Getier des Waflers bden {liiffig
bleibenden Grund wabhrt. Hitte dad Cis eine grofere Didjte als
Wafjer, jo mitfte e8 unterfinten, und bie Gewdffer wiirden bi3 auf
ben ®rund zufrieren. RNur wenig Lebewefen tonnten jolden Juitand
{iberdauern. Sehr widtig erfdeint zweitend bie fprengende RKraft bei
per Gisbildung. Das Regenwaffer dringt in die Felfenipalten ein, Lihlt
in Boheren Regionen ab, erftaret, dehnt fih aus im BVerhiltnid von
100 zu 109 und fprengt die Felfen. Um fih anndhernd diefe Kraft
potzubilben, ftelle man fih) einen Cidwiirfel von feften Wainden um-
gebert vor und verfudje von oben Her dad €id um 9°, jujammen-
jubriiden. Die ungeheure dazu erforderliche RKraft ift gevade fo grof,
wie die vom Harmlofen Wafjerwiirfel nady auben auftvetende RKrafjt
beim Critarren. Die Crdgefdhichte weif viel von bdiefer Wirfung au
berichten. Ferner braudjt bad €id fehr viel Wiarme zum Schmelzen.
Gin Gramm &i3 mit ein Gramm Waffer von 80° vermifdht gibt ein
Gemifd) Wajfer von 0° 80 Kalorien nennt man daber die Sdhmely-
wirme des Waffers. Was ift im grofen der Natur die Folge hier-
von? Da wo Schnee und Eid vorhandben {ind, geht dad Schmelzen
burd) Sonnenftrahlung langfam vor fid. Wire die Scdymelzwdrme
Heiner, betrachtlich Ileiner, fo geniigte eine geringe Wirmezufubhr zur
LBerflitffigung fehr grofer Cigmafjen. liberidywemmungen wiren bdie
notwenbdige Folge. Ridjtiger gefagt, e3 wire die Erde nidht unfere
ietge Grbe, fie wire viel ftirfer audgewajdjen; ed laft fid) fchlechthin
nidt ausddenfen, wie ganz anbers bie Crboberfliche fid) geftaltet Hitte.
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Audy das Gefrieven des Wafjers ginge rajcger von ftatten. Diefer Um-
ftand wire von unberechenbarem Ginflup jowohl auf die Geftaltung
ber Groe al3 auf die Befdaffenheit ded Wetters.

@ndlid) ift bad Gi3 nod) ein fhledter Warmeleiter. Wenn
wir und einen Winteriibersiehrod anjdjaffen wollen, fo wihlen wir
einen ©toff, ber die Wirme fchlecht leitet, um und die vom Kdrper
erseugte Cigenmirme ju erhalten. Die Stoffe find in biefer Hinfidht
pon fehr verjdjiedener Bejdhaffenbeit. @3 gibt jdywere, glatte, die trop
ibrer Didte fidh falt anfithlen. Wihlen Sie nie folden Stoff sum
Paletot. Cr enthdlt Butaten, bie nicht Wolle {ind, vielleiht Baum-
wolle. Dagegen find bdie leichten, Ddiden, Ioderen BWolljtoffe beim An-
fihlen angenehm warm, weil fie die Wirme der Hand nidht ab-
leiten. Diefe Stoffe fdjiigen gegen Rilte, wenn audy nidt immer
gegen ftarfen Wind. Jft leptered aber ginglid) der Fall, fo ift ber
Stofi ibeal zu nenmen. Sold) einen Paletot aus bditnnem, flodigem,
leidjtem, die Wiirme nicht leitendem Stoff 3ieht unfere Crde alle Jafhre
in ihren falteven Gebieten um beide Pole herum big in Ddie mittleren
Breiten hinein und auf allen Gebirgen an. Die lodere Schneedece
ift ein fo idbeales Sdupmaterial, daff mein Freund, der jest verftorbene
Profefior Ludwig Scyrary, miv verfidjerte, er Babe bei 40° Celfiug
Qilte in Gibirien bdie Nachte im Freten Herrlidh geichlafen, fid) behag-
lid) warm gefithlt, yenn er in feinen Birenpels gebiillt, fig untex
frifhen Scnee eingraben liep. Freilich hat diefer Paletot allerhdchitens
felbft 0°; oft ift er viel fdlter al3 0° und deghalb miiffen wir nod
eine Scyupdecte aus Wolle oder Pelywert unter dem Schnee gebraudjen.
Die Pflangenwelt aber begniigt fidh mit der Temperatur 0° fiiv Den
Winter, wenigftens tut das ein Teil von ibnen. Der bei toeitem
grifere Teil vertrdgt diefe niedrige Temperatur nid)t, biele Rilanzen
ftexben fofort bei Dem geringften Froft. Soldje Pilangen iiberwintern
wir mit Hilfe eined Schupes aud ®las, und wenn die Gladdece be-
jchneit, jo ift Der Darunter befindlidge Raum gut vor Froft gefdyiipt.
Die Eigenwdrme erhilt fie wavm.

Die Gisbede der Gewifjer ift ebenfall3 ein Warmejdyup fiir bie
Tierwelt. Selbft bei ftarfer Rdlte draufen erreicht bad Eid nur eine
migige Dide. Dad Sdywimmen ded €ifes und jeine jhlechte Wirme-
leitfiihigleit forbern alfo beide Dad Tierleben, dod ift erftered wefent-

o%
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licher, weil fonft in hoheren Breiten ein Tierleben im Waffer erfterben
wiitbe. Ja vielleicht Pdtten wir iiber die gange €rde fin im Ozean
feftes €i8 und eine nur ditnne Wafferidhicht an der Oberflidje in den
Deifen Bonen, wenn €i nidht jdhwimmen fonnte.

Das €i8, wo e3 porhanden ift, hemmt ben Lebensdvorgang
auch einen ber — in unferem Jnterefie gefprochen — fchlimmiten; eé’
hindert bagd Bafterienleben und den gﬁutniﬁpro;ef;.
Mammute (iegen Jahrtaufende wobhlerhalten im Schofe der gefrorenen
Croe. Die Fdulnis, die und fo oft ald Symptom bed Todes erfdjeint
ift tatjacdhlic) ein gefteigerter, fiir die ganze €rbe wertvoller 8eben§;
nqrgang. Gr vermittelt den Berfall aller geftorbenen Korper und
br.mgt die Stoffe der Grde guritd, wodurd) fie bon newem in ben
Dienft ber RLebewefen treten, wieder unter Iithilfe bes Waffers.
?IBarur‘n jalzen wir Fleijd) ein? weil Saly Wafjer angieht und bder
Fiulnis entgegenwirft. Wir hemmen in unjerem Jntereffe den fonft
fo wobltdtigen Naturvorgang, und wenden in unjevem Jnterefie Eis
sur Erhaltung der fonft der Fdulnid preidgegebenen Stoffe an. Dod
geht diefed Verbalten fdhon itber den Rabhmen unferes Themad Hinaus
ba wir Jnbduftrie, Technif, DHygiene u. a. ausfdhliegen und das @ange’
und Grofe ber Natur zu behandeln unternahmen.

Wenbden wir und nun den Cigenidaften des flitjfigen Waffers zu.
SD'a§ gejdymolzene €8 wird zu Waffer von 0° und [éft fid) ermwdrmen
b}s% e8 beim Sieden in Wafjerbampf iibergeht. INit blofem Auge fanr;
ein aufmerfjomer Beobadhter fehen, dap bei ber Crwdrmung big 100
pa3 Wafjer betrdchtlih an Rauminbalt zugenommen Hhat. 100 Liter
LWaffer von 0° find fliiffig 104 Liter beim Sieden, 1000 Liter haben
ano um 40 Liter an Rauminhalt zugenommen. Aber dad gejdjieht
feineswegs gleid)formig, fondern jo eigenartig, tie bei feiner anberen
Slitffigteit.  Wenn id) von Temperaturgraden jpredje, werde iy immer
®rade de3 Bunbertteiligen ober Celfiusd-Thermometerd angeben, da bdie
Reaumur-Sfala endlid) einmal al {d)lechter Ballaft fortgeworfen werden
follte. I fitrchte inbed, Iiv werden in Leipgig linger am Reaumur
alg an jdledjter, {hmupiger Luft leiden. Wir dhneln darin dem fon-
fervativen Cnglinber mit feiner wibermirtigen Fahrenpeit-Stala. Dazu
fofnm't, bag beide, ber Baron Reaumur wie der Glastiinftler Fahren-
beit, ihre Stalen mit fold) einem DHaufen von wiffenjhaftliichem Unfinn
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in bdie Welt festen, daf fie eine Wiirdigung, wie fie ihnen aug Ge-
ywofnbeit zuteil wird, gang und gar nicht verbienen, und diefer Unfinn
wird nidht nur jept, fondern wurde jdjon bamald, von Jeitgenofien,
erfannt und gefennzeichnet. Wenn fonit einfeitliched Maf angeftrebt
wird, warum nidt dag 100 teilige Thermometer, bag vom Sdjweden
Gelfius im Jahre 1742 in jdlichtefter Weife und wiffenidaitlid) ein=
wurfsfrei angewandt wurde. €3 gehort fept sum Mahipitem nady
Gramm und Dieter. Sollen wir angefichtd des fommenben 20. Jahr-
Gunbertd fortfahren, Simmer und Bider nad) Reaurmur-, Fieber nach
Gelfiuggraden angugeben?

Grivirmt man Waffer von 0° an, fo bemerft man juerft eine
Raumverminperung, die zwar gering, aber pod) mertlid) wird. Jd
yoill Shuen bden Betrag wieder in Litern angeben. Gefebt, wir nehmen
ein Qubitmeter ober 1000 Liter Wafjer von 0° und erwérmen Die
ganze Maffe, alfo unter Umrithren, auf 4° Daun feblt an ben
1000 Qitern Y, Liter. Da3 Waffer ift jegt am bdidteften unbd fann
bei gleichen Drucverhilinifien fiberhaupt nicht dichter fein. Erwdrien
Wit tweiter, fo nimmt der Rauminbalt wieder 3u, und war ift er bei
80 wieber 1000 Riter geworden, dad Waffer ift alfo bet 8° ebenjo
dicht, wie e3 bei 0° war. Diefe unjdjeinbare Gigenfdhaft hat aber zur
Folge, bafi organifdjes Ceben auf unferer Grde miglid) wird. —
DOfue bdiefe Cigenjdjaft wiirden nimlid) wicder alle Gewdfjer pei ein=
tretender Qalte bis auf ben Boben gefrieren, per gange Djean twdre
yeit fdlter, und wie wiv jaben, ganj jugefroven.  Die gripere Didyte
bei 40 bewirft, daf dad Waffer an der Dberfliche der Gewdfjer fid
ablithlt, babei didhter wird, 3u PBoden fintt, wihrend iweniger vidyte,
wirmere Mafjen an die Stelle treten. Dag geht jo fort, im LWinter,
bis bas gange Waffer 4 ¢ angenommen Hat. Bon jeht an fonnen an
per Oberfliche Abtithlungen eintreten, ohne dah diefe erfalteten
Majjen 3u Boden finfen, denn fie erhalten fich itber bem bidjteren
Waffer. Sa fie tithlen ab Big 0° und erftarren unter ftarfer Aus-
behnung. Unter der Gigoede beobachtet man nac) unten hin immer
eine Junahme von 0° bis 4° und bdiefe 4° Berrichen bi3 auf ben
Grund e Gewdffers. Jm Salzwaffer bes Dzeansd ltegt Der Punit
grifter Didjte niedriger, mmer aber tritt bei weiterer ADLihlung wieder

eine Augdehnung ein.
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Die abjolute Didtigleit ded Waijerd ift weit geringer ald die ber
erbigen Stoffe. Die Folge davon ift die {ogenannte jdlemmende Eigen-
{aft ded Wafjers. — Grdpere und didjtere Kbrper fallen frith u
Boben, fleinere, wenn aud) didte, fehr langjam, dabher die Feinheit
pe3 Sanded an Flupmiindbungen unbd bdie grobe Vejdaffenbeit in Ge-
birgsbiadgen. Da3 Schlemmen witd ja aud) tedinifd) mit Waffer be-
trieben.

Unfere ganze Crde befipt im Berhiltnid zu bden feften Beftand-
teilen nur wenig Waffer. Dad lehrt die durdhjdmittliche Didjte der
gangen Grbe, fie ift 5!, mal die ded Wafierd. €3 wurde {dhon er-
wibhnt, daf dad Waffer der Crde fich an ihrer Oberfladye befindet.
Die Durd)jdynittstiefe ber Dzeane betragt nur einige Kilometer bet eintem
Crdradiug von 6700 Rilometern.

Dag Waffer im fliiffigen Suftande ift der Trdger und Ber-
mittler alled Qebend. Sdon in der Cinleitung erwdhnten wir
feine aufldfende Kraft, woburd) ed ber wefentliche Triiger aller ver-
dauenden Stoffe wird. — Waffer ift ein {teter Begleiter faft aller
Rriftalle, bie erft dann ihre Geftalt annehmen, wenn ihnen bad er=
forderlidge jogenannte Kriftallwafler geboten ift. Dad Leben hat im
Wafier begonnen, in ihm Haben bdie Gattungen und Arten immer neue
Formen gewonnen bid ju den jept im Trodenen Ilebenden Pflanzen
und Tierent, bon denen inded feined ohne Waffer gebeiht.

A3 gliidlichen Bufall miiffen wir e8 preifen, dbaf bdbad Waffer
awifden 0° und 100° bei unferem Luftorud fliiffig ift. €8 fdeint
wenigftend iiber eine gewiffe nod) unter 100° liegende Temperatur
fein organijdjed Qeben bentbar, und e3 laft fich behaupten, baP, wenn
ber Schmelzpuntt ded Gijes hiher lige, ettva bei 60 oder 70°, wo ja
jo mandje fefte Rbrper {hmelzen, — daB dann auf ber gangen Erde
e3 wahrideinlid) fein Qeben geben wiirtbe. — Dod) haftet diefen Ge-
danfen eine gewiffe Unjiderheit an.

Daf flitffiges Wafjer die Wirme und bdie Cleftrizitat fehr jdylecht
leitet, fei nur voritbergehend erwdfnt, obwohl aud) hier mandje widhtige
&olgerung 3u ziehen wire.

Bon grifter Beveutung fitr die gefamte Natur und alled Leben
ift nun bdie Cigenjdjaft, bei jeber Temperatur den dampfformigen Bu-
ftand angunefhmen, bei dem man von Wafferdampf fpridht, — aber
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mdt jene fidytbaven Nebel meint, fondern eine' villig unj icI;tha're
Gasart, die fi mit der Luft gleichformig mifdt, ohne ft'cl) mit }br
dhemifcy su verbinden. e boher bie iempe.ratur, um fo btcﬁ;ter find
bie Dampfe. Bei jeber Temperatur fann eint gewifies Marimum er=
reidjt werben, bei bem man ben Maum ,gefattigt” n.ennt. %eb[t" e'tma'§
an der Sdttigung, jo ift der Raum ungejattigt. Die 3f1ﬁung§fat)1gfett
eined Rawmes fitr Wafjerdbampf ift unabhingig von Beimengungen —
wie Quft ober anbere Gafe — und hingt nur von t')er S‘Lﬂen}peratur ab.
Wird aber durd) tweitere Dampfzufuhr ein Raum itheriattt'g';t, fo gebt
per Stoff ald Nebel oder MWolfe in den ﬂﬁﬂigenn 8uftanb. ube?c.

Hilt man die drei Buftdnbe einander gegenube‘r, fo lft'm'd)t blof
in ver Formart — Feft, flitffig, bampﬁb'rmig — eint }1nter]d)xeb vor=
hHanben, fondern aud in Hohem Mage bejug auf ihren Jnbalt an

Gnergie ober Urbeitdfihigteit. ' '
gﬁBarme ift eine Form der Gnergie. Sie fann unter gewiffen Be=

i in Urbeit umgefept werben. ' '
bmglggf: gie mup %ﬁgmeiugefﬁbrt werben, — 80 Einbeiten, z)art}lt
e fdymelze. Darausd folgt, baf ein ﬁi[ogram}n %aﬁer' bon 0° viel
mefhr — ndmlid) 80 Ralorien — Widrme entba[t‘, als ein Kilogramm
Gis. — Wil man ein Kilogramm Waffer gefn'eren laffen, jo muf
man ijm dieje gange Energiemenge abfitfren. '%3112 "iaf)en daber ic?on
oben, daf, wenn die falte Witterung beginnt, 'bte lefufﬂung aufgehalten
wird daburdy, daf bas Waffer, um i gef'rtererf, wieder Den gc;x;ge;
@nergieinhalt abgeben muf.  Dierburd) yird en}e beb.eutgme 1:
gleidhung der auf der Erde porfanbenen @Segeniage bef embpera ur‘
bebdingt. Diefe Gegenfihe find zwar porhanbden, fie waren al er@grn:
extriiglic) grofs, Yoenn Die PWafjervermittlung feblte. '@oﬂ aber el? ilo=
gramm Waffer in Dampfform iibergehen, fo nimmt 3 viel mebr
Wiirmeenergie in fich auf ald beim @'d)mell'geft, etioa 7ma{(fr?ef)rt. ;—
%o nun auf der Grbe Dampf wieber in fiiffige Form guriidfebrt, va
mufs diefe grofe Energiemenge wieber dem Wafjerbampfe abgenommen
merb?l.un bemictt falte Quft, die fidh mit eine}: mit geiﬁttigt.em SDam;;f
erfillten Quft mifdt, eine ilIbfiif)Iun'g und mfoIge'beﬁen e}n; E)teb;:
bilbung, d. §. eine Verfliiffigung. Die falte Quft wird babet' ucch bie
freiwerbende Wirme erwirmt, jo bafp ber gange Borgang in hohem
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Grade verlangfamt wird. 3 it fid) bevedhynen, baff da, wo ohne
!B'aﬁergef)aft eine Quftvermijdhung eine Abkihlung von 2(’)0 erreidyte
mit %gﬁerbampf foum 1°¢ Abtithlung eintritt. Wir werden aIQBaﬁ;
;ef')ert:, eine wie wichtige Rolle bdiefer Umftand fitv die gefamte Natur
pielt. ‘

Dah die tm Dampfe enthaltene Energie 3u Acbeit verwandt werden

fann, yourde Gnbe ded 18. Jahrhundertd erfannt, — ed war dag Beicjen
ve3 Weltverfehrd und des Weltfortidyrittd tm 19, Jahrhundert und der
Dampf wird nidht von anderen Euergieformen in dem fommenden
20. Jahrhundert verdringt werden. Denn wenn bdiefes audy im Beichen
ber @'Ieftrigitdtéenergie fteben wird, jo. barf nidyt vergefjen merb;rt b)aB
e3 Teine eleftrijhen Cnergievorrate in ber %e[t(gibt; fie ift’ ge=
ln'ecft aug der Dampfenergie und bdiefe ftammt aud ber Kohle fof;alb
bl.eie felbft su RKohlenfdure und Wajjer verbrennt. Anud) bie Séobfe ift
feine urfpriinglidje Quellenergie, denn fie entftand aud Sonnenwdrme
durdy Bevmittlung von Waffer, dad vor WMillionen Jahren die Fer-
febung der Stoffe ermiglidyte. —
' 60 itberaug groBartig die Molle bed Waffers in unferer Ted)nit
lff,' wir laffen fie dod) beijeite und wenden und den griften Natur-
eretgniffen au, bet Denen dag Wajfer in allen drei Formarten feine
cdharattervolle Titigleit entwidelt. Laffen Sie und fliidhtig diefes Bild
entwerfen, ywobei alle fpesifijden Cigenjdaften des Wafferz sur Geltung
fommen.

' Die @rbe. purdyfliegt ben Weltenraum. Sie fonut fid) von allen
Geiten. Dabet erhalten ifhre Pole wenig, ihre dquatorialen Teile viel
Sonnenjtrahlen. Die fid) um ithre Adfe wdlzende Erde fehen wir, wie
am Riefenglobus, ¥/, vom Djean, die Pole mit €& und @d)nee’t be-
pedt. Unaudgefept ftrahlt die Sonne auf die feften Mafien ber Erbe
und auf bie Gewdfjer. Die feften WMaffent werben jhneller warm, bdie
ftﬁifigen langfamer, denn die Sonnenenergie geht nur zum EIeinen'SEeiI
in Wafferwdrme itber. Ein groferer Teil verbindet fi) unter Dampf-
bilbung und leiftet Arbeit in swiefadjer Form: erftlih in Form von
SD'ampf und weitend in Form medjanijder Leiftung, denn der Dampf
gnfr)b 2ygge'f)nben, ev entfernt fih) vom Djzean, gelangt in die Quft in

ohe Regionen. — Diefe ge d i
e an Grenete fe gehobenen Waiferddmpfe {ind alfo boppelt
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Die warme dampferfitllte Quft fteigt aber nidjt nur empor, fonbern
muf aud) polwirtd abfliehen und dichtere Fdltere Luft ftrdmt von
ben Polen gum Squator gurii.  Diefes ift ein Teil bes grofien
Rreislaufed, den Ddie Sonne erregt, pefaunt umnter dem Namen der
Winde. Wihrend bdie nad) dem Yquator sehenden Pafjatwinde
troden find, filhren polwirts die obeven Sdjidyten feuchte Luft, die da-
burdy zu einer betvidytlichen Guergiequelle fiir bie gemdpigten und falten
Bonen wird.

Was fitr die Winbe gelagt ift, gilt audy fiir die Waffer. Audy
biefe fliefen in madytigen warmen ppeanijdjen Stromen polwirtd und
yoerden in der Tiefe durch falte Stromungen erfept. Dem Golfftrome
perbanfen wir Hier das Borwiegen ded Meerflimasd und bem oberen
Pafiat bie vielen Nebel und das milbfeudyte fruchtbare Wetter.

Aber die TWolfen beharren nie in ihrem augenblidlidhen Juftanbe.
Gntweder fie [Bfen fid) wieder in unfidjtbaren Dampf auf und feudhten
bie jonft trodene Luft aw, ober e fteigt der MNiederfdylag, bis Tropfen
ober Sdjneeflocten niederfallen. Bei diefem BVorgang wird zwiefadhe
Gnergie wieder guriiderhalten, bie be3 gebilbeten Dampfed unbd die des
gefobenen Dampfes, dewut Genfung ift Arbeitdgewinn, twenn Hebung
UArbeitsleiftung ift. Die urjpriinglid) von ver Sonne ftammende Cnergie
fommt jo Der ©rde und ihren Bewohnern in mannigfader Weife
sugute.
Gritlich ift e3 ber Stoff ferbft, bas fliiffige Wafjer, dbad bder
Gdywere folgend, tmmer zur Tiefe, alfo in ben Djzean {trebt, und da3
in feiner anderen LWeife aufé Land gehoben werden fanm. Die gefamte
Bewifjerung, bas gefamte Wadjdtum ift baburd) ermogliht. Die ge-
jamte Sultur fiedelt {ich da an, 10 fie Waffer findet. Man glaube
nur nidgt, daf e3 aud) ohne Regen, mit Quellwaffer ginge, denn
Quellen find nidjts ald eingedrungened und jpiter sutage tretended
Regenwaffer. Wenn fdhon der TWinbmiiller mit Sonnenenergie arbeitet
— benn bewegte Quft ift aud Gonnenenergie entftanden —, o erft
recdht ber Wafjermiiller, benn nur bic Sonne Yhebt und jammelt ihm
unaudgefest neue IMafjen vor feinen Damm. Ehe aber das BWaffer
an unfere Miihlen gelangt, hat e3 nod) anbdere, groBartige Naturarbeit
pervidhtet. €3 Dat in ®ebirgahoben fid) in die RKlippen und Feljentiffe
gedréingt und Dat bei der Grjtarrung Felfen gefprengt. &3 Bat bie
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Crlaltung aufgehalten beim Erftarven, e3 hat bei Sonnenjdein bie
rajde Crwdrmung aufgehalten, docd) aber im Laufe der Jahrtaufende
ganze @ebirgaftode ind Weeer befordert, e hat Berge geglattet, Tdler
auggegraben, e3 Hat fort und fort gefhlemmt, Hat Geftorbenes teild
verwefen gefolfen, teild fein jauber im Scdhlemmjanbe vergraben, fo
baf die alten Meeredgriinde, auf demen wir jest wanbdeln, mwie g’rofs=
artige Mufeen und bie Gefdidyte der Crbbilbung vorfithren. €3 bat
aber nidt nur Toted begraben, jondern nod) viel mehr Leben
geforbert. Und hier erwihnen wir nody eine Cigenjdhaft ded Waffers.
€3 Daftet gern an allen Stoffen, man fagt, e3 werde von bdiefen an-
gesogen, allein foldge Krdfte fiud immer wedjelfeitig. Das Regen-
und Quellwaffer Haftet an der Crde, e3 bildet einen wahren Speicher
f%ir alle Pflangen und viele Tiere, die e3 einfaugen. Pflangen in
einem feuchten Boden fonnen oft lange Beit ohne neue Bewdfjerung
gedeilen.

Trop aller fo weife erfdeinenden Eigenbeiten fommen allerdingd
haufig gar ftiiemijde Creigniffe vor.

Auch unfere Lander find nicht vor Uberfdhwemmungen gefichert,
und tir Tennen audy Hier jeme Entjesen und Staunen erregenbden
Wetter, bei benen, jelbjt in Sommerzeit, Lein Blatt am Baume bleibt.
AN foldhe Unbill ift Folge von allzu grofem Umfap von Sonnen-
ftrahlung in Wafjerbampfenergie. Obwohl bdiefer Umfap in fo be-
trichtlihem Orade verlangjamt wird bdurd) dben grofen Bebarf an
Crergiegufubr beim bergange aus dem flitffigen in ben dampffdrmigen
Buftand, jo tritt dod) guweilen ein einfeitiged Vorwalten auf, die BVer-
mifdung fehlt und das Ulberfprubeln tritt ein. Jn vorbiftorijden
Beiten find Umiwilzungen durd) innered Erdfeuer, inneren Wafferdampf
und dupere Cridjeinungen viel haufiger ald jept vorgefommen, demn
unfere Grbe befindet fid) in einem vorgejdyrittenen Suftande der Ab-
Fiihlung.

Faffen wir alled nodymald ufammen: JIn ben dem organifdhen
Qeben erforderlichen Temperaturen bewegen fi) die drei Formarten:
Gis, Waffer, Dampf. Das Eis ift leidht, idhwimmt, ift jchlechter Wirme-
leiter, it bie Qebewefen im Wafler und auf bem Feftlande. €3
br_aud)t viel Wiirme zum Schmelzen, daher BVerlangjamung der Progefie
beim Sdmelzen und beim Gefrieren. €8 ift ein Hemmer ded Lebens.
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Das Waffer, fliffig, ift didter als @is, viel weniger dicht ald
Gre, dag Magimum der Didyte liegt bei 4 °, wobdurd) organifdyesd Leben
migliy und gefichert ift. €3 jdlemmt und bilbet die Erbdrinde. €3
sevtriimmert die Felfen und {dileppt Die Gebirge ind Meer, e3 bat
grofie auffdfende Kraft, Daftet an pen meiften feften Stoffen, forbert
alles Qeben, ift ein jhlechter Qeiter von Wirme und Glettrizitdt.

Der Dampf Hat geringe Dichte, ftarfe Spannung, grope Cnergie;
baher findet eine BVerlangjamung aller Borgiinge ftatt; er ift Arbeits-
permittler in der gefamten Tednif, nimmt teil am Kreidlauf der Luft,
yitd pon der Sonne gefoben, fpendet Wirme und fehr viel Cnergie
aufg fefte Lanbd.

Die Philojophie fdeint alle Unterfuchung itber die Telt, ihren
Urgrund, ifre Jiele aufgegeben zu Haben. Nacdypem alle Teleologie
einen gewaltigen Stof erlitten Bat durd) bie Entdedung ber Dejzenbens
aller Urten, gilt ed fiir verpdnt, nod) Bwedmipiged in der Ratur
anbers zu verfteben, a3 im Sinne einer notwendigen Entwidlung.
So ridtig die Gedanfen im Giebiete der organifchen Welt fih u ge-
ftalten fdjienen, fo wollte per beriihmte Rarl Ernft von Baer bod) nod
eine Bielftrebigfeit der organijchen Wefen aufftellen. Bon einer jolden
fann inded in ber leblofen Welt nidt Die Rede fein. Hier fann nuv
glidficher Bufall oder gedadjte Bwedmafpigleit ftatthaben. Cin glid-
lidger Bufall wird in dem Mage unwahrideinlider, al3 bie Berhilt-
niffe Biufiger fid) swectentfprecdjend u geftalten fcheinen. Nidht allein
bie vielen Gigenjdjaften des Wafferd in allen drei Formarten, — aud)
die zwilf Glemente ftellen ein teleologifcyes Material dar, Ddad bie
Rhilofophie nicht unbeachtet liegen {affen follte. Dabei hanbelt e3 fidy
in pielen Fallen niht um geringfiigige Gingelbeiten, fonbern um Sein
und Nichtiein alled Lebend. Und ba Qeben mit geiftigem Wefen ver=
bunben ift, wie joliten wir berechtigt fein, Dad ®eiftige — aljo Sitt-
lide — aus dem Uranfange unferer jdhonen Welt zu perbannen! Der
®ottesbegriff ift aud) ein Problem per Philojophie.

Daz Wajfer wird oft gefymdapt. Wit LWaffer bleib mir ferne,
vas trint i) gar nidt gerne”, fo fingt ber von feiner Umgebung ver-
wihnte junge Kulturmany, iibefehend Den Qebendmwert eined Waijer=
truntes in 1000 und aber 1000 Fallen. Gr fiberfieht wobhl aud, da
fein gepriefener Wein foft nur aus Wafjer befteht.

—_ 27 —



— 196 —

Die Wunbderwelt, die wir dem Waffer verdanfen, Haben die alten
Sdyriftiteller oft gewiirdigt. Befonderd gedanfenreid) ift dad Budy
Hiod. Da finden wir Stellen, wie: ,Wenn er dad Wafjer verfdlieft,
fo wird alled ditrre” und ,Wafjer wijdt Steine weg”. Dann wieder:
+&t faffet bad Wafjer zufammen in feine Wolten”, ,er hat bem Wafjer
ein Biel gefept”. ,Die Wolfen haben dad Waffer bei fid) wie in einem
Sdlaud)’ fteht in einem Pjalm, und Salomo der Weife jagt: ,Cin
guted Geriidjt aud fernen Landen ift wie falte3 Waffer einem
Durftigen”. ,Alle Whaffer laufen ing Meer, nodh) wird das Weer
nidt voller”, jagt ber Prediger Salomo. Die LWfung bdiefes Ritiels
wird ihm fider nidt entgangen fein, doch forbert er den Qefer zum
Denfen aquf.

3n grogem Gtile aber fehen wir den Didjterfiirften Goethe a3
Wafjer preifen. Jm ziveiten Teil bed Fauft bringt er und in der
Hafftjchen Walpurgidnad)t dad wunderjame Jwiegejprad), in dem einers
feitd Anaragorasd die madptige Wirtung des Feuers verherrlidht, wihrend
Thaled fidh fitr dbag Wafler begeiftert. Wenn jener begeiftert ausruft:
»Ourd) Feuerdunft fam diefer Feld juftanden”, antwortet diefer: ,Jm
Feudten ift Lebenbiged entftanden”.

Dem Homunfulusd, der entjtehen mdchte, ruft Proteud u:

3m weitent Deere muBt du anbeginnen!
Ba fingt man erjt im Heinen an, . . .
Man wddft jo nady und nady Heran
1nd bildet fih ju Hoherem BVollbringen.”

Goethe Bat in diefen Worten die neue Lehre von der Entftehung
per Arten angebeutet; bdad geht aud) far aud den Worten Hervor,
die nadhher Thales, ervegt und begeiftert vom Unbld der Galatee,
audruft:

Heil! Peil! Aufg neue

Wie ich mich blithend freue

Lom Sdpnen, Wahren durddrungen,

Aled ift aud dem Wafjer entfprungen!
Aled wird durd) dad Waffer erhalten!
Djean, gbnn’ unad dein ewiged Walten.
Wenn du nidt Wolten fendeteft,

Nidgt reiche Bidche {penbeteft,

— 98 —

— 197 —

Hin und Yer nidht Flitffe twenbeteft,
Die Striime nidyt vollendeteft,
Was wiren Gebirge, wad Ehnen und Welt?
Du bijt’s, der dad frijdefte Leben erhilt.”
Und der Chor jamtlicher Kreife, der Tritonen, Rereiben, Sirenen
und Doriden antwortet ald Echo:

,Du bift's, dem dag frifdefte Seben entquellt!”
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Guftay von Bunge.

Guftav von Bunge wurde am 7./19. Januar 1844 in Dorpat
al8 Sobn des Votaniferd Alerander von Bunge geboren. Er ftudierte
in feiner Baterftadt 1863—66 Medizin, wandte fid) barauf bem Studium
der Mathematit, PYyfit und Chemie zu und promovierte 1874 um
Dr. chem. Da3 medizinijde Stubium beendete Bunge erft fpdter und
wurde 1882 Dr. med. in Qeipzig. Bereitd 1874 iwurde Bunge zum
Dozenten der Phyfiologie in Dorpat und 1885 als ordentlider Profefjor
fitr bag gleihe Fach nad)y Bafel berufen, wofelbft er nod) gegenmwirtig
titig ift.

Bon Bunges wiffenjdaftlidien Arbeiten find die folgenden Hervor-
gubeben:

1. Der Rodhfalzgehalt der Knorpel und dasd ,bio-
genetijdye Grunbdgefes”. (8. f. phyfiol. Chem. 28, 452. 1899.)

Die Frage nad) dem Schidial ded Kochjalzed in unferem Organis-
mus fiihrt Bunge 3u it inteveflanten ethnologijdjen Unterjudjungen,
bie ihm bie Theorie beftitigten, baf Dad Kodjjalzbediirinid unferes
Organidmus abhingig ift von unferer faliveichen vegetabilijen Nahrung,
wdhrend die BVolfer, die fidh nur von Fleifd) ndhren, das Bebiirfnis
nad) Kod)faly nicht fennen. Diefed Gefey ermweitert fih su einem bio-
Iogifchen von groftem Jntereffe: der Kodyjalzreiftum ber Gewebe ift
bei ben wirbellofen Tieven, die Meeredbewohner find, grofer ald bei
den Feftlandbervohnern, bei denen ivieder der Kodjjalzgehalt der jugend-
lidjen Gewebe grifer ift ald im Wlter. Diefe Tatfadjen finden eine
ungegwungene Erfldrung nur in der Annabhme, ,daf die Wirbeltiere
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bes Feftlanbes aud dem Heere ftammen und nod) gegemwirtig im
Begriff find, fih allmahliy der fodyjalzarmen Umgebung angupaﬁen“.
Somit fand die Darmwinjde Defsendenglehre auf dem Wege djemifdjer
Unterjuchung eine wefentliche Stithe.

2. Unterfucdjungen itber die Jufammenjepung ber iUEiI'cE),
aud benen hervorgeht, dafs die Mild) der verfdjiedenen Sdugetiere eine
gang verfdjiedene quantitative Sujammenfepung Bat, die fid) in rwunder=
barer Weife den Bebiirfniffen ber verfdjiedenen Giuglinge ('mpaﬁvt.
Daraud ergab fid) ber prattifd) widtige Sdluf, bap man nidyt Die
Menjdenmild) durdy die Kuhmild) erfegen fann, bap bie Mutterbruft
unerjeglid) fei. .

3. Unterfuchungen itber bie Affimilation ded (&1'ien§. Jn
diefen Arbeiten wurde nadjgerviefen, daf unfere maf)ru?tg feme' anorga-
nijgen Gifenfalze enthilt, jonmdern muv organijche @tienberpxnbungen,
und daf in Ddiefer Form dad Cifen affimiliert und zur SBII'bung bes
roten Blutfarbftoffes verwertet wird. Ferner wurbde nad)gemtefent vaj
ber Giugling bei der Geburt einen grofen Borrat von organijdjen
Gifenverbindungen in feinen Geweben aufgefpeichert hat unbd padurd
imftanbe ift, mit Der eifenarmen Mildnahrung ju wadfen.

4. Unterfucdjungen iiber bie Atmung der QBiirm'e T. .@6 mqrbe
ber theovetif) fehr widitige Nacjrweid gefithrt, bag bie Gingereide-
wiitmer 0hne Sauerftoff leben und tagelang die lebBafteften Be-
wegungen audfiihren. '

5. Der Nadyweis, daf ber Kalf der eingige anorgantid)e Nahrungs-
ftoff ift, an weldjem Mangel in unjerer RNahrung emtfeten fannf und
baf barauf eine grofe Gefahr bei porherricdender C'&rna[)rung mit bem
febr talfarmen Fleifdye und mit bem falffreten Bu&er'berubt.

6. Der Nadywei, dafp Ddie dronifde QIIfgf)oInergtftung
ber Borfahren bdie Haupturface der EDegen'erafmn unierers"ERaﬁe
ift. Bunge ot im Raufe von ehn Jabren mt Hilfe von 200 Arzten
den Gefundheitdzuftand von 2500 Familien genau unteriud)t'unb feft=
geftellt, daf bie chronijdhe Alfoholvergiftung der Qlige.nbeng bie Haupt=
urfache der zunehmenden eiftestrantheiten, Stfrt')enfflben, %uberfu'roie
und Bahnfaries ift, jowie der sunehmenden Unfabigleit der Frauen, ifre
Rinder zu ftillen. _

Cine genaue und vollftandige Bufammenftellung aller eingelnen
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Arbeiten findet fid) in Poggendorfis Biographijch-literari .
bttt grapbiich-literarifdjem Hanbd-

Bon gufammenfafjenden Sdyriften Bunged feien Hervorgehoben:

oLehrbudy der Phyjiologie ded Menfden”. Aufl. 2 ipst
Logel, 1905. fh2 S

,,Bef)rbuc'f)' ber organifden Chemie in 17 Bortrigen fiir
'Emebtgmer“. Qetpzig, Barth, 1906, und

,,fbte' gunehmende Unfdahigfeit der Fraumen, ifhre
.@Inber ju ftilfen”. Anfl. 6. Mindyen, Reinhardt, 1909.
Uberfest in 6 Spradjen.

Bon populiven Scriften Bunged feien erwibhnt:

,,@i'e Alfoholfrage”. Uberfest in 18 Spradjen.

»LBider den Alfohol”. Gefammelte Reden.

o« Alfoholvergiftung und Degenervation”. Yufl. 2. Leipsig, Barth
1904. ’
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Pitalismus und Medanismus.

Ein Vortrag’)

on
Gujtap von Bunge.

Hodgeehrie Berfammlung!

Geftatten Sie mir, den Standpunit Qfhmen darulegen, bon Dem
aus i) die phyfiologifche Forjdung unferer Tage, ihre Jiele, ihre
Auafichten fiir die Bufunft glaube beurteilen zu miiffen.

Wir lefen e3 in taufend phyfiologifden Sdyriften und in der Cin-
leitung 3u jedem Sefrbudje der Phyfiologie, dap die phyfiofogijche
Sorjdung nur Ddie eine Aufgabe BHabe, die Qebengerideinungen auf
phyfitatifche und chemiiche, d. b. alfo jchlieplicy auf medjanijdye Sefege
juriizufithren. €8 wird ald Trigheit und Gedanfenlofigleit begeicynet,
wenn nod) heutzutage ein Phyfiologe, wie einft die ,Bitalijten”, bei
der Grildrung der Qebengerfdeinungen jur nnahme einer bejonderen
, Qebenstraft” feine Buffucgt nimmt.

Diefem Standbpuntte fann iy in gewifjem Sinne nur beiftimmen,
nimlidy infofern, af3 mit einem Worte nidhté erflart wird.
Jn bdiefem Sinne betradte audj id) die Lebensfraft ald bie bequeme
Qagerftitte, wo nad) dem Ausfpruce fantsd ,die Vernunft zur Rube
gebracdht wird auf dem Polfter puntler Qualititen”.

1) @rid).ienen bei 5. 6. BW. Bogel, Qeipig 1886, Dem Berleger fei fiiv die

freundlicge Bewilligung ded Abdruds bejtens gedanft. Die Herausdgeber.
Urthur von Oettingen. — @uftab bon Bunge. 3
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Wenn aber bdie Gegner ded BVitalidmus behaupten, daf in ben
lebenben Wefen durdjaus feine anberen Faftoren wirkiam feien, ald
eingig und allein bie Rrdfte und Stoffe der unbelebten Natur, fo muf
id) Diefe Lehre beftreiten. Daf wir an den lebenden Wefen nidits
anberes erfennen, ba3 liegt dod) offenbar nur an unferer Bejdrintt-
beit; e8 liegt einfad) davan, dak wir zur Beobadjtung der belebten unbd
Der unbelebten Matur immer nur ein und diefelben Sinnesorgane be-
nupen, welde gar nid)td anbered perzipieven, ald einen bejdjrinften
Rreid von Bewegungdvorgingen. Eine Bewegung ift 3, weldje durd
bie Fafern ber Sehnerven bem Gehirne zugeleitet, unferem Berwuptiein
al8 Ridt und Favbe fid) antiindigt, eine Bewegung ift e3, die durd)
Bermittlung der Gehdrnerven unjerem Bewuftiein als Sdhall erfdyeint,
Bewegungen und nur Bewegungen veranlaffen alle Serudi3d- und Ge-
jhmads-, alle Temperatur- und Taftempfindungen. Wenigftens lehrt
ed fo bie POhYfit; es find die Hypothefen, weldhe bisher als die frudyt-
bringendften fid) bewdhrt Haben.

Buerwarten, dbaf wir mit denfelben Sinnen in der
belebten Natur jemald etwa3danberes entbecden tonunten,
al8 in ber unbelebten — bad wire allerdings eine Ge-
danfenlofigteit.

Uber wir befiben ja zur Beobadjtung der belebten Natur einen
Sinn mehr: e3 ift der innere Sinn jur Beobachtung der [uftinde
und Borginge desd eigenen Vewuftieing. Daf aud) diefe im Grumbde
nur Bewegungdvorginge feien, ift eine Lebhre, die id) beftreiten muf.
€8 fpridjt dagegen idjon die einfache Tatfache, baf die Buftinde und
Borgiinge in unferem Beruftiein gar nidyt alle rdumlid) georduet find.

Riumlid) geordnet ift nur, was in unfer Bewuftiein einog durd) bag -

Tor bed Gefidhtsfinns, des Zaftfinng und bes ,Muskelfinns.l) Alle

) Die Raumvporftellungen, weldje mit den Geficdhtd= und ZTajtempfindungen
vertniipft find, werden bielleiht nuv durd) den fomplizierten Musfelapparat ver-
mittelt, weldier bet allen Funttionen der Seficdjtd= und Tajtorgane mitfpielt. Das-
felbe gilt von den fogenannten ,Gemeingefiihlen”. €3 find vielleidyt eingig und
allein bdie fenfiblen Fafern der IWMudteluerven, derern JJunftionen die Raumvors
ftellungen veranlafien. Tiefe Anfidht it suerit von Stetnbud) (Beitrige ur
Phyfiologie der Sinne, Nilrnberg 1811) vertreten worden und von Joh. Mitller
(Bur vergleidienden Phyfiologie ded Gefid)tafinnesd, Leipsig 1826, S, 52) betdmpit,
tie mir {deint, mit unhaltbaren Griinden. Joh. WMitller war in der Qehre
fantsd pom Rawme befangen, die miv gleidfalld unhaltbar jdeint,
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itbrigen Ginneempfindungen, alle Gefiible, Affelte, Triebe unbd eine
unabjehbare Reibe von Borftellungen find niemald réumlid), jondern
immer nur zeitli) geordnet. Bon einem Medjanidmus fann alfo gar
nicht die Rede fein. Man fonnte Dagegen einwenden, Dad fei nur
Sdjein, in Wirtlichteit feien audh diefe Dinge véumlid) geordnet. Aber
diefer Gimwand ift gany unbaltbar. Anjunehmen, daff die Dbjefte
unjerer Sinnegwahrnehmung in der Aufenwelt raumlid) georduet feien,
Baben wir feinen anberen @rund al3 bem, baf fie und viumlid) ge-
oronet erjdjeinen, joweit wir biefelben durd Bermittlung ded Taft-
und Gefidjtafinned beobachten. Fiir die gefamte Welt bes inmeren
Ginnes fallt felbft diefer Scheingrund fort; e3 ift gav fein Grund fiir
eine folche Annahme vorhanben.

Aljo der tieffte, Der unmittelbarfte €inblid, den wir
gewinnen in unfer innerfted Wefen, zeigt ung etwasd
gany andberes, zeigt uns Qualitdten der verjdiedeniten
Art, zeigt und Dinge, die nidt raumlid) geordnet find,
jeigt uns Borgdnge, die nidtsd mit einem Medyanigmus
3u jdhaffen haben.

Die Geguer des Bitalismus, die Unbinger der medaniftijden
@rtfirung bes Qebend pilegen gewdhnlidy ihre Anficht in dev Weife ju
begriinben, Dafy fie jogenm, je weiter bie Phyfiologie forticjreite, defto
mehr gelinge e3, Grideinungen, die man fritber einer myjtijden Lebens-
fraft glaubte zujdjreiben su miifjen, auf phyfifalife und demijche Ge-
fepe suvitdufithren; e3 fei alfo nur eine Frage ber Beit; es miiffe
fdlieBlich gelingen, den Nachweis zu fithren, bap ber gamge Lebens-
prozep nur ein fomplizierter Bewegungdvorgang fei, eingig und allein
beferridht bon den RKréiften ber unbelebten Ratur.

Mir aber deint s, daf die Gejdichte der Rhyfiologie genau das
Gegenteil lehrt. S bebaupte: Umgefehri! Je eingefhender,
pielfeitiger, gritndlidjer wir Die 8eben§ericﬁeinungen
3u erforiden ftreben, defto mehr fommen wir zur Cin=
fidt, bap Borgdnge, die wir bereitd geglaubt Hatten,
phyfitalifd und demifd ertldren zu fonnen, weit ver-
yidelterer Matur find und vorliufig jeber medanifden
@rtldrung fpotten.

Wir Haben 3 B. geglaubt, die Eridheinungen der meigfption, der

— 35 —



— 204 —

Nahrungdaufnahme vom Darm aud uriidfiihren zu fonnen auf die
Gefepe Der Diffufion und Endodmofe. Heutjutage aber wiffen wir
baf3 die Darmwand bei der Reforption fid) nidht verhalt wie eine tote’
Membran bei der Enbodmofe. Wir wifien, daff die Darmwand mit
(?pitbelgeﬁen betleidet, und dap jebe Epithelzelle ein Drganidmus fiir
figy ift, ein lebended Wefen mit duber]t verwidelten Funftionen; wir
wiffen, daf fie durd) aftive Kontraftionen ifres S.Brotopraémaleibelﬁ die
RNahrung aufnimmt in derfelben rdtfelhaften Weife, die wir an den
freilebenben eingelligen Tieren, den Ambben, ben Rizopoden beobachten.
Am Darmepithel faltblittiger Tiere fieht man ed gang bdeutlidh), wie die
Bellen Fortjabe ihred fontraftilen, nacten Protopladmaleibes a'uéienben
Pleudbopodien, twelde die Fetttriopfchen der Nabrung evgreifen ben;
Protoplagma einverleiben und teiter befordern in bie QInf'c'mg;e der
Chylugbahmen. MNeben biefen Funttionen bder Epithelzellen beobachtet
man bei RKalt- und Warmbliitern nod) eine andere Urt der Fettauf-
nafhme: die Lymphzellen wandern aus dem abdenoiden Gewebe jwijden
ben Gpithelzellen hindurd) bi8 an die Dberflacdhe bdes Darmes, ver-
fdlucen bort die Fetttropfchen und wandern mit diefer Beute b’eIaben
guriid in Ddie Gfylusriume.’) Solange bdiefe aftiven Funftionen der
Bellen unbefannt waren, blieb die Tatjace unverftindlic), daf die Fetts
tropfdien durd) die Darmwand Hindurdy in die (Sbn[uérﬁx’xme gelangten
nidht aber duferft feinfdrnige Pigmente, die man in den Tarm brad)te'
@eutg,utage wiffen wir, bag bdiefe Fabhigleit, bei der Sﬂaf)rung%aufna[)mt;
eine Auswahl zu treffen, dbad Wertvolle fid) einzuverleiben, pag LWert-
Iofe oder gar Sdddlidje uriidyumweifen, allen eingelligen Wefen zus
fommt. €3 fei mir geftattet, auf eine in bdiefer Hinfidht intevefjante
Beobadytung niber eingugehen, welde Cienfowsfi2) an einer Amibe
ver Bampyrella, gemadyt Hat. ’

Die Vampyrella Spirogyrae ift eine mifroffopijc) Heine, nacte
totlid) gefdrbte Belle, welche gany ftrukturlod eridjeint: @ien%om@fi’

1 Eine Bujammenitellung der fritheren Qiteratur {iber bi

' k iefen @& t i
eigenen Unterfudiungen fat N. Wieder3heim mitgeteilt in ger %{}:ﬁ‘;&)ﬁz?ﬁ ?:rt
56._ %eriammlung. deutfcher Naturforicher und Q"Irate, geridmet b;n ber naturs
forfdjenben ®efellihaft ju Freiburg i. B.* Freiburg und Ziibingen 1883. Bg!
aud) i};iémér u. Sdydfer in Piliigerd Avdh. Bbd. 33, S. 513 u. 515 188;1 &

. Cientowati, Beitrdge zur Kenntnid o . ; i

Mnatonce. Bb T . 303 1865 ge 3 i3 der Monaden. Ardy. §. mitroft.
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fonnte feinen Rern in ihr wabrnehmen und die feinen Kbrndjen in
pem Protopladma find vielleiht nuv Nahrungsrefte. Diefer mitro-
ftopijd) fleine Protopladmatropien fudgt fich unter allen Wafferpflangen
eine gan beftimmte Algenart, die ©pirogyra, aud und verfdmdht jede
anbere Nafrung. Man fieht ihn Peudopodien augfenden und auf den
Ronferven dbabinfriedjen, bid er auf eine ©pitogyra trifft. Dann febt
er fid) an die Jelluloferandung einer ihrev Bellen an, [6ft fie an Der
Berithrungsftelle auf und faugt den Snhalt in fid) Hinein, wandert
barauf weiter zur nddften Jelle und yoiederfholt Dasfelbe Wandver.
Nie jah Cientowsti die Bampyrella andere Algen angveifen oder
irgendwelde andere Stoffe aufnefmen; Bauderien, bogonien, die er
ihr abfidtlid) vorlegte, verjdymabte fie ftets. An einer anderen Monabde,
ver Colpodella pugnax, beobadjtete Gientowdti, dap fie fih aus-
fdhlieplich von der Chlamydomonad nafrt: fie ,ftidht die Chlamydomonas
an, fougt bad heraustretende @Hlorophyll und lauft davon”. 2 Dad
DBerhalten diefer Pionaden” — fagt Gienfowsti — ,bei Aufjuchen
und Yufnahme der Rabhrung ift jo merfwiirdig, dap man Handlungen
beroufiter Wefen vor fid) su fehen glaubt.”

Penn biefe Fiihigleit der Nahrungdausdtwahl den einfacjften Bellen,
pem formlofen, ftrufturlofen Protopladmatropfen ufommt — voarum
nidht aud) den Gpithelzellen unfere3 Darmes. Wie die Vampyrelle
unter allen Wafferpflangen die Spirogyra Berausfindet, fo nterfdeiden
aud) die Gpithelzellen unfered Darmed bie etttripfchen von den Farb-
ftofitdtncgen. Wir wiffen, daf die @pithelzellen ded Darmed einte gange
Reibe von Giften niemald pindurdylaffen, obgleid diefelben im Magen=
und Darmiafte gang leichyt [b8lid) find. Wir wiffen fogar, daf, wenn
wit diefe Gifte direft ing Blut injizieren, fie umgetehrt burd) die Darm-
wand audgefchieden werden und daB hierbet wabrideinlid) wiederum
bie Qymphzellen eine aftive Rolle fpielen.

Auch die Reforption der in Waffer [oalicdjen Nahrungsftoffe (akt
fih vorliufig aus den Gefehen ber Diffufion und Endodmoie nidjt er-
fHaren. TWir wiffen aus den Arbeiten Qubwigs und feiner Sdiiler,
paf ber gefamte Strom bder wifferigen Qofungen vom Darme aud
immer mur den einen Weg sum Herzen einjdyldgt, ben Weg durdy bie
PRfortader und bie Leber, niemald pen anderen LWeg, durd) den Ductus
thoracicus. Der Jwed diefer Ericdheinung ift leicht zu erfennen: bie
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lrlenitoerrf;eorrtfeetL i?ftf,e mgﬁen i;l ber Leber einem Ajfimilationdprogefe
: roen, bevor fie dem allgemeinen Blutftrom fi i
. . ’ . \ b i
gtfi)d)en, ber Guder muf bei reichlider Sufubr vom Darm au§f c‘?n Deelr
m;aet::gearfé H@I?Z?%nbaufgefpeid)ert werden, um bei fpiter eintretendem
alimablid) dem Blute twieder guzufliefen. D i
Cridjeiming aber ift gar nidyt ein e Getes AP
Sridhe sufebent; auf die Gefese ber End
lagt fie fih vorldufig nicht Furiicfii , ot b o
guriidfiihren. €3 fdeint, b i
Aufnabhme der in Wajfer gels Sftoffe bie o
' geldften Nabhrungsitoffe die L i
aftive Rolle fpielen. Fitr die Pe ift bi e
n. ptone ift Ddiefes pu i =
iud)u;[gen Hofmeifters?) bereits nac[)gemiefenf 9 e Hnier
ud) die Funttionen der Driifen, bdie %. d
j & , organge ber Selretio
f)sttgtn wir B(:eltn g'egIaubt' auf die Gefepe der Endosmofe 5uriicffi’1[)re§
g{ P neft.I Jept mxﬁen‘ rmr,' 0af aud) hier die Cpithelzellen eine aftive
o fpielen. .QIucf) hier biefelbe vitfelhafte Fihigteit, eine Ausmwahl
3um 'ﬁen, gewifie Stoffe aus bem Blute aufjunehmen, anbdere suriic-
fbeielien, ba3 aufgenommene Material purd)y Spaltungen und Syn-
beft:;mlimg.,umavnbefn "unb bon den gebildeten Produtten gemwiffe, gamy
8urﬁcf8uizn;rxenb1:n%[§fange ber Ausfithrungsginge zu befirdern, andere
ie Qumh- ) o o
b oot Ymph- und Blutbahn. RNidts von Diffufion
@armligbuigie;ben SDrtitf.eff)aften Stbigteiten wie die Epithelzellen Des
er Dritfen, wie die Lymphsellen befigen
unferer Gewebe. Denfen wir an die Entiwi e Do
widlung unfered Organi :
burd) fortgefeste Teilun i ingi i .
; g aug einer eingigen Cizelle gehen all
elemente Hervor und in dem Mafe i b bty ety
' . , al3 Ddie Bellen fidh durd) Teilun
?ee;merbrén, btﬁerengt'eren" ﬁ'e fid) nach dem Pringip der erbeitéteilung9
jebe Belle erlangt bu? Sibigteit, gewifle Stoffe abzujceiden, anbdere an;
guz,tef)eq unb aufauh'aexcbern und damit die Sujammenfefung angusnehmen
eren fte zur gierrtd)tung ihrer Funftionen bedarf.?) An eine d)e=’
mifde Erildrung diefer Crideinungen ift gar ni
benfen. e

(Sfbenfnimenig tie in der Phyfiologie des8 Stoffwedyfels ift es bigher

) Frang Hofmeijter, Unterfudun ii

! 0 ' , gen itber Reforpti tmilati

der ‘.Tkga)f)rqf;o?e. Ard)iv §. experimentelle Pathol. und %baimgfﬁn %gb }Q({Iigtimdlaégf:t
%) Bgl mueine Abhandlung ,{ber a8 Berfalten b fifake im '

Beitidrift f. phyfiologiihe Ehemie. Bd. III, S. 63. 1879.‘3 " oliee im Buter,
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in ben itbrigen Teilen der Phyfiologie gelungen, irgendweldje Lebens-
erjcheinungen auf phyfitalijde und djemijche Gefepe guritdzufithren.

Wir Haben geglaudt, die Funftionen per Musfeln und Nerven
auf bie ®efepe der Eleftriitit surittfithren zu founen und mitffen jeft
befermen, daf elettrijhe Borginge m lebenden Organidmus bigher mit
Gidjerbeit mur an einigen Fijden beobadtet find und daf, felbft wenn
fih elettrijce Peustel- und RNervenftrome mit aller Craftheit nadpweifen
liefen, bamit dennod) fiir bie Grilirung der Mustel- und Nerven=
funftionen nod) Herzlich wenig gewonnen wire.

Sie werden nun vielleicyt denfen — Ddie Phyfiologie der Sinne!
Das ift dod) bas exaltefte Gebiet. Da faben wir dod) phyfifalijcye
Grtlirungen! — €3 ift wabr, dad Auge ift ein phyfifalijder Apparat,
ein optifher Apparat, eine Camera obscura. Das Nephautbild fommt
im Yugenhintergrunbde uftande nad) benjelben umwandelbaren Gejepen
et Nefrattion, wie dad Bild auf der Platte des Bhotographern. Abexr
— — bag ift jo gar Feine Qebengerjdjeinung.  Dad Auge ift dabet
ja abfolut paffiv. Dad Netshautbild fommt ja aud suftande am aus-
gejdnittenen, ant toten Yuge. — Cine Lebengeridjeinung ift bie Ent=
widlung des Auges! Wie fommt diefer fomplizierte optifde Apparat
suftande?  Warwm fitgen Ddie Bellen der Gervebe fidh aneinander 3u
diefem windervollen Bau!? Das ift dad grofie Mtfel, zu Ddeffen Lijung
bisher aud) nidyt einmal ber erfte Sdritt getan ift. Ja, die Suf-
seffion Der Gntwidlungsftabien, die lafit fid) beobachten und be-
fdjreiben; aber bag Warum, per Raujalzufommenbang —
paritber wiffen wir abjolut nidyts. Gine Qebenserjdjeinung find Ddie
Attommobdationsdvorginge am Auge. — Da haben wir wieder-
um SRuskel- und Nervenfunttionen, wieder die alten, ungeldften Rtfel.
Dasfelbe gilt von ben itbrigen Sinnegorganen. Was fid) phyfifalifd
erfliven lafit, dag find Borginge, fei Demen Die betreffenden Organe
abfolut paffiv in Mitjchwingungen verfept werben burd) bie von
aufgen in fie eindringenden Bewegungavorginge.

Und basfelbe gilt von allen itbrigen Rapiteln Der PBhyfiologie.
Wir Haben geglaubt, die Erjdeinungen ver Blutsirtulation zuriidfiijren
st fonmen auf die Gefepe der Hydroftatif und Hydrodynamif.  Nun
ja! Doz Blut folgt den Sefehen per Hydrodynamif. Aber bad Blut
ift bei ber Bewegung abfolut pajjiv. Die aftiven Funitionen de3
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Dergend und ber Gefifmusteln Hat nod) niemand phyfitalifdy su er-
Héven vermodyt.

3 behaupte: alle Vorginge in unferem Organidmus, die fidy
medjaniftijd) ectldren laffen, find ebenjowenig Lebengeridjeinungen, wie
bie Bewegung der Bldtter und Broeige am BVaume, der vom Sturme
geriittelt wird, ober wie bdie Bewegung des Bliitenftanbes, den der Wind
binitberteht von der méinnlichen Pappel ur weiblichen. Hier Hhaben
wir einen Bewegungdvorgang, der fiir den Rebendproze unentbelrlic
ift. Und dennod) wird niemand ihn fitr eine Lebensericheinung Halten
einfad) aud dem Grunbde, weil ber Blittenftaud bei der Bewegung {ich
pajfiv verhilt. — Ob aber die lebendige Rraft der bewegten Quft
bie Bewegungdurfache bilbet oder dag Sonnmenlicht, aus weldhem bie
Luftbervegung entfteht, oder Gemijche Spanntrifte, in weldje dag Sonnen-
lidt fid) umgefet hat — das dndert am Wefen ber Sache nidts.

In der Aftivitit — da ftedt basd Ritfel des Lebens?)
prin. Den Begriff der Attivitdt aber haben wir nidyt
aug ber Sinnedwahrnehmung gefdhspft, fonbern aus
ber Gelbftbenbaditung, aus der Beobadhtung ded Willens, wie er
in unfer Bewuhtiein tritt, wie er dem inneren Sinn fi) offenbart.
Und wenn nun bdiefes felbe Ding den Gufeven Sinnen begegnet, fo er-
fenmen wir 3 nidht wieder. Wir fehen wohl, wag drum und bran ift
— bie Bewegungsvorginge —. Aber den Kern — den feben wir nidyt.
€8 fehlt uns bafitr das Perzeptionsorgan. Wir tonnen thn nur hypo-
thetijd) annehmen und dag tun wir, wenn wir von naftiven Bewegungen”
reden. Das tut jeder Phyfiologe; er fann bdiefen Begriff nidht ent-
behren. Dag ift der erfte Verfudy einer pivdologijden Grildrung
alfer Lebengerjcheinungen. Wir itbertragen bad aus dem eigenten Be-
wuftiein Seidiopfte auf die Objette unferer Sinnegwahrnehmung, auf
bie Organe, die Gewebselemente, auf jede Heine Felle.

Wenn e3 alfo fdeint, daf mit alleiniger Hilfe der Lohyfit und
Chemie wir die Lebenderfdieinungen nicht su ertlaren vermbigen, fo fragt

Y) Attivitdt und Leben find vielleiht nur Fwei Worte fite denfelben Be-
griff oder vielmehr swei Worte, mit demen wir Ffeinen Haren Begriff verbinden.
Und bdennody find iwir gejioungen, beftdnbig mit bdiefen unflaven Begriffen zu
operieren. Hier ift der Puntt, wo fich die {dyoierigiten Brobleme berithren, an
denent alle Denfer gefdjeitert find.
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¢8 fich nur nody: iwas haben wir von bden iibrigen .bi[f%miffenicbahen
per Phyfiologie, wasd Haben wit bon' i?en m.orpf)otogticf)eg
Disjiplinen, der Anatomie, Der g)tftw{og'te 3u e"rmar;'en.

S behaupte, aud) bdiefe werden und t'mrlm.lftg 'ber Lifung Itei{;t
Riitfel nicht ndber bringen. Denn wenn wir mit .‘g’)dfe bes eta pell3
und bed Mifroffopes die Organidmen zerlegt I)affen bté'auf bie lebten
Glemente, wenn wir jdylieflich angelangt find bet be'r etfifad)ften Belle
— pann Tiegt dag grofte Nitfel nod) vor .uné. Die einfachite Jelle,
per formlofe, ftrufturlofe, mifroifopifd? fleine S.Brotopluématro?fen —
er zeigt nody alle wefentlichen %unfnonen' Ded 2eben§: @rnabrungf;:
Wadystum, Fortpflanung, Bewegung, Empfindbung — ja, "ieibft %xu'n =
tionen, welche bdas ,Senforium*, bas ®eelenlebexf ber Dibheren Tiere
wenigftend erfepen. I erinnere nodymald an 1")16 %eobacbtunge: an
ver Bampyrella, mbdte mir aber erlouben, auf die nod auﬁaII;In elxlcen
Cridjeinungen ndber eingugehen, welde Engelmann an vent Avcellen

et bat.’ '

55050;):6 %?rceﬁ)en find gleidyfalls eingellige Wefen, aber mfl')fern fom-
pliziecter wie die Bampyrella, al8 fic Kerne DHaben und eine CV@c[)gre
abjondern. Diefe Schale bat Dat eine fnnnepfo_nfab? %q'rm. Jn ber
IMitte der fonfaven Seite der Schale befindet fid) eme Offnung, al;?»
weldjer die Pfeudopobdien Hervortreten und am ?%anbe' ber 6cf)a[e'a 8
glashelle Protuberangzen zum Borjdjein fommen. .%rmgt ma? fefttneet;
Wafjertropfen, der Arcellen enthilt, unter bas imtfrnifop;ﬁ in:f ti s
fid) Biufig, Ddap eine Der Arcellen fozufagen :mf dben bu eg' am,
b. §. mit Der fonveren Fldde die Unterlage 'beru[).rt, fo a{a‘ te o
Rande der Schale BHervortretenden %ieubopobte'n mrger'tbm'o emenm”n—
Baltapuntt finden. Dann fieht man an er einen @ette in b«?r O'.f);
bed Ranbes in dem Protoplasma Sasblajen entftefen ; diefe Seite '?;tr
fpesififhy leidgter, fie bebt fich; Dad Tier .fnmmt 'auf b?nbgegex;u ;_
liegenben jcharfen Rand 3u ftehen. Qett gelingt e3 ihm mit en;B eu n—
pobien an die Unterlage fidh anzubeften u_nb umzufehren, "io aff a i
am Ranbe Hervortretenden Pfeubdopobien ble'unte?lage bellcu[)ren. S'eg
werben bie Gasblafen eingesogen und dad Tier Triecht bahin. — Bringt

y ¢h W Engelmann, Beitrige Fur Rhyfiologie de3 Protopladma.
Prlitgerd Archiv. Bd. 11, &. 307. 1869.
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man etten Tropfen mit Arcellen an bdie untere Sliche des i)ecfgi&§=
dyens der Gastammer, fo fammeln fie fidy aundchit, der Schwere folgend
an der unteren Fliche bed Tropfens. Finden fie bier feinen QIn[)aIt§=’
pun‘ft', fo entwideln fie grofe Gasblafen, bdurd) weldje das gange Tier
fpesififd) leichter witd al3 dag Waffer und fteigen in bem Waffertropfen
empor. Rommen fie oben an der Glazfladhe in einer foldgen Stellun
ax, DaB fie niht Fup faffen onnen, fo werden bie Gagblafen an be?:
einen (?:eite verfleinert ober an ber anderen vergrofert, bisweilen aud
g?etcbgvettig an Der einen verfleinert und an der anbere;t vergrifert, bis
bie Tiere mit dem Ranbde der Schale die Glasfliche beriifren unb’ fidh
umfebrgn tonnen. Gobald diefes erreicht ift, fieht man bie ®asblajen
verfdywinden; dag Tier fann nun auf der Glosflade Friedjend fich fort-
bewegen. Madyt man fie durd) vorfichtige BVerithrung mit einer feinen
%a”bel bon dev Oberflidye 108, fo fallen fie sundchft wieder jur unteren
3If1cf)e be3 Tropfens hinab, entwideln dann aber aufé neue Gagblafen
ft'ezgen empor und fo fort. Und wie man fi) aud) bemiihe, fie ir;
eme unbequeme Lage zu bringen, immer wifjen fie durd Cntwidlung
non" @anBIajen an ber entjpredjenden Stelle von bder entfprechenden
®rige f@) in bdie jur Fortbewegnng geeignete Lage suriidzuverfeen
©obald diefer Jwed erveicht ift, verihwinden ftets wieder die EBIﬁéd)en.
i,),Stman tann nidt leugnen” — fagt Gngelmann — ,,baf;
bliiteefftiad)en auf piypdifde Brozefje im Brotoplasgma

b biefe Auffafjung Engelmannsd beredhtigt ift oder nidgt —
bgg ma'ge i) nicdht 3u enticeiden. Jdj gebe jogar unbedingt bie Mig-
lidjfeit zu, baf diefe Criheimungen einft eine reine mechanijdge Gr-
fIi'irung finben werben. Jdh habe diefe Tatfacjen nur angefiihrt, um U
geigen, mit wie verwidelten Lebenderfdjeinungen wir es felbit ’ba nod
su tun Haben, wo die mifroffopifhe Foridhung bereitd an bHer Grenge
angelangt ift, und wie wenig e$ bidher gelungen, ivgendweldje Lebens-
erjcf;einungen medjanijd) su erfldren. Denn wenigftensd ebenjo vermwidelt
wie die Borginge in Ddiefen eingelligen Wefen, find bdie BVorginge it{
jever Belle unfeved Kbrpers. Jebe der ungdhligen, mitroftopijdy Heinen
Seﬂen, die unfeven fomplizierten Organidmus sufammenfegen — fie ift
etn. Wunderbau, ein Mitrotogmus, eine Welt fitr fid.

€8 ift eine befannte Tatfache, dap mit einem ,Samentiercdjen”,
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diefer fleinen Belle, von weldjer fiinfhundert Millionen faum
ven Raum einer Kubitlinie ausfiillen, alle torperlichen und geiftigen
Gigentitmlichleiten vom DBater auf pen Sofn fid) vererben, ja, mit
Auslafjung bed Sohned wiederum durch eine Heine Belle auf Den
®rofjohn. Wenn bad wirklid) ein rein medjanijcher Progep it —
wie unendlich wunbderbar muf der Aufbau der Atome, wie unendlid)
permidelt das Spiel der Krifte, wie unendlid fompliziert miiflen bie
mannigfacjen Bewegungen in diefer Heinen Belle fein, welde allen
fpateren Bewegungen und der Eniwidlung durc) Genevationen hindurd)
ifre Ridjtung vorjchreiben! Und wie wird vollends diejer fleine Bau
sum Triger Der Seelenerfdeinungen!? Hier laflen Phyiif, Ehemie
und Anatomie villig im Stid).

Woh! mag nod) mandyes Sabrtaufend dabinziehen iiber die Gene-
rationen des Menicdhengefchledhts, e mag nod mandje Denterftirn fid)
furchen und mandje eiferne UArbeitdfraft evlahmen, bevor aud) nur der
erfte Sdritt gur Lojung biejer Ritfel getan ift. — — Ebenjorohl
aber ift e3 bentbar, baf mit etmem Sdylage Qidyt iiber diefes Dunfel
perbreitet wird. — Sie iwittben mid) miBverftehen, twenn Sie meine
useinanderjepung fo auslegen wollten, af3 bilbete id) mir ein, eine
fite die Wiflenjdait uniiberfteigbare Sdjranfe im voraud zu erfennen.
Nein! Die Wiffenjchaft — fie jdhrict vor feiner felbftgeftectten Grenge
qurii€.  Die Wiffenjdjaft wird immer tiihnere Fragen ftellen und immer
fichrere Untworten finden. Nid)td fann fie aufpalten in ihrem Sieges-
fauf. — Gelbjt die Bejdrinktheit unjerer Geiftesgaben vermag e3
nidgt! Aud diefe find einer Pervollfommnung fahig. Dap bie fort-
jchreitende Entwidlung und Beredelung, welde dad gefamte organiide
Qeben auf unjerem Planeten bewegt, mit bem Yuftreten unfered Se-
idjlechts ihren Abjehlup gefunden Dabe — bafite ift aud) nidyt der
feifefte Bernunjtgrund vorhanben. ©3 hat bie Beit gegeben, wo ber-
ftinbniglog im Urmeer umperwimmelnde Infujorien bie einjigen emp-
findenden Wefen auf Diefem HPlaneten Iwaren, und ed wird bie Beit
fommen, wo ein Gejdlecst unfere Crde beherrcht, weldes uns in feinen
geiftigen Gabent ebenfo Hody iiberragen yird, wie wir mit unferem Ver-
ftande den Jnfuforien iiberlegen find, bie al3 erfte Bewohrer uniered
Planeten bag Urmeer belebten. — Der Fortjdritt der Wiffenjdaft aber

ift unbegrenst.
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' BWir mitfjen alfo unbedingt die Mbglichteit 2u i
.@m?erniﬁe und Sdpwierigleiten, bie gegen?v&?tig nid?eieetg’]ebig f?i’;
?ufturmen bor ber phyfiologijden Foridung, fdlieRlid) dod) Ffimmen
u?ermgnbeni werden. — JIm Augenbli€ aber ift e3 gar nidjt abzujehen
wie th mit alleiniger $ilfe der Phyfif, Chemie und Unatomie eiuen'
wefentlidjen Scritt tweiter gelangen jollen. In der fleinften Belle
— ba fteden fdyon alle Ratjel ded Lebens drin und bei
ger @?forfc.f)ung ber tleinften Belle — da find wir mit
gz?aﬁgé’;‘t)ertgen Hilfsmitteln bereitd an der Srenze an-

QII?er wiv fonnen bdie Hilfdmittel vervollfonunnen! Wir fonnen
bc@ Mifroffop verfdyirfen! Die Jelle, die Beute ftrutturlos erfcheint
wird morgen eine Struttur Hervortreten lafjen. Die Belle, die fernIoé’:
erjdjeint, wird bei Unwendung newer Firbemethoden einen Kern zeigen.

Unbd aucf)' ?er Rern ift nidt mehr ftrufturlos; er zeigt bereits einen
jo fomplizierten Bau, daff die blofe Beobachtung und Befdyreibung
besfelben [?aIb bie gange volle Arbeitstraft vieler Forfher in Anfprudy
nef).men' wird! Aber — — ein fomplizierter Bau ift feine Crilédrung ;
er ift ex'n neued Ritfel: wie ift diefer fomplisierte Bau entftanben"”
Und wird und der Einblid in bdiefen Bau ein Verftandnis gemﬁf)rét‘t
aud) mur fiir die einfachen Borgange, die wir an der Bampyrella, an
ben Avcellen beobachten? Wird er vollends bdas grofe Ritfel I;J’fen
bad griBte von allen — bdad Ritfel der Beverbung — ber ‘Bererbun’
burd e?ne fleine Zelle! — — 1Und wenn daz jdjon von ber erineg
Belle gilt — wieviel mehr von unjerem Ffomplizierten Organidmus! —

Hunb bennod) muf die phyfiologijhe Forihung mit bem fom-
pItg'Iertef?en Drganidmus, mit dem menjdliden beginnen! 3 redit=
fertxg't fid) diefed — aud) gans abgefehen pon ben Jorderungen ber
praftijden Heilfunde — aus folgenbem Grunbde, und bas fithrt ung
guriid 31 bem Audgangdpuntte unjerer Betradjtung.

' Dap die phyfiologifde Forjdung mit dem fompli-
31er'teften Drganigmus, bem menfdliden beginnt, redt-
fe'rttgt fitd) aus bem Grunbde, dafp ber menidﬂic{)e’Drgw
nigmus ber eingige ift, bei deffen Crforfdung wir nidt
'bIoi; auf unfere Sinne angewiefen find, in bdeffen
tnnerftes Wefen wir gleidjzeitig nod) von einer anberen
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Geite Ger eindringen — bdurd Ddie Selbftbeobadtung,
ben inneren Sinn, um der bon aufen vordringenden
Rhyfit die Hand zu reiden. ,E8 ift wie in einem Bergwerte,
yo von verjdiedenen Seiten Her die Arbeiter in Stollen vordringen,
big jchlieplich durd) das Geftein ver eine bie Hammeridlage ded anderen
pernimmt.” 1)

Die Frudtbarfeit diefer Wethode, tweldje gleichzeitig bon  joei
Seiten Her dad Nitfel in Ungriff nimmt, batte unfer grofer IMeifter,
Sohannes Miiller, bereitd far erfannt,?) und dad von ihm auf
diejem Wege entdecte Gefep von ber ,pezifijchen Sinnedenergie” ift
ohne roeifel die grofte Grrungenjdaft ber Phyfiologie wie der Biycho-
{ogie und Ddie erafte Grundlage jeder idealiftijdhen Philofophie.

Sy meine dad einfache ®efes, dafy ein und derfelbe Reiz, ein und
berfelbe Borgang der Aufenwelt, ein und dasfelbe ,Ding an fidh" auf
per{djiebene Sinnegrnerven einwictend, ftetd verjdjiedene Empfindungen
peanlaft (,ausldft"), und bafs verjchiedene Reize auf denfelben Sinnes-
nero eintirfend ftetd diefelbe Empfindung veranlafjerr, DaB alfo Die
Borginge in der Aufemwelt mit unjeren Empfindbungen und Bor-
ftellungen nidjtd gemein Haben, paf bie Aupenwelt fiir un3 ein Bud)
mit fieben Siegeln, Daf bad eingige unjerer Beobachtung und Crfenntnia
unmittelbar Sugingliche die Fuftdnde und Borginge des eigenen BVe-
wuftieing jind.

Diefe ecinfache Wabhrheit ift dad ®rifte und Tieffte, was je Der
Menfdjengeift gedacht. Und Ddiefe einfacdje Wabrbeit fithrt und audy
jum pollen Berftindnis defjen, was pas Wefen ded Vitalidmud aus-
macht. Das Wefen bes Qitaligmus befteht nidht barin, dah wir und
mit einem Worte begniigen und auf vasd Denfen verzidften. Das
Wefen ded BVitalidmus befteht barin, daf wir Den allein ricgtigen Weg
per Grfenntnis einjchlagen, bap wir audgehen von dem Be-
tannten, bon ber Snuenwelt, um bas Unbetannte juer=
fliven, die Aupenwelt. Den umgefehrten und verfehrien Weg
jhlagt der Mecjanismus ein — ber nid)ts anbdered ift al3 Dder

1) Diefed Bilbed bebient fidy — wenn i nidht irre — Sdopenhauer.

?) §of. PMiiller verteidigte bei feiner Doftorbisputation die Thefe: , Psycho-
logus nemo nisi Physiologus. Die Reit wird fonmen, wo aud) die umgefehrte
Thefe: ,Physiologus memo nisi Psychologus“ Teiner Berteidigung mefhr bedarf.
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Materialismus — er geht von dem Unbefannten aus, von der NAufen-
welt, um dad Befannte zu ertliren, die Snnenwelt. — —

BWas den Phyfiologen immer und immer wieder dem WMaterialis-
mud in die Arme treibt, ift die Tatfache, daf in ber Biydologie aud
nidt einmal der Anfang dazu gemacht ift, den Grad der Eraftheit su
erreicjen, an den wir un3 durd) bag Studium der Phyfit und Chemie
gewdhnt haben. €3 [dft fid) nicht leugnen, daf, obgleich unferer Be-
obadjtung und Crlenntnid nidhtd jo unmittelbar sugdnglid) ift, wie bie
Bujtinde und Borginge bes eigenen Bewuftieins, bennod) gevabe auf
biefem ®ebiete unfer Wiffen ein gany umd gar unfidered und
fdywantendes ift. ©8 liegt diefes daram, daf das Dbjeft weit fompli-
sterter, die Jahl der Qualititen unendlich viel grofer ift als in der
ben duferen Sinnen erfennbaren Welt ; €8 liegt ferner baram, bafy die
Buftdnde und Borginge in unfevem Berwufitfein einem ununterbrodjenen
tafdjen Wedjfel unterliegen; es liegt vor allem daran, daf wir bigher
fein Mittel ausfindig gemach)t Haben, die Objelte ded inneren Sinnes
quantitativ zu unterfuchen.

Solange diefer Juftand der Piychologie fortbefteht, werden wir au
befriedigenden Erflirungen der Qebenserjheinungen nid)t gelangen. &3
bleibt ung auf den meiften Gebieten ber Bhyfiologie vorliufig gar
nidts andered iibrig, ald mit aller Refignation in der bigherigen
medjaniftijhen Ridjtung weiterzuarbeiten. Die Methode ift durdjaus
frudjtbringend: wir miiffen e3 verjuchen, wie weit wir mit alleiniger
Hilfe ber Phyfif und Chemie gelangen. Der auf bdiefem LWege un-
erforfdybare Rern wird um fo {hdrfer, um jo deutlidher Hervortreten. —
©o treibt ung der Medhanidmus der Gegenwart dem Bitalismus der
Butunft mit Sidjerfeit entgegen.

Lippert & Co. (®. Pag'ihe Budydr.), Rommburg a, S,

— 46 —



