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Vorwort. 

In der folgenden Betrachtung, der Rede des Präsi
denten zur EröffnUDg der diesjährigen Versammlung 
der "Britisb Associationu in Dundee. habe ich ver
sucht, die allgemeine Richtung der modemen bio
chemischen Forschung in bezug auf Natur und Ur
sprung alles Lebenden %U erklären und die .Art, wie 
das Leben der viebelligen Organismen, besonders der 
höheren Tiere und Menschen erhalten wird, darzulegen. 

Ich habe auch die Schlußfolgerungen hervorgehoben, 
die berechtigterweise aus den Ergebnissen solcher Unter
suchungen gezogen werden können, ohne dabei jedoch 
die Bedenken, welche sich gegen diese Schlußfolge
nmgen erheben, zu verkennen oder zu unterschätzen. 

Der Gedanke ist nicht neu, daß zu irgendeiner 
Zeit alles Lebendige aus totem StoBe gebildet wurde. 
Trotz des Satzes "Omne vivum e vivo" hat es sicher
lich eine Periode der Erdgeschichte gegeben, in der 
unser Planet keinerlei Dasein, das wir Leben nennen, 
bätte enthalten können. Es kann über diesen Punkt 
unter wissenschaftlichen Denkern keine Meinungs
verschiedenheit aufkommen. Es ist auch nicht das 
erste Mal, daS auf die Möglichkeit synthetischer Erzeu
gung von lebender Substanz im Laboratorium bingewie-
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sen wird. Doch nur Solche, die den Fortschritt der Bio
chemie in den letzten Jahren nicht kennen, würden 
zu behaupten wagen, daß unser Wissen seit Tyndall 
und Huxley nicht vertieft sei. Aber schon diese 
Forscher zeigten den richtigen wissenschaftlichen 
Instinkt, indem sie lehrten, daS urspriiDglich Lebe
wesen aus toter Materie entstanden seien. Also-hielten 
sie eine Lebens-Synthese für möglich, obgleich damals 
eine solche Behauptung viel unsicherer zu begründen 
war als heutzutage. Die Untersuchungen von Fischer, 
A bderhalden, von lJopkins und vielen Anderen
zu zahlreich, um sie zu erwähnen - haben heUes Licht 
über die Konstitution der Stoffe verbreitet, aus denen 
lebende Substanz sich zusammensetzt. Aufklärung 
brachten besonders die epochemachenden Unter
suchungen von K ossel über die chemische Zusammen
setzung der KernsubStanz, die gewissennaBen als 
der einfachste Typus lebender Materie angesehen wer
den kann: sicherlich "fons et origo" aller wirksamen 
chemischen Prozesse innerhalb der meisten Zellen. 
Wie viel weniger kompliziert in ihrer chemischen Zu
sammensetzung ist diese Substanz als Physiologen 
noch vor wenigen Jahren anzunehmen gewohnt waren~ 
Aus diesen und anderen Gründen hat kürzlich Pro
fessor Minchin ganz selbständig darauf hingewiesen, 
daß die erste lebende Materie nicht die komplizierte 
Substanz "Protoplasma" gewesen sei, sondern Kern
substanz oder Chromatin; eine keineswegs unwahr
scheinliche Vorstellung. 
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Wenn inden folgenden Betrachtungen solche Namen 
wie Cbarles Darwin, Ernst Häckel und August 
\Veismann nicht genannt werden, so liegt dies daran, 
daU Mangel an Zeit verhinderte, die älteren Phasen 
der Descendenzlehre zu berühren. Um anderer nicht 
weniger triftiger Gründe willen sind alle metaphy
sischen Spekulationen über das Thema vermieden 
worden. Das Studium des "Natur-Erkennens", wie 
die Royal Society in ihrem Titel die Erforschung der 
Naturphänomene noch immer in eigentümlich alt
modischer Weise benennt, wird nie recht gefördert 
werden, wenn es mit dem .,Ober-Natürlichen" ver
mischt wird, oder wenn die Metaphysik zu Hilfe ge
rufen wird. wissenschaftliche Probleme zu lösen, die 
JÜcht sofort durch erprobte wissenschaftliche Methoden 
erklirt werden können. Gleich anderen wissenschaft
lichen Problemen muß auch die Untersuchung über 
Natur und Urspnmg des Lebens die Annahme über
natiirlicher Kräfte ausschließen. Das gebietet nicht 
"Materialismus", sondern gesunder Menschenverstand. 

Der erste Teil unseres Themas ist sehr ausführlich 
und in streng wissenschaftlichem Geiste von L e 
Dantec in seinem Werke "Natur und Ursprung des 
Lebens" behandelt worden, ebenso von Dastre in 
dem auf der nächsten Seite zitierten Buche. Auf 
Werke dieser Art sei der Leser verwiesen, der die zahl
reichen Einzeldaten unseres Themas kennen lernen will. 

Universität Edinburgh, Oktober I9I2. 



Jedermann weiB, oder glaubt zu wissen, was Leben 
ist; wenigstens sind wir alle mit seinen gewohnten, 
sichtbaren Au8enmgen vertraut. Es mag daher den 
Anschein haben, als ob es nicht schwer sei, eine 
genaue Definition zu finden. 

Die Lasung der Frage hat nichtsdestoweniger die 
schärfsten Denker beschäftigt. Herbert Spencer wid
met zwei Kapitel seiner "Principles of Biology" den bis 
&U seiner Zeit aufgestellten Definitionsversuchen und 
gab selber eine neue Erklärung. Aber schließlich muß er 
zugeben, daS keine Formel gefunden worden sei, die alle 
bekannten Vorgänge des Belebten umfasse und gleich
zeitig die der als unbelebt betrachteten Dinge aus
schlösse. 

Die landläufige Erklärung vom Leben ist "der Zu
stand des LebendigseinsH. Dastre erklärt es im An
schluß an Claude Bernard als die "Totalität der allen 
lebenden Wesen gemeinsamen Phänomene"!). Doch 
sind diese beiden Definitionen von der Art, wie Sidney 
Smiths Definition eines Erzbischofs als "einer Person, 

') "La vie et Ja mort .. , englische Ubersetzung von W. J. 
Greenstreet, 1911, S. 54. 

Solll'er- F aelle: b!DI DIl. r 
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die erzbischöOiche FunktioDen ausübt". Ich möchte 
nicht Ihre Zeit in Anspruch nehmen damit, daß ich mit 
einer Aufgabe ringe, die sich für geistige Riesen der 
Philosophie als zu schwer erwiesen hat; ich habe um 
so weniger Neigung dazu, als neue Fortschritte unseres 
Wissens auf die Möglichkeit einer minder scharfen 
Trennung zwischen belebter und unbelebter Materie 
hingewiesen haben, so daß sich die Schwierigkeiten, 
eine erschöpfende Definition zu finden, entsprechend 
vergrößert haben. 

Interessant ist bei dem bloßen Worte "Leben" die 
Tatsache, daß es einer jener abstrakten Ausdrücke 
ist, die keinen direkten Gegenbegriff haben, obgleich 
als solchen wohl die meisten Menschen den "Tod" 
betrachten. Eine kleine überlegung wird zeigen, daß 
dies nicht richtig ist. "Tod" setzt "Leben" vor
aus. Es gibt physiologische Gründe, die den Tod 
als ein Lebensphänomen betrachten lassen. Tod ist 
die Vollendung, der letzte Akt des Lebens. Wenn wir 
von einem leblosen Objekt sagen, es sei lebendig, so 
heißt dies, daß es das Leben als eine Eigenschaft besitzt; 
aber wir können nicht analog von einem unbelebten 
Objekt sagen, es besitze den Tod als eine Eigenschaft. 
Das Adjektiv "tot .. wird zwar in der Umgangssprache 
übertragen auf Objekte angewandt, die niemals Leben 
besaßen, wie in dem englischen Sprichwort It tot wie 
ein Tiimagelll • Aber genau genommen ist ein solcher 
Ausdruck nicht gerechtfertigt, da die Worte "tot" 
und "lebendig" entweder fiir die Vergangenheit oder 



- 3 -

für die Gegenwart die anerkannten Eigenschaften 
lebender Materie voraussetzen. Andererseits sind 
"lebend" und ,.leblos", .,belebt" und "unbelebt .. 
zweifellos Ausdrilcke, die Gegensit%e bezeichnen. Wört
lich genommen clrilcken die Worte "belebt .. ("am
mate") und .,unbelebt .. ("manimate") die Gegenwart 
oder Abwesenheit der "Seele" aus. 

LebeD Dloht Idmtlleb mit Seele. Nicht selten werden 
die Ausdrücke "Leben" und "Seele" fälschlich als 
identisch gebraucht. Doch brauche ich wohl kaum 
darauf hinzuweisen, daS die Betrachtungen, die ich 
über das "Leben" aDSteUe, sich nicht auf den Be
griff. der mit dem Worte "Seele" verbunden ist, be
meben. Die Tatsache, daS sich solch ein Begriff nur 
in Verbindung mit dem "Leben" bilden konnte und 
daS die Bildung und die Ausarbeitung des Begriffes 
nur als Ergebnis eines höchst komplizierten Prozesses 
innerhalb des höchst komplexen Organismus möglich 
war, hat zweifellos zu der Annahme der Identität von 
Leben und Seele geführt. Doch wenn der Gebrauch 
des Ausdruckes "Seele" nicht bis zu dem Grade aus
gedehnt wird. daß seine Sonderbedeutung schwindet, 
muß man den Unterschied zwischen Leben und Seele 
streng aufrecht erhalten. Denn die Probleme des 
Lebens sind im wesentlichen Probleme der Materie: 
Wir können uns Leben nur an die Materie ge
bunden vorstellen. Die Leb~einungen kön
nen und dürfen nur mit den gleichen Methoden wie 
alle anderen Vorgänge an der Materie erforscht wer-

.* 
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den, und die Ergebnisse solcher Forschungen zeigen, 
daß Lebewesen den gleichen Gesetzen unterworfen 
sind wie unbelebte Materie. Je mehr wir die Lebens
äußerungen verstehen lernen, desto mehr werden wir 
von der Wahrheit dieser Auffassung überzeugt. und 
um so weniger sind wir geneigt, die Hilfe einer be
sonderen und unbekannten Form der Energie zur Er
klärung dieser Vorgänge anzunehmen. 

Pblnomene des Lebens. Bewegung. Die auffäl
ligste Lebensäußerung ist .,spontane" Bewegung. Wir 
sehen einen Menschen. einen Hund, einen Vogel sich 
bewegen, und wir wissen, daß er lebendig ist. Wir 
bringen einen Tropfen Sumpfwasser unter das Mikro
skop und sehen zahllose Teilchen. die sich schnell 
darin bewegen; wir sagen, daß es von " Leben " wim
melt. Wir sehen ein Klümpchen klaren Schleimes 
unter dem Mikroskop und bemerken, daß die Masse 
ihre Form verändert. Fortsätze ausstreckt und ein
zieht und dabei von der einen Seite des Gesichts
feldes zur anderen kriecht. Wir schließen daraus. daß 
der Schleim lebt und geben ihm einen Namen: 
Amoeba limax, die Schneckenamoebe. Wir be· 
obachten ähnliche Bewegungen an gewissen Zellen 
unseres Körpers, z. B. an den weißen Blutkörperchen. 
an Bindegewebszellen • an wachsenden Nervenzellen. 
überall an jungen Zellen. Wir drücken die Ahnlich
keit dieser Bewegungen mit jenen der Amoebe da
durch aus, daß wir für beide den beschreibenden 
Ausdruck "amoeboid" gebrauchen. Wir betrachten 
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lOlche Bewegungen als Zeichen des Lebens. Nichts 
encheint mehr gerechtfertigt als solch eine Folgerung. 

Doch Physiker I) zeigen UDS Bewegungen von ge
nau derselben Art bei Substanzen. welche selbst ein 
Phantast nicht als lebend betrachten könnte. 01· 
tropfen, organische und anorganische Mischungen, 
selbst Queclcsilberkugeln können Bewegungen zeigen, 
welche in ihrer Art von denen der lebenden Organis
men, die wir besprochen haben, nicht zu unterschei
den sind. Diese Bewegungen werden, obwohl veranlaßt 
durch rein chemische und physikalische Vorgänge, 
welche die Oberftlchenspannung verändern, durch 
das gleiche Wort "amoeboidu charakterisiert·). 

lJuauehkeit der BewepDJ von lebender UDd Dloht 
lebender MaterIe. Es ist daher sicher, . daß solche Be
wegungen nicht spezifisch .~vital .. sind, daß ihr Vor
bandensein niebt unbedingt ,.Leben" beweist. Und 
wenn wir selbst solche lebhafte Bewegungen wie die 
eiDer beweglichen GeiSel oder einen mit dem Leben 

I) G. QuiDcke ... AnnaleD der Physik uDd Chemie", 187.0 
und 1888. 

I) VerladenDg der OberfllcheDspaDnung als Ursache nicht 
nur von Bewegungen, soDdern vieler anderer LebeDSiuße
Tangen VGD lebender Substanz hat A. B. Macallum in einem 
A.rtikel in Alhere und Spirol ErgebDiaaen der Physiologie 
1911 geachJckt beha.Ddelt. Macallum hat eine Anhlufuug VOD 
Kaliumaalzed auf den activeren Ober6ichen des Protoplasmaa 
vieler Zellen beechrieben und bringt diese in BeziehuDg zur 
Erzeugung von ZeDtltigkeit. die durch solche Anhiufung mit .. 
tels Veri.Dderung der ObedlichenspannuDg verursacht wird. 
Die Literatur hieriber Ist in dieser Abhandlung zu finden. 
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80 innig verknüpften Vorgang wie die Kontraktion 
eines Muskels genau beobachten, werden wir viele 
Analogieen mit amoeboiden Bewegungen finden. Im 
Grunde haben sie auch denselben Charakter und ent
stehen in fast der gleichen Weisel). Auch können wir 
keinen Augenblick bezweile1n, daß die komplizierten 
Prozesse in höher differenzierten Organismen im Laufe 
der Entwickelung aus den einfachen Bewegungen des 
unentwickelten Protoplasmas entstanden sind; es sind 
Bewegungen, welche, wie wir gesehen haben, durch 
nicht lebende Materie vorzüglich nachgeahmt werden 
können. Die Beweiskette in Bezug auf diese besondere 
Lebensäußerung - Bewegung - ist geschlossen. Den 
gleichen Gesetzen der Mechanik, denen die Bewegung 
lebloser Materie unterworfen ist, folgen die belebten 
Gebilde: seien es amoeboide Bewegungen des Proteus
Tierchens oder der weißen Blutkörperchen, seien es die 
Geißelschwingungen von Infusorien oder die der bewim
perten Zelle, sei es die Kontraktion des Muskels unter 
der Herrschaft des Willens oder der Schlag des mensch
lichen Herzens, der jeder Erregung des Geistes folgt'). 

') G. F. Fitzgera ld (Brit. Assoc. Reports 1898 und Trana
act. Royal Dublin Society 1898) kam in bezog auf den Mus
kel d ureh rein physikalische Betrachtung zu diesem Schl1llle. 

') "Vitale Automatie, die 80 bereitwillig von Leuten. die 
von Biologie nichts verstehen, angenommen wird, wird durch 
die ganze Geschichte der Wissenscbaft widerlegt. Jede Le
bensiuOerung ist die Antwort auf einen Reiz, ist eine bedingte 
Erscheinung. Es ist UDnötig, zu erwiJmen, daß das gleiche 
filr leblose Körper gilt, denn gerade darauf beruht das eherne 
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AalmllaUoD und DlaslmliadOD. Man wird vielleicht 
behaupten, daß die Bewegungen der belebten und der 
unbelebten Materie ~ich nur äußerlich gleichen und, daß 
die Schlüsse, die wir bezüglich der Identität beider 
ziehen, durch ein tieferes Verständnis der Lebens
prozesse zunichte werden. Können wir nicht etwa 
zugleich mit der Bewegung andere Vorgänge erkennen, 
welche ebenso charakteristisch für das Leben sind, 
der unbelebten Masse aber fehlen? An erster Stelle 
stehen unter den ftlr das Leben charakteristischen Er
scheinungen die Vorginge der Assimila tion und Dis
similation, der Aufnahme der Nahrung und ihrer Ver
arbeitungS). Man soßte denken. daß diese Vor
gänge der unbelebten Materie sicherlich nicht zu
kommen. Aber auch dieses Argument ist nicht stich
haltig, denn ähnliche Vorgänge kommen gerade da 
vor, wo niemand sie in Verbindung mit wirklichem 
Leben bringen würde. Einen treffenden Beweis dafür 
geben die osmotischen Erscheinungen bei Lösungen, 
die durch eine halbdurcblässige Membran oder Haut 

Prinzip von der Trlgbeit der Maue. Das gilt selbstverstlDd
lieh cbeDSOgut filr lebende. wie fIr unbelebte Materie." 
Daetre, op. eit. pag. 280. 

I) Die Worte "Assimilatioo" und • .Dissimilation" bezeich
nen die physikaliscben und cbemiacben Verlnderungen im 
Protoplasma, die der Aufnahme von Nlbrmaterial aus dem 
umgebenden Medium folgen; sie bezeichnen deaaen Ausniltzung 
aud scblie8licbe Umformung in Abfallstoffe. die wieder in je
nes Medium ausgeschieden werden. Der ganze Kreis dieser 
Verl.nderungen wird unter dem Namen .. Stoftwecbsel" zu
.mmengefa8t. 
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von einander geschieden sind1), Verhältnisse, wie sie 
in genau gleicher Weise in der belebten Natur häufig 
vorkommen. 

Es ist noch nicht so lange her, daß die Chemie 
der organischen Substanzen als gänzlich verschieden von 
der der anorganischen angesehen wurde. Doch ist die 
Grenzlinie, die beinahe bis zur Mitte des vergangenen 
Jahrhunderts anorganische und organische Chemie 
scharf trennte, heute ganz geschwunden. Die Chemie 
der lebenden Organismen wurde früher von Biologen 
behandelt t heute ist sie ein anerkannter Zweig der 
organischen Chemie. 

Der kolloidale Zustand lebender Materie. IdenU'" 
der pbyslkallscben und ohemJsoben Prozesse der beleb
ten und unbelebten Materie. Vor etwas mehr als einem 
halben Jahrhundert veröffentlichte Thomas Graham 
seine epochemachenden Beobachtungen über die Eigen
schaften der Materie in kolloidalem Zustand: Beob
achtungen, die sich für unser Verständnis der Eigen
schaften der lebenden Substanz von allergrößter Wich
tigkeit erwiesen haben. Denn es wird täglich mehr 

I) Led u c ( .. Le m6canisme de Ja vie", englische über
setzung von W. Deane Butcher, 1911) hat diese Darstellung 
mit vielen Beispielen belegt. In den Sitzungsberichten der 
British Association Versammlung in Dundee 1867 bespricht 
Dr. 1. T. Heaton (Ober die Simulierung vegetabUiscben 
Wachstums durch Mineralien) die gleiche Art von Erschei
nungen. S. auch 1. HaU-Edwards (Rede im BirmiDgham
und MidJand·Institute, November 1911). Die Vorginge der 
Osmose in Zellen hat besonders Hamburger untersucht (0s
motischer Druck und Ionenlehre, Wiesbaden 1902-19(4). 



- 9 -

offenbar, daß die Chemie und Physik des lebenden 
Organismus hauptsächlich die Chemie und Physik der 
sticksto1lhaltigen Kolloide ist. Lebende Substanz oder 
Protoplasma existiert tatsächlich stets nur als kol· 
loidale Lösung. In dieser Lösung sind die Kolloide 
mit Kristalloiden (Elektrolyten) verbunden, die ent
weder frei in Lösung sind oder den Molekülen der 
Kolloide anhingen. Die lebende Substanz. die sich 
aus kolloider und kristalloider Materie zusammensebt, 
ist von einer Membl'BD umgeben, welche wahrscheinlich 
auch aus Kolloiden pbildet ist. An dieser Membran
bildung können Lipoide beteiligt sein (Overton). Sie 
dient als osmotische Membran, die durch Diffusion den 
Austausch zwischen der kolloidalen Lösung, aus der 
das Protoplasma besteht, und dem rings umgebenden 
Medium gestattet. Andere ähnliche Häute oder Mem
branen befinden sich im Innem des Protoplasmas. 
Diese Häute sind häufig von ganz besonderer Art in 
physikalischer UDd chemischer Beziehung; sie können 
den Ubertritt besonderer Stoffe in und aus dem Pro
toplasma und von einem Teile des Protoplasmas zum 
anderen begünstigen. Durch solche Vorgänge, zusam· 
men mit Veränderungen, welche durch im Protoplasma 
gebildete chemische Agentien - die sogenannten En
zyme - hervorgerufen werden, wird Assimilation und 
Dissimilation bewirkt. Ganz ähnliche Vorgänge können 
aoBerhalb des Körpers (in vitro) durch die Anwendung 
von Methoden rein physikalischer und chemischer Na
tur erzeugt werden. Es ist richtig, daß wir noch nicht 
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alle Zwischenstufen kennen, welche von den Stoffen, die 
ein lebender Körper aufnimmt, ZU jenen, die er abgibt, 
führen. Da aber die Anfanpprozesse und die End
produkte die gleichen sind, die man auf Grund rein 
physikalischer und chemischer Vorgänge erwarten 
würde, so dürfen wir billigerweise daraus schließen, 
daß alle Veränderungen der lebenden Substanz durch 
gewöhnliche chemische und physikalische Kräfte er
zeugt werden. 

ÄhDUohke" der Vol'llnce des Waohstuma ud der 
Zeugung bei lebender und unbelebter Materie. Die 
Prage der vitalen Kraft. Könnte man vielleicht be
haupten, daß Wachstum und Fortpftanzung als cha
rakteristische Kennzeichen von Lebewesen anzusehen 
seien und ein Unterscheidungsmerkmal zwischen be
lebter und unbelebter Materie darstelle? Das wäre ein 
grober Irrtum. Auch anorganische Kristalle wachsen, 
vermehren sich und erzeugen ihresgleichen, wenn 
ihnen die erforderliche Nahrung zugeführt wird. 

In den meisten Fällen gibt es, wie bei lebenden 
Organismen, für jede Kristallart eine Grenze des 
Wachstums, die nicht überschritten wird; und weitere 
Zunahme der Kristallmasse erfolgt nicht durch Wachs
tum der Kristalle, sondern durch ihre Vervielfältigung. 
Leduc hat gezeigt, daß Wachstum und Teilung künst
licher Kolloide anorganischer Natur, wenn sie in das 
geeignete Medium gebracht werden, merkwürdige Ahn
lichkeiten mit den Erscheinungen von Wachstum und 
Teilung lebender Organismen zeigen. Selbst ein so 
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komplizierter Vorgaug wie die Teilung eines Zell
kernes durch Karyokinese als Vorläufer der Tei
lung der Zelle, ein Phänomen, das auf den ersten 
Blick als ausgesprochene Kundgebung des Zellebens 
ersoheint, und gewöhnlich auch als solche betrachtet 
wurde, kann mit einer Lösung eines einfachen an
organischen Salzes wie Kochsalz, die Kohlenpartikel 
suspendiert enthält, nachgeahmt werden. Diese Kohlen· 
partikel ordnen und richten sich in ihrer Abhängigkeit 
von Bewegungen der Elektrolyten genau so wie Chro
matinpartikel in einem sich teilenden Zellkerne. Und 
beim Vorgang der geschlech tHchen Zeugung haben die 
Forschungen von J. Loe b und anderen über die See· 
igeleier bewiesen, daß wir einen anscheinend so 
vitalen Vorgang wie die Befruchtung des Eies nicht 
mehr als Ergebnis der durch Spermatozoen befruch· 
teten lebenden Materie ansehen können. seitdem es 
möglich geworden ist. den Teilungsvorgang des Eies 
und die daraus erfolgende Bildung der Zellen und 
schließlich aller Gewebe und Organe - kurz die Bildung 
des ganzen Körpers auch dann hervorzurufen, wenn 
ein einfaches chemisches Reagens das männliche Ele
ment im Befruchtungsvorgange ersetzt. In der Tat mag 
sogar ein mechanischer oder elektrischer Reiz genü
gen , um die Entwicklung auszulösen. "Kurz und 
gut", wie die Deutschen sagen, der Vitalismus als 
Arbeitshypothese ist nicht nur in seinen Grund· 
pfeilern erschüttert worden, auch der größte Teil 
seines Oberbaues ist niedergestÜTzt. Und wenn noch 
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irgendwelche Schwierigkeiten für eine genaue Er
klärung bestehen. so sind wir berechtigt, unsere 
unvollkommene Kenntnis von der Beschaffenheit und 
der. Wirkungsart der lebenden, Materie dafür ver
antwortlich zu machen. Bestenfalls erklärt der Aus
druck ttVitalismus" nichts. und der Ausdruck .. vitale 
Kraft" zeugt von Unwissenheit und bringt UDS auf 
dem Pfade der Erkenntnis nicht vorwärts. Ebenso
wenig löst man das Rätsel. wenn man an Stelle von 
ttVitalismus" "Neovitalismus" und statt ., vitale Kraft .. 
"Bioenergie" setzt I). 

Die MögUohkelt der Synthese von lebender Materie. 
Ferner brauchen wir die lebende Substanz nicht 
länger als eine unendlich kompliziert zusammenge· 
setzte Materie zu betrachten, eine Anschauung. die 
gang und gäbe war, als Chemiker zuerst die Eiweiß
stoffe des Körpers in ihre einfachen Bausteine zu 
zerlegen begannen. Die Forschungen von Miescher. 
die Kossel und seine Schüler fortgesetzt und aus
gearbeitet haben, lehrten uns die Tatsache kennen. 
daß ein Gebilde wie der Kem, der für die Er
nährung und Fortpflanzung der Zelle so wichtig 

1) B. Moore in Recent Advances in Physiology 1906, 
Moore u. Roaf ebenda; und Further Advances in Physlo
logy 1909. Moore legt besonderen Nachdruck auf die Um
bildung der Energie. die im Protoplasma vor sich geht. Uber 
die Frage des Vitalismus.s. Gley (Revue Scientifique 1911) 
und D' Arcy Thompson (Antrittsrede als Vorsitzender der 
Sektion Biologie, British AssociatiOD, Versammlung in Ports
mouth 1911). 
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ist, daß man ihn als die Quintessenz des Zellebens 
betrachten kann, chemisch relativ einfach gebaut ist. 
Wir dflrfen sogar hoffen, eines Tages seine chemi
schen Bestandteile synthetisch herzusteUen. Und 
wenn wir bedenken, daß der Kern nicht nur selbst 
aus lebender Substanz gebildet ist, sondern auch fähig 
ist, den Aufbau anderer lebender Substanzen zu be
wirken, daß er in der Tat das leitende, wirkende Agens 
ist fOr alle wichtigen chemischen Umsetzungen, die 
in der lebenden Zelle vor sich gehen, so muß zuge
geben werden, daß wir in unserer Kenntnis der chemi
schen Grundlage des Lebens einen großen Schritt vor· 
wärts getan haben. Es ist nicht anzunehmen. daß 
die Form der Zellmaterie wichtiger sei als ihre 
chemische Zusammensetzung. Die Zellen sind, 
wie jeder Mikroskopierende weiß, unendlich verschieden 
gerormt: . es gibt zahlreiche lebende Organismen, in 
denen die Kernmasse formlos ist und nur als Körnchen 
im Protoplasma verteilt erscheint. Form und Formver
änderungen des Zellkerns sind zwar gewiß bedeutungs
voll, aber auch in amorphem Zustande ist das Kern
material fähig. Funktionen auszuüben, die in vielen 
Beziehungen denen des Kerns der differenzierteren 
Organismen gleichen. 

Auch die Eiweißstoffe der Zellsubstanzen werden 
einmal- so dürfen wir zuversichtlich erwarten - syn
thetisch dargestellt werden können. Emil Fischer 
bat in dieser Richtung bahnbrechende Untersuchungen 
gemacht. Es gelang ihm in jahrelanger Arbeit, die 
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stickstoffhaltigen Verbindungen darzustellen, welche die 
Bausteine des komplizierten Eiweißmoleküls bilden. Es 
ist erfreulich, daß der hohe Wert jener Arbeiten, die 
wir Fischer und Kossel verdanken, durch Verleihung 
des Nobel-Preises anerkannt worden ist. 

Die ehemlsohe Zusammensetzung der lebenden Sub
stanz. Wenige Elemente sind es, aus denen die lebende 
Substanz gebildet wird. Immer sind vorhanden: 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff. Da
neben ist in der Kemsubstanz, aber in geringerem 
Maße auch in der mehr gestaltlosen lebenden Materie. 
die wir als Protoplasma bezeichnen, immer Phosphor zu 
finden. "Ohne Phosphor kein Gedanke" ist ein be
kaDnter Ausspruch; "Ohne Phosphor kein Leben" ist 
ebenso wahr. Außerdem scheint ein erheblicher Pro
zentsatz Wasser (selten weniger als 70%) erforderlich 
zu sein für jede Lebensfunktion, jedoch nicht für die 
Erhaltung des Lebens, denn es bleiben in manchen 
Fällen getrocknete Zellen belebungsfähig. Ebensowenig 
entbehrlich wie Wasser sind gewisse anorganische Salse 
wie Chlomatrium, und Calcium-, Magnesium-, Kalium
und Eisensalze. Die Verbindung dieser Elemente zu 
einer kolloidalen Substanz bildet die chemische Grund
lage des Lebens; und wenn es dem Chemiker gelingen 
wird, diesen Komplex aufzubauen, so wird er ohne 
Zweifel Eigenschaften besitzen, die wir mit dem Be
griff "Leben" zu verbinden gewohnt sind 1). 

I) Die neueste Zusammenfassung ilber die Chemie des 
Protoplasmas ist die von Botaui (Das Cytoplasma und die 
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Unpl1lDl deI Lebeu. Die BelUehke" spontaner Zeu
lUD,. Die bisherigen Betrachtungen weisen darauf hin, 
Jaß die Möglichkeit, Leben - d. h. lebende Materie -
hervorzubringen. nicht so unausführbar ist. wie bisher 
allgemein angenommen wurde. Seit den Versuchen 
von Pasteur haben wenige Gelehrte gewagt. den 
Glauben an Urzeugung von Bakterien. Monaden und 
anderen Mikroorganismen aufrecht zu erhalten. eine 
Anschauung. die vor jenen Versuchen allgemeine Gel
tung hatte. Mein verehrter Freund. Dr. Charlton 
Bastian, ist, soviel ich weiß. der einzige namhafte 
Gelehrte. der noch der alten Auffassung anhängt. 
Trotz zahlreicher Versuche und der Veröffentlichung 
vieler Bücher und Abhandlungen hat es Dr. Bastian 
bis jetzt nicht erreicht. sich viele Anhänger zu ver
schaffen. Ich selber bin so vollkommen von der 
Richtung der Pasteurschen Ergebnisse überzeugt, -
bilden sie nicht die tägliche und stilndliche Erfahrung 
eines jeden, der sich mit der Sterilisierung von orga
nischen Lösungen beschäftigt? - daß ich ohne Zögern 
an eine Täuschung beim Vorbereiten oder Ausführen 
der Versuche glaube, wenn mir .. ToruJae" oder My
zelien in Gläsern gezeigt werden, die vorher läng~ Zeit 
gekocht worden waren und dann hennetisch verschlossen 
wurden. Das Erscheinen der Organismen in diesen Glä
sern liefert, meiner Ansicht nach, nicht den Beweis spon-

K6rpersifte) in Wintersteina Handbuch der v~rgl. Phy
siologie. Bel. I 1912. Die Literatur ist in diesem Artikel zu" 
8ammeDgesteUt. 
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taner Zeugung. Selbst wenn man keinen Fehler in 
der Versuchsanordnung und keine Täuschung bei der 
Beobachtung annimmt, so erscheint es mir doch ein
facher, anzunehmen. daß die Keime solcher Organismen 
den Wirkungen des andauernden Kochens widerstanden 
haben. als daß sie spontan erzeugt worden wärma. Ist 
spontane Zeugung möglich, so ist nicht zu erwarten, 
daß sie die Gestalt von Lebewesen annimmt, die in 
Bau und Funktionen solch hohen Grad der Differen
zierung zeigen, wie die Organismen in den Versuchsglä
sem I). Wir können auch Urzeugung irgendeiner leben
den Substanz nicht in einer Flüssigkeit erwarten, deren 
organische Verbindungen durch Hitze so verändert 
worden sind, daß sie keinerlei chemische Ahnlichkeit 
mit den organischen Verbindungen der lebenden Materie 
behalten konnten. Wenn die Bildung des Lebens 
- der lebenden Substanz - heutigen Tages möglich 
ist - und ich für meinen Teil sehe keinen Grund. 
daran zu zweifeln - so ist eine gekochte Infusion 
von organischer oder gar anorganischer Materie der Ort, 
wo sie am wenigsten zu suchen wären. Unser Miß
trauen gegen die Beweise. die bis jetzt vorgebracht 
worden sind, braucht uns jedoch nicht daran zu hin
dern, die Möglichkei t der Bildung belebter aus UD

belebter Substanz zuzugeben'). 

1) Hier sei jedoch erwähnt, daß Bastian die Bildung 
ultramikroskopischer lebender Partikel annimmt, die dem Er
. scheinen der mikroskopischen Organismen, die er beschreibt, 
vorangehen. The Origin of Life 1911. page 6S. 

t) Die herrschenden Anschauungen über den GegeDStaDd 



17 

LebeD, ein Produkt der EDtwlokluDg. \Vir müssen 
die Vorstellung von übernatürlicher Einwirkung bei 
der ersten Erzeugung des Lebens. als jeder wissen
schaftlichen Grundlage entbehrend. zurückweisen. Aber 
wir sind nicht nur berechtigt. sondern sogar gezwungen 
zu glauben. daß die lebende Materie ihren Ursprung 
Ursachen verdankt. welche denen gleichen. die bei der 
Bildung von allen anderen Arten von Materie im 

holt in Kurze Dr. Chalmcrs Mitchell in seinem Artikel über 
.. Abiogen(..'sis" in der Encyclopzdi41 Hritannk" lU!Io'\mrncngefaßt. 
Dr. Mitchell fügt hinzu: .. E. mug sein. daß durch das Fort
schreiten der Wisscnscbalt es doch möglich werden wird. aus 
lebloser :.Iaterie lebendcs Protoplnsma herzustellen. Die Wi
derlegung der Abiogencsis sagt in Bezug auf diese Frage wei
ter nicht9 aus. als daO die Darstellung von Protoplnsma im 
Laborntorium nur über eine lange Stufenreihe von Zwischen
k6rpcm gcsc;hehen kann. von denen die uns bis j'):tzt noch 
unbekannten Anfangsglieder nicht protoplasm.iltischer Natur 
sind. Solche intermediAren Gebilde mögen in Urzeiten 
existiert haben". H u x 1 e y bekennt in seiner Prisidialrede 
zu Liverpool J 870 .. daß er vollkommen ubcrzcugt sei von der 
Unmöglichkeit der Abiogenesis. wie man sie nachgewiesen zu 
haben glaube durch das Erscheinen von Lebewesen in herme
tisch verschlossenen und sterilisierten Flaschen. Er verwahrt 
sich aber ausdrücklich gegen die Annahme. er halte es für un
möglich. d"ß solche Vorgänge wie die Abiogenesis jemals in der 
Vergangenheit !lt41ttgcfundcn haben oder je in der Zukunft 
stattfinden könnten. Bei dem Stande der organischen Che
mie. der molekularen Physik und Physiologie. die sich noch 
in den ersten AnfAngen befänden und jeden Tag wunderbare 
Fortschritte machten. wäre es höchste Anmaßung. zu behaup
ten. daß die Bedingungen. unter denen die Materie die Eigen
schaft. die wir als "vital" bezeichnen. annimmt, nicht einst
mals künstlich hergesteUt werden könnten." 

Scbafer·FlellCbmaDD. 2 
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Weltall wirksam waren: einem allmählichen Ent
wicklungsprozeßl). Doch ist es in letzter Zeit bei 
den Biologen üblich geworden, das Problem über den 
Ursprung des Lebens durch Entwicklung aus lebloser 
Materie derart zu umgehen, daß sie diesen Vor
gang einer uralten Periode der Erdgeschichte zu
weisen, in welcher besondere Umstände für den Ober
gang von lebloser zu belebter Materie zufällig günstig 
gewesen seien. Es wird auch angenommen, daß sol
che Umstände sich seitdem nicht wieder geboten ~
ben und sich wahrscheinlich auch nie wieder bieten 
werden'). 

Bedeutende Gelehrte haben sogar angenommen, daß 
das Leben seiDen Ursprung nicht auf unserer Erdkugel 
genommen habe, sondern von einem anderen Planeten 
oder Stemensystem auf die Erde gekommen sei. Manche 

I) Die Griinde, die filr diese Annahme sprechen. sind von 
Meldola in seiner "Herbert Spencer-Lecture 1910" an
gegeben worden, S. 16-24. Meldola läßt die Frage oBen. 
ob solch eine Entwicklung nur in vergangenen Zeiten statt
gefunden habe. oder ob sie auch jetzt vorkomme. Er kommt 
zu dem Schlusse, daß gewisse KoblenstoBverbindungen kraft 
ihrer außerordentlichen Beständigkeit sicb erhalten 
haben. wt.hrend andere - die Vorläufer der lebenden Materie 
- durch ihre außerordentliche Veränderungs- und An
passungsfähigkeit an den wechselnden Zustand der Umge
bung nicht zugrunde gegangen sind. Eine ihnlicbe Annahme 
machte Lockyer schon frOher .. lnorganic Evolution" 1900-
S. 169. 110. 

') T. H. Huxley, Prisidia1rede 1810; A. B. Maeallum, 
Ou the Origin of Life on the Globe i. d. Trans. CanacliaD In
atimte, VIII. 
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meiner Zuhörer werden sich vieUeich t des Streites er
innern, der entbrannte, als Sir William Thomson, der 
Präsident der Naturforschervenammlung in Edinburgh 
1871, den Ursprung des Lebens auf der Erde durch 
Obertragung von Keimen mittelst Meteoriten zu er
kJireD suchte. Gegen diese Meteoritentheorie I) wurde 
der ersichtlich vernichtende Einwand erhoben, daß ein 
Meteorit ungefähr 60000 Jahre brauchen würde, um von 
dem nächsten Stemensystem auf unsere Erde zu ge
langen. Unbegreiflich wäre es, wie irgend eine Art 
Leben sich während eines solchen Zeitraumes würde 
erhalten können. Sogar von dem nächsten Planeten 
würde der Transport ISO J altre dauern. Selbst wenn 
sich das Leben auf der Fahrt durch den .~ ther erhielte, 
90 würde die Reibung in unserer A trnosphäre solch 
Meteor in Glut versetzen, so daß jegliche organische 
Verbindung zerstört würde. Eine verwandte Theorie, die 
der .,kosmischen Panspermiau, setzt voraus, daß 
im kosmischen Staube zwischen den Sternen Leben 
formlos vorhanden wäre (Richter 186S, Cohn 1872), 
seit undenklichen Zeiten bestände und mit dem Staube 
langsam auf die Erde fiele, ohne erhitzt zu werden 
wie ein Meteorit. Arrhenius'), der diese Theorie 
akzeptiert hat, erklärt, daß lebende Keime, die durch 

I) Zuerst. DaCh Dastre. von Salles-GuyoD vorgeachla
po (Dastre op. eit. S. 2S2). Die Theorie wurde von Helm
b 0 lt z gest6tzt. 

-> •• Worlda in the makiag", Werdende Welten, ilbenetzt 
von H. Borns. Kap. VIII, 5.221, 1908. 
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leuchtende und andere Strahlen durch den Atber ge
tragen würden, für ihre überführung von unserer 
Erdkugel bis zum nächsten Stemensystem nur C)OOO 

Jahre und bis zum Mars nur 20 Tage brauchen 
würden! 

Solche Theorien der Entstehung des Lebens auf 
Erden helfen uns nicht. Wege zu finden, auf denen 
wir unserem Ziele uns nähern könnten, sondern ver
legen die Untersuchung dieser Frage in eine uner
reichbare Ecke des Weltalls, was viel bequemer ist. 
Wir bleiben in der unbefriedigten Lage von in Un
wissenheit Resignierten, ohne Hoffnung auf bessere 
Erkenntnis I). Ich denke, unser Wissen und unsere An
schauungen bezüglich der Rolle, welche die Evolution 
in der Entwicklung irdischer Materie spielt, berech
tigen uns (ohne daß wir die Möglichkeit einer Lebens
existenz in anderen Teilen des Weltalls bestreiten)'), 
diese kosmischen Theorien als an sich unwahrschein
lich abzulehnen, unwahrscheinlich wenigstens im Ver
gleich mit der Erklärung, welche die Descendenztheo
rie (Evolutionstheorie) bietet8). 

'} ,,Die Geschichte der Wissenschaft lehrt. wie gefährlich 
es ist, GeheimniBSe, d. h. ungelöste Probleme, durch Nicht
beachtung abzutun, und den Grenzpfahl mit der Aufschrift 
,Durchgang verboten' aufzurichten." R. Meldola. Herben 
Spencer Lecture 1910. 

') Autoritlten wie Errera behaupten mit groBer Wahr
scheinlichkeit, daß im Raum zwischen den Sternen ein Leben 
in unserem Sinne unmöglich ist. 

') Wie Verworn zeigt, können solche Theorien auch auf 
den Ursprung irgend welcher anderen chemischen VerbindUDg, 
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Die Desaendendaeorle und der Unprung des Le
bens. Ich nehme an, daß der größte Teil meiner Zu
hörer wenigstens einen allgemeinen Begriff vom End
zwecke dieser Theorie hat, deren allgemeine Ver
breitung in den letzten 60 Jahren das Aussehen der 
Biologie nicht nur, sondern auch eines jeden anderen 
Zweiges der Naturwissenschaften, auch der Astrono
mie. Geologie. Physik und Chemie, von Grund aus 
geändert hat l). 

Denjenigen. die diese Kenntnis nicht besitzen, 
möchte ich ein kleines Buch von Professor J udd, 
"The Coming of Evolution", das kürzlich in der Serie 

die aul unserer Erdkugel vorkommt, ob anorganisch oder or
ganqch. angewandt werden. so daß sie direkt zu absurden 
Schlil.en fUbren. Allgemeine Physiologie 1911. 

') Wie Meldola hervorhebt. war diese allgemeine An
oabme der Theorie vor allem den Schriften Herbert Spen
cera zu verdanken: •• Wir sind jetzt für die Evolution auf 
jedem Gebiete vorbereitet, . .. Wie bei den meisten großen 
Verallgemeinerungen hatte sieb seit vielen Jahren der Gedanken
gang in dieser Richtung bewegt. . .. Lamarck und Bu ffon 
batten auf einen bestimmten Mechanismus der organischen Ent
wicklung bingewiesen. Kant und Laplace das Prinzip einer 
himmlischen Entwicklung aufgestellt, während Lyell die Geo
logie auf eine Evolutionsbasis steUte. Das Prinzip der Kon
tinuitit fing an, bei der physikalischen Wisseoschalt aner
kannt zu werden.... Es war Spencer, der diese unab
hängigen Gedankenreiben zusammenfaßte und als Enter einen 
systematischen Versuch machte. das Gesetz der Entwicklung 
zu erklären, wie es sieb in seiner weitesten und abstraktesten 
Form im ganzen Weltall, bei allen kosmischen, anorganiscben, 
organischen und superorganiscben Prozessen erfüUt ... Op. eit. 
S. 14. 
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der Cambridge-Handbücher erschienen ist, empfehlen. 
Ich kenne kein anderes Buch, in dem der Gegenstand 
so klar und gedrängt behandelt wird. Obwohl der Ver
fasser nirgends die Ansicht ausspricht, daß der Ur
sprung des Lebens auf Erden auf die Entwicklung 
aus lebloser Materie zurückzuführen ist, so zwingt eine 
solche Darstellung, in welcher die wesentliche Einh~it
lichkeit des Entwicklungsprozesses betont wird, zum 
Schlusse, daß der Ursprung des Lebens dem gleichen 
Vorgang zu verdanken sei. Dieser Vorgang verläuft 
ohne Ausnahme kontinuierlich und nicht sprunghaft. 
Wenn man daher auf die Evolution der lebenden Ma
terie überträgt, was wir von dem Studium der Evo
lution der Materie im allgemeinen gelernt haben, so 
müssen wir schließen, daß die lebende Materie aus 
lebloser nicht plötzlich umgewandelt worden ist, 
durch natürliche oder übernatürliche Kräfte, sondern 
daß sich die leblose Materie a 11 mäh li c h zu einer Materie 
entwickelt hat, welche alle Eigenschaften besitzt, mit 
der wir den Ausdruck "Leben" verbinden und bei die
sem Vorgang Stufen durchlaufen hat, welche auf der 
Grenze stehen zwischen belebtem und unbelebtem 
Stoff. Anstatt einen sprungweisen Ubergang aus 
unorganischem oder auch nur unorganisiertem zu orga
nischem und organisiertem Zustand, aus einer ganz 
unbelebten Substanz zu einem vollständig belebten Da
sein anzunehmen, soUten wir nicht eher einen allmäh
lichen Ubergangsprozeß aus anorganischer zu organi
scher Materie über Stadien allmählich zunehmender 
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Kompliziertheit vermuten, bis die Materie, welche als 
lebend angesehen werden kann, entstanden ist? Und 
anstatt auf vollständig ausgebildete Organismen in 
hermetisch verschlossenen Kolbt-n zu fahnden, sollten 
wir nicht lieber die vorhandenen Gebilde unter na
türlichen Bedingungen genau studieren, um die Exi
stenz von Obergangsformen zwischen lebender und 
nicht lebender Materie zu suchen? 

Wir verkennen nicht die Schwierigkeit, nein Unmög
lichkeit, aus der Urgeschichte der Erde Beweise für diese 
Entwicklung zu gewinnen. Die hypothetische Ober
gangsmaterie und auch die lebende Materie, die sich 
ursprünglich aus ihr entwickelte, mag, wie Macal
tum angedeutet hat, die Form von zerstreuten ultra
mikroskopischen Partikeln lebender Substanz 1) ange
nommen haben. Und auch zusammenhängende Massen 
könnten beispielsweise nur aus kolloidal-wässerigem 
Schleim bestanden haben, der keinen Eindruck auf ir
gend eine geologische Fonnation hervorrufen konnte. 
)t yriaden von Jahren mögen vergangen sein, ehe sich 
eine Art Gerippe in der Form kalk- oder kieselhaltiger 
kleiner Spangen zu entwickeln begann; erst dann 
konnte das "Leben" t das schon lange vorher existiert 
haben mußte, ein geologisches Beweismittel seines Da
seins hinterlassen. Daraus folgt, daß der Versuch, 

I) Es aistieren in der Tat noch lebende Gebilde, die kein 
Mikroskop sichtbar macht (E. A. Minehin, Prisidentcnredc, 
Quckett Club 1911) und Keime, die durch die Poren eines 
Cbamberland-Pilters gehen. 
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in der Erdgeschichte die Entwicklung der lebenden 
Materie bis zu ihren ersten Anfängen zu verfolgen, 
notwendigerweise erfolglos bleiben muß. 

Die endgültige Lösung des Problems· könnte hoff
nungslos erscheinen, wenn wir starr an der Vorstellung 
festhalten, daß die Entwicklung zum Leben nur ein
mal in der Vergangenheit vor sich gegangen sei. 
Ist denn aber unsere Annahme gerechtfertigt, daß nur 
zu einer bestimmten Zeit, durch eine glückliche und 
zufällige Verbindung von Substanzen und Umständen 
sich lebende Materie aus nicht lebender entwickelt 
habe und "Lebenu geschaffen wurde? Gibt es ir
gendeinen triftigen Grund für die Vorstellung, daß 
unsere Erde in einer früheren Periode günstigere Be
dingungen iur Entstehung von .,Leben" geboten habe 
als heute?!) Ich habe vergeblich nach einem solchen 
Grunde geforscht. Sollte keiner gefunden werden, so 
sind wir zu dem Schlusse gezwungen, daß die Ent
wicklung von lebender aus lebloser Substanz mehr als 
einmal erfolgt sein müßte, und wir können nicht ein
mal sicher sein, daß sie nicht noch heute vor sich 
gehen könnte, ohne daß wir es bemerken. 

I) Chalmers Mitcbell (Art ... Leben" Encycl. Brit. XI. 
Auß.) schreibt wie folgt: .. Von Zeit zu Zeit ist behauptet 
worden, daß Zustände, die den jetzt existierenden sehr un
ähnlich sein müßten. fOr das erste Erscheinen des Lebens 
nötig wiren und sich wiederholen mOSten, um den kaust
licben Aufbau lebender Materie zu ermöglichen. Doch kann 
die Untersuchung der bestehenden Lebensbedingungen diese 
Anschauung nicht stützen." S. auch bei J. Hall-Edwards 
op. cit. 
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Es ist richtig, daß bis auf den heutigen Tag kein 
solcher Vorgang beobachtet worden ist. Doch ist 
es anderseits nicht ebenso richtig, daß man bisher 
nicht die Art von Forschung angewandt hat, die 
~inzig und allein imstande wäre, diese Frage mit 
Sicherheit zu beantworten? Wir können sicher sein, 
daß das Leben, welches aus lebloser Substanz erstehen 
würde. von viel einfacherer Art als irgendeine bis jetzt 
beobachtete Lt'bensfonn wäre. Jenes Leben wäre an 
eine Materie gebunden, von der wir ungewiß wären, 
ob sie als belebt oder unbelebt zu bezeichnen wäre, 
wenn wir sie überhaupt wahrzunehmen befähigt wären. 
Vielleicht könnten wir sie nicht einmal sehen, selbst 
wenn wir von ihrem Vorhandensein überzeugt wären.') 
Doch können wir mit dem geistigen Auge schauen und 
mit der Vorstellungskraft die Umwandlung verfolgen, die 
die leblose Materie erfahren haben mag und vielleicht 
noch erfährt, um lebende Substanz erzeugen zu können. 
Von allen Grundsätzen der Evolutionstheorie ist 
keiner besser begründet als der, welchen Sir Charles 
Lyell aufgestellt hat. Er, den Huxley mit Recht 
"den größten Geologen seiner Zeit.. nennt, sagt, 

.) •• Spontane Lcbcnszeugung könnte siDnfilUg demon
striert werden nur durch Ergänzen der langen Zeiten zwischen 
den komplizierten Formen anorganischer und den einfachsten 
Formen organilcher Substanz. Aber auch dann könnten wir 
möglicherweise nicht angeben (besonders wenn man die Un
bestimmtheit unserer Definitionen des Lebens bedenkt), wo 
Leben besinnt oder endet." K. Pearson. Grammar of Science, 
II. Auß. 1900. S. 350. 
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wir sollen die frühere Geschichte unserer Erdkugel 
durch die heutige deuten; wir sollen eine Erklä
rung für die Vorgänge der Vergangenheit in dem Ge
schehen der Gegenwart suchen. Wir sollen bedenken, 
daß, was einmal geschehen ist, unter gleichen Um
ständen wahrscheinlich wieder sich ereignen wird. Der 
Entwicklungsprozeß geht allenthalben vor sich. Die 
anorganische Materie der Erdkugel ist unaufhörlich 
einer Umbildung unterworfen. Neue chemische Ver
bindungen bilden sich beständig und alte lösen sich; 
nelle Elemente erscheinen und alte verschwinden '). 
Wir dUrfen uns wohl fragen, warum gerade die 
Erzeugung lebender Materie anderen Gesetzen un
terworfen sein soll, als die, welche für die Entstehung 
lebloser Materie Geltung haben? Warum soll das, 
was sich einst ereignet hat, sich nicht wieder ereignen 
können? Wenn lebende Materie in vergangenen Zeiten 
aus lebloser sich entwickelt hat, so sind wir zu dem 
Schluß berechtigt, daß eine solche Entwicklung auch in 
Gegenwart und Zukunft möglich ist. Wir sind zu die
ser Schlußfolgerung nicht nur berechtigt, sondern ge
zwungen. Wann und wo solche Umbildung von leb
loser zu lebender Materie zuerst erfolgt sein mag. wann 
oder wo dieser Vorgang sich wiederholt habe, wann 

') Ober Erzeugung von Elementen siebe W. Crookes. 
Vortrag vor Sektion B. Brit. Assoc •• 1886: T. PrestoD ... Na
ture" Bd. IX, S. 180: J. J. Tbomson, Phil. Mag .• 1897. S.311. 
Norman Lockyer. op. cit .• 1900: G. Darwin. Prisidialrede 
Brit. Assoc. J90S. 
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oder wo er vielleicht noch heutigen Tages stattfinde. 
das sind Probleme. deren Lösung ebenso schwer wie 
interessant ist; anzunehmen, daß sie unlösbar sind. 
dazu liegt kein Grund vor. 

Da die lebende Materie als reichlichsten Bestand
teil Wasser enthält und, da die ersten lebenden 
Organismen. die als solche in den Schicb ten der 
iltesten geologischen Formationen kenntlich sind, im 
Wasser lebten, so wird im allgemeinen angenommen. 
daß das Leben in den Tiefen des Weltmeeres seinen 
Ursprung gehabt habei). Ist es gewiß, daß diese An
nahme richtig ist? Kann die Landoberftäche unseres 
Erdballes nicht ebensogut wie das Wasser. das ihn 
umgibt, die Brutstätte der umgestaltenden Entwick
lung aus lebloser zu lebender Materie gewesen sein? Im 
Erdboden können fast alle chemischen Umbildungen er
folgen; er unterliegt viel mehr als die im Seewasser aufge
löste Materie Feuchtigkeitsschwankungen, Temperatur
einftßssen, elektrischen Einwirkungen und dem Lichte, 
allen jenen Einflüssen, welche chemische Veränderungen 
bewirken. Doch ob das Leben in Gestalt eines einfachen 
schleimigen Körpers in den Tiefen des Meeres oder auf 
der Oberfläche des Landes seinen Ursprung hätte, es ist 
für den Geologen gleich unmöglich. seine Anfänge 
zu bestimmen; und selbst wenn das Leben heute noch 
immer in derselben Weise entstehen würde, so ge-

I) Die Argumente fi1r die Annahme, daß das erste Auftre
teD des l.ebeDa im Meere erfolgte. gibt A. B. Mac a 11 um. tt Tbe 
Palaochemistry oi the OceaDu , TraDs-Canad. IDStit. 1903-4. 
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länge es mit dem Mikroskop ebensowenig. seiner Ent
wicklung zu folgen. Daher werden wir wohl in der 
Natur keinen direkten Beweis solch einer Umbildung 
aus lebloser zu lebender Materie erbringen können, 
selbst wenn sie unter unseren Augen erfolgen sollte. 

Ein berechtigter Einwand gegen die Annahme einer 
mehr als einmal erfolgten Entstehung lebender Materie 
aus lebloser ist der: Wäre es der Fan gewesen, so wiese 
die geologische Geschichte mehr als eine einzige palä
ontologische Reihe auf. Dieser Einwurf setzt voraus, 
daß die Entwicklung jedesmal genau den gleichen 
Weg nehmen und demselben Ziel zustreben würde, 
eine Annahme, die, um nicht mehr zu sagen, unwahr
scheinlich ist. Wenn, wie sehr wohl der Fall sein kann, 
in irgendeiner anderen paläontologischen Folge als 
derjenigen. die wir kennen. der Entwicklungsprozeß 
der Lebewesen nicht über die Protisten hinausging. 
so wäre kein augenfälliger geologischer Beweis dafür 
zu geben. Dieser könnte sich nur ergeben aus Unter
suchungen, bei welchen gerade diese Möglichkeit be
sonders ins Auge gefaßt würde I). 

') Lankester (Art. "Protozoa", Encycl. Brit. X. AuG.) 
meint. daß das erste Protoplasma sieb von der vorhcrgehen
den Stufe seines eigencn Stammes nlhrte. F. J. Allen (Brit. 
Assoc. Reports 1896) kommt zu dem Schlusse. daß lebende 
Substanz wahrscheinlich dauernd erzeugt wird. doch ohne da8 
die Erzeugnisse sichtbar werden, da die Substanz durch an
dere Organismen erlaßt und assimiliert wird. Er glaubt, daß, 
"um den ersten Ursprung des Lebens auf dieser Erde zu er
klAren, es nicht Dotwendig sei, der Annahme von PUlger , 
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Ich möchte keineswegs die Schwierigkeiten unter
schätzen. welche die Auffassung birgt. daß die Entwick
lung des Lebens mehr als einmal erfolgt sei oder noch 
immer \'or sich geben könnte. Doch darf auch nicht 
verkannt werden. daß die Bedenken gegen die Hy
pothese von der einmaligen Entstehung des Le
bens gleich schwerwiegende sind. Ja. hätte die Idee 
von der Möglichkeit einer vielfältigen Entstehung 
der lebenden Substanz zuerst Fuß gefaßt. so zweifle 
ich, ob die herrschende Anschauung von einer ei n
zigen zufälligen Erzeugung des Lebens auf unserer 
Erdkugel sich bei den Biologen eingebürgert hätte -
so sehr neig~n wir dazu, durch die Eindrücke. die 
wir in der wissenschaftlichen Kindheit erhalten, be
einflußt zu werden. 

Weitere Entwloklung des Lebens. Nimmt man an, 
daß die Entwicklung der lebenden Materie - ob nur 
einmal oder öfters, kommt momentan nicht in Be
tracht - in der angegebenen Form stattgefunden 
habe: nämlich als eine Masse kolloidalen Schleimes, 
der die Eigenschaft der Assimilation und daher des 
Wachstums besaß, so würde die Fortpflanzung eine 
selbstverständliche Folge sein. Denn alle Materie 

daß der Planet in einer früheren Zeit eine Feuerkugel gewesen 
sei. bei%upßlchten". Er zieht die Annahme vor. daß die Um
stände. die das Leben erhalten, auch seinen Ursprung be
günstigen. Und an einer anderen Stelle: "Das Leben ist kein 
außergewöhnliches PhAnomen, nicht einmal aus einer anderen 
Sphäre Obernommen, sondern eher aus den Verhältnissen un
eet'e1' Erde tatsleb1ich hervorgegangen". 
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dieser Art - von ftüssiger oder halbftüssiger Beschaffen
heit - hat die Neigung, sobald eine gewisse Größe 
erreicht ist, sich zu teilen. Die Teilung kann in 
gleiche oder annähernd gleiche Teile erfolgen, oder 
die Form der Knospung annehmen. In allen Fällen 
wird jeder Teil dem ursprünglichen in chemischer und 
physikalischer Beziehung gleichen und wird eben
falls die Eigenschaft besitzen, geeignete Stoffe aus 
seiner ftüssigen Umgebung aufzunehmen und zu assi
milieren, zu wachsen und seinesgleichen durch T ei
lung zu erzeugen. Omne vivum e vivo. Ist einmal 
lebende Materie entstanden, so würde sich auf diese 
Weise eine primitive Form des Lebens ausbreiten 
und allmählich die Erdkugel bevölkern. Und ist ein
mal das Leben begründet, so folgen alle weiteren 
Daseinsformen kraft unvermeidlicher Entwicklungs
gesetze. Ce n'est que le '/Wemie, pas qui cOiUel 

Wir können uns im Geiste vorstellen, wie eine Abson
derung eines mehr phosphorhaltigen Teiles der primiti
ven lebenden Materie vor sich geht. die hierdurch dem 
Protoplasma uns bekannter Organismen ähnlich wird. 
Dieser phosphorreichere Teil braucht während Myriaden 
von Generationen nicht die Gestalt eines definitiven 
Kerns anzunehmen, doch wird er seiner Zusammen
setzung und seinen Eigenschaften nach dem Zellkern 
ähnlich gebaut sein. Unter diesen Eigenschaften ist ins
besondere die der Katalyse bemerkenswert: die Fähig
keit, tiefgreifende chemische Veränderungen bei anderen 
Substanzen hervorrufen zu können, ohne selbst einer 
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dauernden Veränderung zu unterliegen. Diese kata
lytische Funktion kann direkt von der lebenden Sub· 
stanz ausgeübt worden sein. oder kann durch Vermitt
lung der schon erwähnten Enzyme verursacht werden, 
die gleichfalls kolloidaler Natur sind, doch von einfache
rer Beschaffenheit als die lebende Substanz; sie unter· 
scheiden sich von den katalytischen Agentien, die der 
Chemiker gebraucht, dadurch, daß sie schon bei ver
hältnismäßig niedriger Temperatur wirksam sind. Im 
Laufe der Entwicklung entstanden infolge von An
passungsvorgängen an besondere Lebensbedingungen 
besondere Enzyme. Mit deren Erscheinen und anderen 
Veränderungen setzte allmählich ein Differenzierungs
prozeß ein, der von der primitiven lebenden Materie 
zu Einzelwesen mit bestimmten, spezifischen Ei
genschaftpn führte. So können wir den Obergang von 
ursprünglich undifferenzierter lebender Substanz 
zu einfach organisierten Organismen, etwa von 
der Art der niedrigsten Protisten, verstehen. Doch 
wie lange es gedauert haben mag, um diese Stufe zu 
erreichen. vermögen wir nicht zu bestimmen. Dem 
Zeitraum nach zu urteilen, der für die Entwicklung 
höherer Organismen nötig war, scheint eine unge
heure Dauer nötig zu sein. um selbst diesen Grad 
der Organisation zu erreichen. 

BUdung des Zellkems. Die nächste wichtige Phase 
im Entwicklungsprozesse wäre die Abtrennung und 
Umbildung der fein verteilten oder zu unregelmäßi
gen Klümpchen vereinigten Kemmasse zu einem fest 
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begrenzten Zellkeme, der künftig das Zentrum aller 
chemischen Vorgänge des Organismus bilden wird. 

Ob diese Veränderung durch einen langsamen 
und allmählichen Abtrennungsprozeß oder sprung
weise, wie es die Natur gelegentlich macht, erfolgt. 
stets würde der lebende Organismus zum Zustande 
der vollkommenen, kernhaltigen Zelle fort
schreiten: eine Vervollkommnung nicht nur in der 
Organisation. sondern - was wichtiger ist - in der 
Fähigkeit zu künftiger Entwicklung. Leben ist jetzt 
in der Zelle verkörpert, .und jedes Lebewesen, das 
sich daraus entwickelt, wird entweder wieder eine 
Zelle oder ein Ze1lhaufe sein. Omnis cellula e cel
I ula. 

Entstehung der geschlechtllohen DUlereDllenmg. 
Nach dem Erscheinen des Zellkerns - wie lange da
nach, ist unmöglich zu schätzen - tritt ein anderes 
Phänomen auf: der gelegentliche Austausch von 
Kemsubstanz zwischen den Zellen: der Prozeß der 
geschlechtlichen Zeugung setzt ein. Solch ein Aus
tausch kann bei einzelligen Organismen zwischen 
irgend welchen Zellen der gleichen Art erfolgen; bei 
den Vielzelligen lokalisierte er sich, wie andere 
Funktionen, auf beson dere Zellen. Das Resultat 
des Austausches ist Verjüngung; Hand in Hand 
damit geht die gesteigerte Neigung. sich wieder 
zu teilen und neue Einzelwesen zu erzeugen. Dies 
ist dem Eindringen eines reizenden oder kata
lytischen chemischen Faktors in die Zelle, die ver-
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jüugt werden soll, zuzuschreiben, wie es die früber 
erwähnten Versuche von Loeb beweisen. Es ist 
richtig, daß zugleich mit den Vorgängen cbemischer 
Natur I die sich beim Eindringen der Samenzelle in 
die Eizelle beim Befruchtungsvorgang abspielen, auch 
morphologische Prozesse vor sich gehen: das Ein
dringen gewisser Elemente, die sich mit ebensolchen 
schon in der Keimzelle enthaltenen Elementen ver
mischen. Es wird angenommen, daß die übertragung 
solcher Formelemente aus den elterlichen Kernen 
die übertragung elterlicher Eigenschaften zur Folge 
bat. Doch wir müssen die Möglichkeit nicht außer 
acht lassen, daß solche übertragenen Eigenschaften 
auf einer spezifischen chemischen Eigenheit der über
tragenen Elemente beruhen können, mit anderen Wor
ten, daß auch die Erblichkeit eines jener Rätsel ist, 
deren Lösung wir dem Chemiker überlas!;en müssen. 

Leben Im Zellverbande. Bisher haben wir das 
Leben hauptsächlich betrachtet, wie es in den ein
fachsten Formen lebender Substanz zu finden ist, in 
den Organismen, die zum größb~n Teil mikroskopisch 
klein. weder ausgesprochen tierischer noch pflanzlicher 
Natur sind und manchmal zu einem besonderen Reiche 
der Natur gezählt worden sind, dem der Protisten. 
Doch verbinden Leute, die mit dem Mikroskop 
nicht vertraut sind, die Bezeichnung " Leben " nicht 
mit mikroskopischen Organismen, mögen diese schon 
zu Zellen geformt sein oder diesen Grad der Ent
wicklung noch nicht erreicht haben. und noch winzige 

ScbaJu-PlelacbmaDD. 3 
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Teilchen lebender Substanz geblieben sein. Die meisten 
von uns sprechen und denken vom Leben, wie es uns 
und den Tieren, die wir kennen. eigen ist, und wie wir 
es bei den Pflanzen in UDserer Umgebung finden. Wir er
kennen das Leben an gewissen Eigenschaften: Bewegung, 
Ernährung, Wachstum und Fortpflanzung. Durch 
unmittelbare Anschauung und ohne Mikroskop können 
wir garnicht gewahr werden, daS wir und aUe höheren 
Lebewesen, ob tierisch oder pflanzlich, ganz aus kern
haltigen Zellen bestehen, von denen jede mikroskopisch 
klein ist und ihr eigenes Leben besitzt. Ebensowenig 
können wir durch unmittelbare Erkenntnis wahrnehmen. 
daß das, was wir als unser Leben bezeichnen, nicht 
ein einheitlicher, unteilbarer Besitz ist, der wie das 
Licht einer Kerze mit einem Hauche verwebt werden 
könnte. sondern daß das, was wir "das Leben" nennen, 
die Gesamtheit der Lebenserscheinungen in den vielen 
Millionen lebender Zellen, aus denen der Körper sich 
zusammensetzt, darstellt. Es ist noch nicht lange her, 
seitdem diese Entdeckung vom Aufbau des Organismus 
aus Zelten entdeckt worden ist; es geschah zu unseren 
Lebzeiten, und manche unter uns werden sich noch 
selbst an Schlei den und Schwann, die Entdecker 
der Zellen in Pflanzen und Tieren, erinnern können. 
Welch wunderbar weiten Weg haben wir seitdem auf 
dem Pfade zum Verständnis lebender Organismen zu
rückgelegt t Das neunzehnte Jahrhundert wird ge
wöhnlich als das Zeitalter der größten Fortschritte in 
. den Wissenschaften der Mechanik angesehen. Aber sie 
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können sich nicht messen mit den Entdeckungen, 
welche auf dem Gebiete der Biologie gemacht worden 
sind, und ihre Bedeutung ist viel geringer als die der 
Tatsachen, welche das Studium der Lebenserscheinungen 
während des gleichen Zeitalters zu Tage gefördert hat. 
Eine der bemerkenswertesten Entdeckungen auf diesem 
Gebiet ist die Erkenntnis von der Zellstruktur der 
Tiere und Pflanzen. 

Entwlcklung des ZeUverbandes. Betrachten wir, wie 
Zellverbände aus einzelligen Organismen sich entwickelt 
haben. Zwei Arten sind möglich, nämlich: I. die Ad
häsion einer Anzahl ursprünglich getrennter Einzel
wesen; 2. die Teilung eines Einzelwesens, ohne daß die 
Teile sich voneinander loslösen. Ohne Zweifel bildeten 
sich Zellverbände ursprünglich auf die letztgenannte 
Art, denn sie entstehen auf diese Weise noch jetzt, 
und wir wissen, daß die Lebensgeschichte des Einzel
wesens ein Abriß der Geschichte der ganzen Art ist. 
Solche ZeUverbände waren anfangs solid, die Zellen 
zusammenhängend, ohne Zwischenraum; dann bildete 
sich ein Spalt oder eine Höhlung im Innem des 
Haufens, der sich so zu einer Hohlkugel umbildete. 
AUe Zellen des Haufens waren anfänglich vollkommen 
gleich in Bau und Funktion. Es gab keine Arbeits
teilung. Alle nahmen an der Fortbewegung teil, alle 
reagierten auf äußere Reize, alle nahmen Nährstoffe 
auf, verdauten sie und gaben sie an die Höhlung im 
Innem der Kugel als einen gemeinsamen Nahrungs
vorrat ab. Solche Organismen findet man noch jetzt 

3-
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als niedrigste Metazoenarten. Später bildete sich in 
einem Teile der Hohlkugel eine becherfönnige Ver
tiefung; die Höhlung der Kugel veränderte dement
sprechend ihre Gestalt. Mit dieser Veränderung der 
Form trat eine Teilung der Funktion zwischen den 
Zellen, welche die Außenseite bedeckten und jenen. wel
che die Innenseite des Bechers bekleideten, ein. Die 
äußeren dienten zur Bewegung und empfingen physi
kalische oder chemische Reize, die sie von Zelle zu 
Zelle übertrugen; die inneren Zellen, frei von solchen 
Funktionen, neigten dazu, ausschließlich Aufnahme 
und Verdauung von Nährmaterial zu übernehmen, das 
aus den Zellen in die Höhlung der eingestülpten Kugel 
überging und als Nahrung für alle Zellen des Organis
mus diente. Im weiteren Verlaufe der Entwicklung 
veränderte sich die Form der Körperhöhle , die ur
sprünglich durch einfache Einstülpung entstanden war, 
in mannigfacher und komplizierter Weise. Einige Zell
verbände begannen ein seßhaftes Leben zu filhren und 
wurden im Aussehen und bis zu einem gewissen Grade 
auch in ihrer Lebensweise den PRanzen ähnlich. 
Solche Organismen, deren Form kompliziert, deren Bau 
aber einfach ist, sind die Schwämme. Ihre verschiede
nen Teile stehen nicht, wie bei den höheren Metazoen, 
in naher Beziehung untereinander; die Vernichtung 
irgendeines Teiles, so ausgedehnt er auch sein mag, be
dingt weder ~fort noch später den Tod des Restes. Alle 
Teile funktionieren getrennt. obwohl sie sich zweifellos 
durch ihre Verbindung gegenseitig nützen, wenn auch nur 
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durch eine langsame Diffusion gelöster Nahrung durch 
das ganze Gebilde. Eine gewisse Differenzierung findet 
sich schon bei diesen Organismen, doch der Mangel eines 
Nervensystems verhindert ein allgemeines Zusammen
wirken. Die Einzelzellen sind in hohem Maße von
einander unabhängig. 

Unser eigenes Leben wie das aller höheren Tiere 
ist ein Leben im Zellverbande: das Leben des Ganzen 
besteht im Leben der einzelnen Zellen. Wird dem 
Leben einigE'r dieser Zellen ein Ende gesetzt, so kann 
der Rest weiter leben. Das ereignet sich tatsächlich in 
jedem Augenblick unseres Lebens. Die Zellen, welche 
die Oberfläche unseres Körpers bedecken, welche die 
Oberhaut, die Haare und Nägel bilden, sterben unauf
hörlich ab; und diese toten Zellen werden abgerieben 
oder abgeschnitten, und ihren Platz nehmen andere 
ein, die sich aus den unteren lebenden Schichten er
gänzen. Doch wird die Lebensfähigkeit des Körpers als 
Ganzes durch den Tod dieser Zellen nicht beeinftußt. 
Sie dienen nur als Schutz oder als schmückende Hülle 
und sind im übrigen für unsere Existenz nicht notwendig. 
Werden dagegen gewisse Zellen z. B. die wenigen Nerven
zellen, unter deren Einfluß die Atmung vor sich geht, 
zerstört oder geschädigt, so kommt innerhalb einer oder 
zwei Minuten der ganze lebende Mechanismus zum 
Stillstand, so daß für den Laien der Patient tot 
ist und selbst der Arzt das Leben als erloschen 
erklären würde. Doch diese Erklärung ist nur in 
einem gewissem Sinne richtig. Was ist erfolgt? Ohne 
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Atmung wird der in den Geweben verbrauchte Sauer· 
stoff nicht ersetzt. Und da die Lebensäußerungen ohne 
diesen Ersatz aufhören, so scheint das Tier oder der 
Patient tot zu sein. Wenn jedoch innerhalb einer 
kurzen Zeit der fehlende Sauerstoff zugeführt wird, 
so kehrt alles Leben wieder zurück. 

Nur einige Zellen verlieren im Augenblick des 
sogenannten "allgemeinen Todes" ihre Lebensfähig
keit. Viele Zellen des Körpers bewahren unter geeig
neten Umständen ihr individuelles Leben lange nach
dem der übrige Körper tot ist, insbesondere die Muskel
zelien. Mac William hat gezeigt, daß die Muskelzellen 
der Blutgefäße mehrere Tage nach dem Tode des Tieres 
noch Symptome des Lebens aufweisen. Bei Säugetieren 
sind die Muskelze11en des Herzens viele Stunden nach 
dem scheinbaren Tode wiederbelebt worden und haben 
regelmäßig und stark zu schlagen angefangen. Aus 
menschlichen Leichen genommene schlaglose Herzen 
hat Professor Kuliabko in Tomsk sogar 18 Stunden 
nach dem Tode durch Durchblutung wieder zum Pul· 
sieren bringen können, bei Tieren sogar einige Tage 
nach dem Tode. Waller hat gezeigt, daß sich Leben 
in' verschiedenen Geweben viele Stunden und selbst 
Tage nach dem allgemeinen Tode äußern kann. 
Sherrington beobachtete die Tätigkeit weißer Blut
körperchen, wie sie sich in einer geeigneten Nähr
flüssigkeit Wochen, nachdem sie aus den Blutgefäßen 
entfernt worden waren, lebend erhielten. Ein fran
zösischer Histologe, J ol1y, bat gefunden, daß dit 
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weißen Blutkörperchen des Frosches. am kühlen Orte 
und unter geeigneten BedinglUlgen aufbewahrt. noch 
nach einem Jahre a1l die gewöhnlichen Lebenserschei
nungen aufweisen. CarreH und Burrows haben be
schrieben. wie sich Funktion und Wachstum bei iso
lierten Zellen gewisser Gewebe und Organe. die in 
einem geeigneten Medium gehalten werden müssen. 
lange Zeit hindurch erhalten haben. Carrell ist es 
gelungen. einem toten Tiere ganze Organe heraus
zunehmen und dieselben einem anderen Tier der 
gleichen Spezies einzusetzen; er hat dadurch der chi
rurgischen Behandlung ein Feld der Tätigkeit eröffnet. 
dessen Grenzen sich noch nicht bestimmen lassen. 
Es ist eine wohlbegrUndete Tatsache. daß jeder Teil 
des Körpers abgetrennt von dem übrigen während vie
ler Stunden lebend erhalten werden kann. wenn er mit 
Serum (Kronecker am Froschherzen) oder sauerstoff
haltigen Salzlösungen geeigneter Konzentration durch
strömt wird (Ringer). Solche Wiederbelebung und 
Verlängerung des Lebens abgetrennter Organe ist ein 
in physiologischen Laboratorien oft geübtes Verfahren. 
Wie all die anderen angeführten Beispiele beruht die 
Möglichkeit der Wiederbelebung isolierter Organe auf 
der Tatsache. daß die Einzelzellen eines Organs ihr 
eigenes unabhängiges Leben haben. so daß sie unter 
geeigneten Bedingungen ihr Leben fortsetzen können. 
wenn auch der übrige Teil des Körpers, dem sie an
gehörten, tot sein mag. 

Doch sind einige Zellen und die aus diesen auf-
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gebauten Organe notwendiger als andere für das Leben 
des Ganzen, wegen der Art der spezifischen Funktionen. 
die in ihnen lokalisiert sind. Das gilt für die Nerven
zellen des Atemzentrums; denn von diesem aus werden 
die Bewegungen reguliert, welche nötig sind, um das 
Blut mit Sauerstoff zu versorgen. Es gilt ebenso 
für die Zellen des Herzens, da deren Pumptätigkeit 
allen anderen Zellen des Körpers sauerstoffhaltiges Blut 
zuführt. Ohne diese Blutzufuhr hören die meisten 
Zellen bald auf zu leben. Darum untersuchen wir 
Lungen und Herz, um zu entscheiden, ob Leben vor
handen ist; wenn Atmung oder Herzschlag nicht mehr 
nachzuweisen sind, so wissen wir, daß das Leben nicht 
erhalten werden kann. Herz und Lungen sind zwar 
nicht die einzigen zur Erhaltung des Körpers not
wendigen Organe, aber der Verlust anderer kann linger 
ertragen werden, da deren Funktion, wenn sie auch 
nützlich oder selbst wesentlich für den Organismus 
ist, eine Zeitlang entbehrt werden kann. Das Leben 
gewisser Zellen ist daher mehr, das anderer weniger 
wichtig für das Leben des Ganzen. Es gibt sogar 
gewisse Organe, die ihre frühere Bedeutung im Laufe 
der Entwicklung eingebüßt haben und deren Vor
handensein sogar Schaden bringen kann. Wieders
heim hat mehr als hundert solcher Organe im mensch
lichen Körper gezählt. Zweifellos ist die Natur be
strebt, sie verkümmern zu lassen, und unseren Nach
kommen wird eines Tages der Wurmfortsatz oder die 
Rachenmandel fehlen. Bis dahin müssen wir zur Ent· 
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femung jener Organe die schnellere Chirurgie zu Hilfe 
nehmen. 

Die BrIaaltuDl des Lebenl Im Zellverbande der 
laIberen Tiere. Regelnde Vol'IInge. Wir haben ge
sehen, daß bei den einfachsten vielzelligen Organismen, 
bei denen die einzelnen Zellen sich nur wenig von
einander unterscheiden, die Bedingungen für die Er
haltung des Lebens des ga n zen Organismus fast 
ebenso einfach sind wie für die einzelnen Zellen. 
Doch wird das Leben eines Zellkomplexes, wie ihn 
die Körper der höheren Tiere darstellen, nicht nur 
durch günstige Lebensbedingungen der Einzelzelle er
halten, sondern auch durch das geregelte Zusammen
wirken der verschiedenen Zellfunktionen. Während 
bei den niedersten Metazoen alle Zellen des Haufens 
sich in Bau und Funktion gl e ich e n sowie alle 
Funktionen einheiWch ausführen, haben bei den 
höheren Tieren (und auch bei den höheren Pflan
zen) die Zellen spezielle Leistungen übernommen, so 
daß sich jede Ze1Je nur fi1r eine ganz bestimmte Tätig
keit eignet. So sind die Zellen der Magendrüsen nur 
auf die Absonderung des Magensaftes eingerichtet, die 
Zellen der Zotten nur zum Aufsaugen der verdauten 
Stoffe aus dem Dann geeignet, die Zellen der Nieren 
zum Fortschaffen der Schlacken und des überftüssigen 
Wassers aus dem Blute bestimmt, die Zellen des Her
zens mit der Fähigkeit begabt, Blut durch die Gefäße 
zu treiben. Jede dieser Zellen führt ihr Eigenleben, 
verrichtet ihre besonderen Funktionen. Doch wenn 
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nicht eine Art Zusammenwirken und eine Unterordnung 
unter die Bedürfnisse des Körpers im Ganzen sich ein
stellte, so würde wohl manchmal zu wenig, manchmal 
zu viel Magensaft abgesondert, manchmal geschähe 
die Resorption des Danninhaltes zu langsam, manch
mal zu schnell, manchmal würde das Blut zu schnell, 
manchmal zu langsam durch die Arterien getrieben 
und dergleichcm mehr. Dann würde bei einem solch 
mangelnden Zusammenwirken des Ganzen das Leben 
aufhören normal zu sein und würde schließlich nicht 
mehr erhalten werden können. 

Wir haben schon die Bedingungen erörtert, die zur 
Erhaltung des Lebens der Einzelzelle, wo sie auch 
gelegen sein mag, günstig sind. Die erste Bedingung 
ist, daß die Zelle von einer Nährftüssigkeit von ge
eigneter, konstanter Zusammensetzung umspült sei. 
Bei höheren Tieren ist diese Flüssigkeit die Lymphe; 
sie umspült die Gewebselemente und wird selbst bE-
ständig durch das Blut mit frischer Nahrung und 
Sauerstoff versorgt. Einige Gewebszellen werden direkt 
durch Blut umspült, und bei wirbellosen Tieren, die 
kein besonderes Lymphsystem besitzen t werden alle 
Gewebe in dieser Weise ernährt. Doch nehmen und 
geben dem Blute nicht alle Zellen die gleichen Stoffe 
nicht in gleichen Mengen. Die aufsaugenden Zellen der 
Zotten z. B. geben fast ausschließlich; andere, wie 
die Zellen der Nierenkanälchen, nehmen fast aus
schließlich. Der Sinn des Gebens und N ehmens im 
ganzen Körper ist nur der, die Zusammensetzung des 



- 43 -

Blutes unter allen Umständen unverändert zu er
halten. Auf diese Weise erfüllt sich die erste Be
dinguug zum Leben des Ganzen: die Erhaltung der 
Einzelzellen, aus denen das Ganze sich zu
sammensetzt. 

Die zweite wesentliche Bedingung, um das 
Leben des Zellhaufens zu erhalten, liegt in dem Zu
sammenwirken seiner einzelnen Teile und der geeig
neten Regelung ihrer Tätigkeit, damit sie zum Nutzen 
des Ganzen zusammen arbeiten. Im tierischen Organis
mus ist dieses Ziel auf zwei Wegen erreicht: erstens 
durch das Nervensystem, und zweitens durch die 
Wirkung spezifischer chemischer Substanzen, die sich 
in gewissen Organen bilden und mit dem Blute in 
andere Teile des Körpers gelangen, wo sie die Zellen 
zur Tätigkeit anregen. Diese.Substanzen haben die all
gemeine Bezeichnung "Hormone" (&QJlaQJ, anregen) 
erhalten, eine Bezeichnung, die Professor Starling 
eingeführt hat. Ihre Wirkung, überhaupt ihr Vor
bandensein ist erst in den letzten Jahren erkannt wor
den, obwohl die Rolle, die sie in der Tierphysiologie 
spielen, an Wichtigkeit nur der des Nervensystems 
selbst nachsteht. Das Fehlen gewisser dieser Hor
mone kann sogar die Erhaltung des Lebens unmöglich 
machen. 

Bevor wir auf die Art und Weise eingeben, wie 
das Nervensystem das Leben des Zellverbandes zu regu
lieren im Stande ist, wollen wir seine Entwicklung ver
folgen. 
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Die RoDe deI Nervensystems ftlr die Erhaltung des 
Lebens Im ZeUverbande. En&wloklung eines Menen
systems. Der erste Schritt in der Entwicklung von
zog sich, als gewisse Zellen der äußeren Schichten für 
Reize von außen, entweder mechanischer Natur (Tast
und Hörreize), oder für EindrUcke von Licht und Dunkel
heit (Sehreize). oder für chemische Eindrücke besonders 
empfindlich wurden. Die Wirkung solcher Eindrücke 
teilte sich wahrscheinlich zuerst nur den angrenzenden 
Zellen mit und breitete sich dann von Zelle zu Zelle 
durch das Ganze aus. Ein Fortschritt war es. als 
die eindrucksfähigeren Zellen verzweigende Fühler 
zu den anderen Zellen des Organismus ausstreckten. 
Solche Fühler leiteten die Wirkung der Reize mit 
größerer Schnelligkeit und ohne Umweg zu entfernten 
Teilen. Sie mögen zuerst einziehbar gewesen sein und 
darin den langen Pseudopodien gewisser Rhizopoden 
geähnelt haben. Als sie unbeweglich wurden, bildeten 
sie eine Art Nervenfaser, den Anfang eines Nerven
systems. Auch jetzt noch beginnt (wie Roß Harrison 
gezeigt hat) die Entwicklung jeder Nervenfaser damit, 
daß ein amöboider Zellfortsatz, der zuerst retraktil 
ist, entsteht; allmählich wächst der Fortsatz gegen 
die Stelle zu, die er später einnehmen soll, und ver
liert dann seine Beweglichkeit. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung versanken eine 
gewisse Zahl dieser spezifischen Zellen der äußeren Schicht 
unter die Oberfläche, vielleicht, um geschützt zu sein, 
vielleicht auch, um besser ernährt zu werden: sie wurden 
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zu Nervenzellen. Jedoch blieben sie mit der Oberfläche 
verbunden durch eine Verlängerung, aus der sich eine 
zulei tende oder Em pfind u ngsne rven faser bildete; 
da diese Fasern zwischen den Zellen der gemeins.\men 
Oberfläche endeten, waren sie weiterhin der Wirkung 
lußerer EinlJUsse ausgesetzt. Anderseits vermochten 
sie durch ihre ablei tenden Fortsätze diese Eindrücke 
auf andere, entferntere Zellen zu übertragen. Im 
weiteren Verlauf der Entwicklung differenzierte sich 
das Nervensystem deutlich in zu lei tende, ableitende 
und verbindende Teile. Hatte sich einmal solch ein Ner
vensystem entwickelt, so mußte es, so einfach es auch 
war, den Organismus beherrschen, da mit einem sol
chen Mechanismus die Einzelzellen viel wirksamer zum 
Wohle des Ganzen zusammenarbeiten konnten. 

Die Bildung des Nervensystems, obwohl nicht in 
allen Tierk.las.~n in gleicher Weise verlaufend, ist der 
wesentlichste Merkstein in der Entwicklung der Meta
zoen. Alle Eindrücke, die den Organismus von der Ober
fiäche her treffen, werden nunmehr in Muskelzuckung 
oder in eine andere Art der Zelltätigkeit umgesetzt. Die 
Bildung des Nervensystems hat zu der fundamentalen 
Verschiedenheit zwischen der Tierwelt und der Pflanzen
welt, bei der keine Spur eines Nervensystems zu finden 
ist, geführt. Pflanzen reagieren zwar auf äußere Ein
flüsse, und diese Einflüsse rufen tiefgehendste Ver
änderungen und selbst verhältnismäßig schnelle und 
energische Bewegungen an von der gereizten Stelle 
entfernten Teilen hervor = man denke an das bekannte 



Beispiel der sensitiven Pflanze. Doch werden die Ein
drucke in allen Fällen unmittelbar von Zelle zu Zelle 
mitgeteilt und nicht durch die Vermittlung von N er
venfasern. Da den Pflanzen jedes Gefüge, das im 
mindesten an ein Nervensystem erinnert, fehlt, kann 
man unmöglich annehmen, daß irgendeine Pflanze 
jemals auch nur den kleinsten Schimmer von Verstand 
besitzen wird. Bei Tieren dagegen kam es, mit einer 
ursprünglich unbedeutenden Veränderung gewisser Zellen 
beginnend, im Laufe der Entwicklung zu dem kunst
vollen Bau des Nervensystems mit all seinen mannig
faltigen, komplizierten Funktionen, die ihren Höhe
punkt in dem Wirken menschlichen Geistes erreichen. 
"Welch ein Meisterwerk ist der Mensch! Wie edel 
durch Vernunft, wie unbegrenzt an Fähigkeiten! In 
Gestalt und Bewegung wie ausdrucksvoll und be. 
wundernswert I Im Handeln wie ähnlich einem Engel' 
Im Begreifen wie ähnlich einem Gotte IU Doch soUten 
ihn seine geistigen Fähigkeiten stolz machen, so möge er 
sich erinnern, daß er sie einem entfernten Vorfahren ver
dankt, in welchem einige Zellen etwas leichter auf äußere 
Reize reagierten. Während diese Zellen so in nähere Be
ziehung zur Außenwelt traten, gewannen sie andrerseits 
eine herrschende Stellung über die übrigen Zellen all
mählich dadurch, daß sie sich über das umschriebene Ge
biet hinaus, auf welches ihre Nacbbarzellen beschränkt 
blieben, ausdehnten. Diese herrschenden Zellen wurden 
Nervenzellen: sie boten jetzt nicht nur die Möglichkeit, 
Eindrücke von einem Teile des Organismus zum andern 
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~u übermitteln, sondern sie wurden auch im Laufe der 
Zeit ftID Sibe der Wahrnehmung und bewußten Emp· 
findung, zum Sitze der Bildung von Ideen und deren 
Assoziation, nm Sibe des Gedächtnisses, der Willens
kraft und aller Kundgebungen des Geistes. 

RegaUerun, der BewepD,eD durch das Nerven
QStem. WOIktlrUohe Bewegungen. Den augenfälligsten 
Anteil an den Lebenserscheinungen übt das Nerven
system dadurch aus, daß es die Körperbewegungen 
vermittels der sogenannten willkürlichen Muskeln 
hervorruft und regelt. Diese Bewegungen sind in Wirk
lichkeit das Ergebnis von Eindrucken, die sich den 
sensorischen oder afferenten Nerven an der Peripherie, 
d. h. in der Haut oder in verschiedenen Organen spezi
fischer Sinne mitteilen. Die Wirkung dieser Eindrücke 
braucht nicht sofort zu erfolgen, sondern kann für 
unbestimmte Zeit in gewissen Zellen des Nerven
systems aufgespeichert werden. Die Regulierung dieser 
Bewegungen ist ein verwickelter Vorgang. Ob die Be
wegungen sofort nach Empfang der an der Peripherie 
erhaltenen Eindrucke erfolgen oder erst nach einer 
gewis..~n Zeit, ob sie von bewußter Empfindung be
gleitet oder rein reflektorischer und unbewußter Art 
sind, der Vorgang der Koordination ist stets kompli
zierter Natur und schließt nicht nur die Veranlassung 
der Kontraktion gewisser Muskeln, sondern auch die Ver
hütung der Kontraktion anderer in sich. Unsere heutige 
Kenntnis dieser ZustAnde verdanken wir zum größten 
Tell den Untersuchungen von Professor Sherrington. 
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UnwUlktlrllohe Bewegungen. Eine nicht so offen
sichtliche, aber darum nicht weniger wichtige Funk
tion des Nervensystems ist die Regulierung der Be
wegung unwillkürlicher Muskeln. Unter normalen 
Bedingungen ist diese immer von dem Bewußtsein 
unabhängig, doch geschieht ihre Regulierung in ähn
licher Weise wie bei den willkürlichen Muskeln, nimlich 
als das Ergebnis von Eindrücken. die an der Peripherie 
aufgenommen werden. Diese Eindrücke werden durch 
afferente Fasern dem Zentralnervensystem übermittelt, 
und von letzterem werden in anderen Bahnen Er
regungen ausgesandt. meist durch die Nerven des sym
pathischen oder autonomen Nervensystems, welche 
Kontraktionen unwillkürlicher Muskeln entweder aus
lösen oder verhüten. Viele unwillkilrliche Muskeln 
haben eine natürliche Neigung zu ununterbrochener 
oder rhythmischer Kontraktion. die ganz unabhängig 
vom zentralen Nervensystem ist. In diesem Falle 
wirken die vom zentralen Nervensystem ausgehenden 
Reize lediglich im Sinne einer Vermehrung oder Ab
schwächung solcher Kontraktionen. 

Ein Beispiel einer solchen Doppelwirkung wird am 
Herzen beobachtet. Obwohl es sich noch regelmäßig 
und rhythmisch kontrahiert, wenn es vom zentralen 
Nervensysteme abgetrennt ist, ja sogar wenn es aus 
dem Körper entfernt ist, wird es doch nonnalerweise 
von dem sympathischen Nervensysteme zu vennebrter 
Tätigkeit angeregt, dagegen vom zehnten Gehirnnerven 
- vom Nervus Vagus - in seiner Tätigkeit gehemmt. 



- 49 -

WlrkuDg von Gem8tabewepagen. Aus der Leichtig. 
keit t mit welcher die Herztätigkeit durch Erregung 
dieser Nerven beeinftußt wird t erklärt es sich. daß bei 
den Nervenstürmen. welche wir .. Gemütsbewegungen" 
nennen und welche zu einer ausgedehnten Auslösung 
von Erregungsvorgängen im Nervensystem führen, ge
rade das Herz so stark in Mitleidenschaft gezogen wird. 
Daher kommt es, daß in der Dichtersprache und selbst 
im alltaglich~Leben das Wort "Herz" mit den Ge· 
mütsbewegungen selbst gleichbedeutend gebraucht 
wird. 

Ganz ähnlich verhält es sich mit den unwillkürlichen 
Muskeln der Arterien. Verstärkt sich ihre Kontraktion, 
so verringert sich die Weite der Gefäße und sie liefern 
weniger Blut; die Teile, die sie versorgen, erblassen 
dementsprechend. Läßt andererseits die Kontraktion 
nach, so erweitern sich die Gefäße und liefern mehr 
Blut; die Teile, die sie versorgen, werden nunmehr rot. 
Wie auf das Herz wirken Gemütserregungen auch auf 
die Gefäße. So ist das "Erröten" ein rein physio
logischer Vorgang, der auf verminderter Tätigkeit der 
Arterienmuskeln beruht; die Blässe durch Furcht wird 
durch eine vennehrte Kontraktion der Gefäßmuskeln 
verursacht. Neben diesen augenfälligen Wirkungen 
laufen noch unaufhörlich zwar weniger deutliche, 
aber nicht weniger wichtige Vorgänge ab. welche 
einen Gleichgewichtszustand zwischen der Tätigkeit 
der heiden Gruppen von Nervenfasern, die zu Herz 
und Blutgefäßen ziehen, herstellen. Diese ~ane 

Seblf.r·PhlleblDlDD. 4 
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werden nach der einen oder anderen Richtung durch 
jede Empfindung beeinftußt, die auf uns wirkt, selbst 
durch un bewußte Eindrücke, wie jene, die während 
des Schlafes oder der Narkose vorkommen, oder durch 
Erregungen, die von sonst unempfindlichen inneren 
Organen ausgehen. 

Nervöse Regu)aUoD der Drtlsensekretlon. EiD weiteres 
Beispiel nervöser Regulierung ist die Einwirkung auf 
die DrUsensekretion. Nicht alle Drüsen werden vom 
Nervensystem direkt beeinflußt; doch wo diese BeeiD.ftus
sung statt hat, sind die Wirkungen frappierend. Diese 
nervöse Regulierung vollzieht sich in prinzipiell der
selben Weise, wie bei den unwillkürlichen Muskeln. 
Sie beeinflußt die chemische Tätigkeit der DrUsen· 
zellen und die Menge der Absonderung. Durch diese 
Regulierung kann eine Sekretion erzeugt oder aufge
halten, gesteigert oder vermindert werden. Wie bei 
den Muskeln wird auf diese Weise die richtige Tätigkeit 
erhalten und die Leistung der Drüsen den Bedürf
nissen des Organismus angepaßt. Die Tätigkeit der 
meisten Verdauungsdrusen wird in dieser Weise ge
regelt, ebenso die der Schweißdrüsen. Und durch die 
Wirkung des Nervensystems auf die Schweißdrilsen 
zusammen mit der ihm eigenen Fähigkeit. die Blut
zufuhr zur Haut zu vergrößern oder zu vermindern, 
wird die Temperatur des Blutes reguliert und auf 
derjenigen Höhe erhalten, die sich am besten sur 
Erhaltung des Lebens und zur Tätigkeit der Gewebe 
eignet. 
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BlDwirkaDg VOD Gem8tabewegunlea auf cUe SekreUoD. 
Wie beim Herzen und bei den Blutgefäßen zeigt sich die 
EinwirkUDg des Nervensystems auf die Drilsenabson
demng am deutlichsten durch den Einfluß psychi
scher Erregungen. So kann beim Erblicken er
sehnter Speise die Speiche1absonderung ausgelöst 
werden, "das Wasser läuft im Munde zusammenU ; 
während Erregungen anderer Art, wie Furcht oder 
Angst, die Absonderung außlalten können, die .,Zunge 
am Gaumen kleben" und "die Sprache stocken" 
lassen. Auch das Schlucken von trockener Nahrung 
wird durch solche Hemmung der Speichelabsonderung 
erschwert. Bei der "Reisprobe" , die im Orient zur 
Erkennung von Verbrechern Sitte war, wird diese 
Erscheinung benutzt. 

ReguUenml durch ohemlsche AgenUen: Hormone. 
lDDere SekreUon. Die Funktionen unserer Körper
zeDen werden, wie schon erwähnt, auch noch in anderer 
Weise als durch das Nervensystem beeinflußt, näm
lieh durch chemische Agentien (Hormone), die im 
Blute zirkulieren. Viele von diesen werden durch be
sondere drüsige Organe, die als Drüsen mit innerer 
Sekretion bekannt sind, erzeugt. Die gewöhnlichen 
Drüsen ergießen ihren Saft auf die Oberfläche der 
Haut oder der Schleimhäute. Die Drüsen mit innerer 
Sekretion lassen die Stoffe, die sie bereiten, direkt in 
das BI ut übergehen. Dadurch werden die Hormone 
zu entfernten Organen gebracht, für deren richtige 
Funktion jene Hormone von wesentlicher Bedeutung 

4* 
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sind, oder auf die sie nur fördernd wirken. Im ersten 
Falle kann die Entfernung der Drüse mit innerer Se
kretion oder ihre Zerstörung durch Krankheit fO.r 
den Organismus verhängnisvoll werden. 

NebeDDleren. So steht es mit den Nebennieren, 
jenen kleinen Driisen, die neben den Nieren liegen, aber 
keine physiologische Verbindung mit diesen Organen 
haben. Ein Arzt am Guy's Hospital in London. 
Dr. Addison, hat in der Mitte des letzten Jahrhunderts 
gezeigt, daß ein mit seinem Namen bezeichnetes, fast 
immer tödliches Leiden mit der Erkrankung der Neben
nieren verbunden ist. Kurze Zeit nach dieser Beob
achtung hat ein französischer Physiologe, Brown
Seq:uard, gefunden, daß Tiere, denen die NebenniereD 
entfernt worden sind, selten mehr als einige Tage die 
Operation überleben. Im letzten Jahrzehnte des ver· 
gangenen Jahrhunderts lebte das Interesse an diesen 
Organen wieder auf durch die EntdeckUDg, daß sie 
dem Blute beständig ein chemisches Agens (Hormon) 
zuführen, welches die Kontraktion des Herzens und der 
Arterien anregt und zur Förderung einer j eden Tätig
keit dient, die unter der Abhängigkeit vom sympathi
schen Nervensystem steht (Langley). Damit erklärt 
sich die Wichtigkeit der normalen Funktion dieser 
Organe, doch haben wir in Bezug auf ihre Funk
tionen noch viel zu lernen. 

Soblldc1rtlse. Ein anderes Beispiel einer DrUse mit 
innerer Sekretion, die für das Leben oder wenigstens 
zu seiner Erhaltung im normalen Zustand wesentlich 
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ist, ist die Schilddrüse. Der Zusammenhang von une 
vollkommener Entwicklung oder Erkrankung der 
Schilddrüse mit Störungen der Ernährung und ver· 
minderter Erregbarkeit des Nervensystems ist gesichert. 
Die als Kretinismus bekannte Fonn des Idiotismus 
und die Myxödem genannte Erkrankung sind beide 
durch mangelhafte Sekretion der Schilddrüse verur
sacht. Einigennaßen ähnliche Zustände werden durch 
die chirurgische Entfernung der Drüse geschaffen. Die 
Symptome dieser Erkrankungen werden durch Verab
reichung ihres Saftes gemildert oder geheilt. Anderer
seits erzeugt die von Sekretionsvermehrung beglei
tete Vergrößerung der Schilddrüse Symptome nervöser 
Erregung. Ähnliche Symptome werden durch über
mäßiges Verzehren von Schilddrüsensubstanz, die etwa 
%U therapeutischen Zwecken gereicht war, hervor
gerufen. Diese Beobachtungen zeigen, daß der Saft 
Honnone enthält, die zur Regulierung der Ernährung 
des Körpers beitragen und zur Anregung des Ner
,'ensystems, für dessen höhere Funktionen sie nötig 
zu sein scheinen, dienen. Gley, dem wir für unsere 
Kenntnisse der Funktionen dieses Organs viel ver
danken, sagt: "La genese et l'exercice des plus hautes 
facuJt~ de l'homme sont conditionnes par l'action 
purement chimique d'un produit de s~cr~tion. Que 
les psychologues m~ditent ces faits!" 

Nebenscbllddr8sen oder EpIthelkörperohen. Nochbe· 
merkenswerter sind die Nebenschilddrüsen. Diese Or
gane wurden 1880 von Sandström entdeckt. Es sind 
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vier winzige Körperchen, die in der Schilddrüse einge
bettet liegen, jedes nicht größer als ein Stecknadelkopf. 
So klein sie auch sind, ihr inneres Sekret besitzt doch 
Honnone, die einen mächtigen Einfiuß auf das Nerven
system ausüben. Werden sie vollkommen entfernt. 
so kann ein Symptomkomplex entstehen. der als 
.,Tetanie" bekannt ist, ein Zustand. der immer ernst 
ist und verhängnisvoll werden kann. Wie die Hormone 
der Schilddrüse. so üben auch diejenigen der Epithel
körperchen eine erregende Wirkung auf das Nerven
system, zu dem sie durch das Blut gebracht werdeD, 
aus; die Wirkungen sind jedoch von anderer Art. 

Glandula pltultarla oder Hypophyse. Eine andere 
Drüse mit innerer Sekretion, die während der letzten 
Jahre ein erhebliches Interesse erweckt hat, ist die 
Glandula pituitaria oder die Hypophyse. Sie ist ein 
kleines Gebilde, nicht größer als eine Hase1nuß und 
sitzt an der Gehirnbasis. Sie besteht hauptsächlich 
aus Drüsenzellen. Die meisten Beobachter fanden, 
daß die Tiere, denen sie fortgenommen ist, nach 2 

bis 3 Tagen sterben. Wenn diese Drüse beim noch 
wachsenden Menschen abnorm groß wird, so ent
wickelt sich das Knochensystem in außergewöhnlicher 
Weise, derart, daß gigantische Gestalten entstehen. 
Erfolgt die Hypertrophie nach dem Abschluß des 
Wachstums, so werden hauptsächlich die Extremitäten, 
die Hände und Füße, und die Gesichtsknochen davon 
betroffen. Daher wird der Zustand Akromegalie (Ver
größerung der Extremitäten) genannt. Ein bedeuten-
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der französischer Arzt, Pierre Marie, hat im Jahre I88S 
den Zuymmenhaug der Akromegalie mit Erkrankung 
der Hypophyse erkannt. Bei "Riesen" und bei 
.,Akromegalen" wird fast immer eine vergrößerte 
Hypophyse gefunden. Die Vergrößerung beschränkt 
sieb im allgemeinen auf einen Teil der DrUse - den 
vorderen Lappen, und wir schließen daraus, daß dieser 
Hormone erzeugt, die das Wachstum des Körpers im 
Ganzen und des Knochenbaues im Besonderen anregen. 
Der Rest der Hypophyse ist im Bau von dem vorderen 
Lappen verschieden und hat eine andere Funktion. 
Aus der Hypophyse können Hormone extrahiert werden, 
die ähnlich denen der Nebennieren - aber nicht mit 
ihnen identisch - die Kontraktion des Herzens und der 
Arterien beeinftussen. Auch diese Hormone vermögen 
die Sekretion gewisser Drüsen zu beeinftussen. In 
das. Blut gespritzt, mehren sie die Wasserabgabe 
aus den Nieren und die Milchsekretion aus den Brust
drilseD, obgleich keines dieser Organe (ungleich den 
meisten anderen Drüsen) von dem Nervensystem direkt 
beeinJlußt wird. Zweifellos wird unter natürlichen 
Bedingungen die Tätigkeit dieser Organe durch Hor
mone angeregt, die in der Hypophyse erzeugt wer
den und aus derselben in das Blut übergehen. 

Die genannten Drusen mit innerer Sekretion (Schild
drüse, Nebenschilddrüse, Nebenniere, Hypophyse) haben, 
soweit bekannt, keine andere Funktion, als chemische 
Substanzen zu erzeugen, welche andere Organe, denen 
sie durch das Blut zugeführt werden, beeinßussen. Es 
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ist interessant zu beobachten, daß alle diese Drüsen 
sehr klein sind, keine größer als eine WalnuB und 
einige, die Epithelkörperchen, fast mikroskopisch. 
Trotzdem sind sie zur Erhaltung des normalen Lebens
ablaufs von größter Wichtigkeit, und die voUkommene 
Entfernung irgendeiner von ihnen durch Krankheit 
oder Operation würde in den meisten Fillen selmell 
tödlich sein. 

Bauobspelobeldrtlse oder Pankreas. Es gibt aber 
außerdem im Körper Organe mit innerer Sekretion. die 
nicht nur dem Blut Hormone zuführen, sondern auch zu
gleich andere Funktionen ausüben. Solche Doppelfunk
tion ist im Pankreas ausgeprägt vorhanden, dessen Se
kret die wichtigsten Verdauungssäfte enthält. Das 
ä uBere Sekret der Drüse ergießt sich in den Darmkanal, 
und seine Einwirkung auf die aus dem Magen tretende 
Nahrung ist schon lange bekannt. Von Mering und 
Minkowski haben jedoch 1889 entdeckt, daß das Pan
kreas auch ein inneres Sekret liefert, das in das Blut 
übergeht, die Leber passiert und dann mit dem Blut
strom in alle Teile des Körpers geschwemmt wird. Die
ses Hormon ist für die richtige Verwertung von Kohle
hydraten im Organismus wichtig. Es ist wohlbe
kannt, daß die Kohlehydrate der Nahrung in Trauben
zucker verwandelt werden und in dieser Form im 
Blute zirkulieren, das immer eine gewisse Menge da
von enthält. Das Blut führt den Traubenzucker allen 
Zellen des Körpers zu, die ihn als Brennmaterial be
nutzen. Wenn durch Erkrankung des Pankreas oder 
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infolge seiner operativen Entfernung das innere Sekret 
nicht nuubar ist, dann wird der Zucker nicht mehr 
richtig durch die Körperzellen verwertet und sammelt 
sich im Blute an. Aus dem Blute wird der Ober
schuB durch die Nieren entfernt: die Zuckerkrank
heit ist vorhanden. 

DuoclenUDl. Ein anderes Beispiel eines inneren 
Sekretes eiDes Organs, das größtenteils für andere 
Funktionen bestimmt ist, ist das Prosekretin. Es 
wird in den Zellen, welche das Duodenum auskleiden, 
gefunden. Der saure Magensaft verwandelt, in Be· 
rührung mit diesen Zellen. ihr Prosekretin in Sekretin. 
Dieses ist ein Hormon, das wiederum in das Blut 
übergeht. Es hat eine besondere Wirkung auf die 
nach außen sezernierenden Zellen des Pankreas und 
beschleunigt den ErguJ3 des Pankreassaftea in den 
Darm. Diese Wirkung, welche von Bayliss und 
Starling entdeckt wurde, ist derjenigen der Hor
mone der Hypophyse auf die Zellen der Nieren und 
Brustdrüsen analog. 

Die Inneren Sekrete der Fortpftanzungsorgane. Die 
Geschlechtsdrüsen liefern in vieler Beziehung das inter
essanteste Beispiel von Organen, die neben ihren ge
wöhnlichen Produkten - den Keim- und Samenzellen 
(Eiern und Samenfäden) - Hormone bilden, die im 
Blute zirkulieren und Veränderungen in Zellen entfern
ter Körperteile hervorrufen. Durch diese Hormone wer
den die sekundären Geschlechtsmerkmale ausge
bildet, so der Kamm und Schweif des Hahnes, die Mähne 
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des Löwen, das Geweih des Hirsches, der Bart und 
größere Kehlkopf des Mannes und die vielen Ver
schiedenheiten in Gestalt und Körperbau, die für die 
Geschlechter charakteristisch sind. 

Seit undenklichen Zeiten ist bekannt, daß die sog. 
sekundären Geschlechtsmerkmale durch den Entwick
lungszustand der Sexualorgane bedingt sind. Doch 
wurde ihre Entstehung gewöhnlich auf nervöse Ein
flüsse zurückgeführt. Erst in den letzten Jahren wurde 
nachgewiesen, daß jene Veränderungen durch yermitt
lung innerer Sekrete und Hormone verursacht werden, 
die aus den Geschlechtsdrüsen in das zirkulierende 
Blut übergehen I). 

Chemische Natur der Hormone. Es ist nur bei ein 
oder zwei Drüsen gelungen, ihre Hormone in für die 
Analyse genügender Reinheit zu gewinnen. Doch 
weiß man von den Hormonen so viel, um angeben 
zu können, daß sie organische Körper von verhältnis
mäßig einfachem Bau sind, viel einfacher zusammen
gesetzt als die Eiweißstoffe und selbst die Enzyme. 

Die bisher untersuchten Hormone sind alle dia
lysabel, leicht löslich in Wasser, unlöslich in Alkohol. 
Sie werden durch Kochen nicht zerstört. Ein Hor· 
mon, dasjenige des Nebennierenmarks, ist synthetisch 
dargestellt worden. Wenn erst der chemische Bau 
der anderen besser bekannt sein wird, dürfte es nicht 
schwer sein, auch sie synthetisch zu gewinnen. 

I) Die Beweise hierfür finden sich bei F. H. A. Maraball. 
The Physiology of Reproduction 1911. 
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Aus den geschilderten Verhältnissen geht hervor, 
daß zur normalen Erhaltung des Lebens nicht allein 
eine Koordination durch das Nervensystem notwen
dig ist, sondern auch eine auf chemischen Vorgängen 
beruhende Koordination nicht weniger wichtig ist. 
Die chemische und die nervöse Beeinflussung können 
voneinander unabhängig vor sich gehen. doch können 
sie sich auch gegenseitig beeinflussen. Es kann gezeigt 
werden, daß einige Hormone unter dem Einfluß 
des Nervensystems gebildet werden (Biedl, 
Asher, Elliot), während andererseits, wie wir gesehen 
haben, gewisse Funktionen des Nervensystems von 
Hormonen abhängen. 

Schtltzend. eh.mlsohe Vorginge. Toxine und An
dtoxlne. Ich kann nur ganz kurz auf die Schutzvor
richtungen eingehen, die der Zellverband zu seiner Ver
teidigung gegen Krankheiten ausgebildet hat, besonders 
gegen die durch parasitäre Mikroorganismen erzeugten 
Affektionen. Diese Mikroorganismen sind mit wenigen 
Ausnahmen einzellige Lebewesen und ohne Zweifel die 
furchtbarsten Feinde, gegen die die vielzelligen Meta
zoen - zu denen alle höheren tierischen Organismen 
gehören - zu kämpfen haben. Solche Mikroorganis
men verursachen unter anderen alle epidemischen Krank
beiten, wie Milzbrand und Rinderpest bei Rindern, die 
Staupe bei Hunden und Katzen, Windpocken, Schar
lach, Masern und Schlafkrankheit beim Menschen. Die 
Fortschritte der modernen Medizin haben gezeigt, daß 
die Symptome dieser Krankheiten - die Störungen in 
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der Ernährung, abnorme Temperatur, Mattigkeit, Er· 
regtheit und andere nervöse Störungen - in vielen 
Fällen die Wirkungen chemischer Gifte (Toxine) sind, 
die durch Mikroorganismen erzeugt werden und verderb
lich auf die Körpergewebe wirken. Die Gewebe sind 
ihrerseits befähigt, dem entgegenzuwirken, indem sie 
chemische Substanzen erzeugen, die schädlich oder ver
nichtend auf die Mikroorganismen einwirken. Solche 
Substanzen heißen Antikörper. Manchmal nimmt 
der Schutz die Form einer subtilen Veränderung der 
Zelleigenschaften an, durch welche die Zellen für lange 
Zeit oder sogar für immer den Giften gegenüber unemp
findlich (immun) werden. Manchmal fressen gewisse 
Körperzellen, wie die weißen Blutzellen, die eindringen
den Mikroorganismen und verdauen sie mit Hilfe inner
halb ihres Protoplasma befindlicher chemischer Stoffe. 
Der Ausgang einer Krankheit hängt daher von dem 
Ausgang des Kampfes zwischen den feindlichen Kräften 
- den Mikroben einerseits und den Zellen des Kör
pers anderseits - ab. Beide kämpfen mit chemi
schen Waffen. Gelingt es den Körperze1len nicht, 
die eindringenden Organismen zu zerstören, so ver
nichten die Eindringlinge schließlich die Körper
gewebe, denn in diesem Kampfe wird kein Pardon 
gegeben. Glücklicherweise ist es uns mit HUfe des 
Tierexperiments gelungen, Kenntnis davon zu erwer
ben, wie wir durch die Mikroorganismen angegrifien 
werden und wie die Zellen unseres Körpers den An
griff zurückzuschlagen vermögen. Diese Erfahrungen 
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werden jetzt in wirksamer Weise dazu benutzt, unsere 
Verteidigung zu unterstützen. Zu diesem Zwecke 
werden schützende Sera oder Antitoxine, die sich 
im Blute anderer Tiere gebildet haben, benutzt, um 
die Wirkung unserer eigenen Schutzkörper zu unter
stützen. 

Die parasltIre Natur der Krankheiten. Gerade die 
Entdeckung des parasitären Ursprungs so mancher 
Krankheiten und die Kenntnis der chemischen Stoffe, 
die einerseits ihre Symptome bewirken, anderseits sie 
bekämpfen, hat die Medizin von einer bloßen Kunst, 
die empirisch ausgeübt wurde, zu einer wirklichen, 
auf Experimente begründeten Wissenschaft um
gewandelt. Diese Wandlung hat einen unbegrenzten 
Ausblick auf Wege eröffnet, die nicht nur zur Hei
lung, sondern, was wichtiger ist, zur Verhütung 
"ihren können. Wir alle haben diese Fortschritte er
lebt oder aus jüngster Vergangenheit erfahren. Erst 
im Februar 1912 betrauerte die Welt den Tod eines 
seiner größten Wohltäter, einen früheren Präsidenten 
dieser Gesellschaft·), der diese Kenntnis auf die prak
tische Chirurgie übertrug und es dadurch ermöglichte, 
daß zu seinen Lebzeiten allein mehr Menschenleben 
gerettet wurden, als in a11 den blutigen Kriegen des 
19. Jahrhunderts vernichtet worden sind! 

Alter und Tod. Man hat die Frage gestellt, ob, wenn 
alle zufälligen Arten der Vernichtung des Lebens ausge-

I) Lord Lieter war 1896 Präsident der British Association 
in Uverpool. 
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schlossen würden, das Leben der Ze1lindividuen und 
auch der Zellverbände ins Unendliche verlängert werden 
könnte. Sind die Erscheinungen des Altems und des To
des eine natürliche und notwendige Folge des Lebens? 
Den meisten wird die Erörterung dieses Gegenstan
des indiskutabel erscheinen. Doch behaupten einige 
Physiologen (z. B. Metchnikoff)t daß das Altern 
selbst anormal sei; daß es eine Art Krankheit sei oder 
durch Krankheit erzeugt würde, und daß wenigstens 
theoretisch die Möglichkeit bestehe, es zu beseitigen. 
\-Vir haben schon gesehen, daß das Leben der Einzel
zelle, wie beispielsweise das der weißen Blutkörper
chen und der Zellen mancher anderer Gewebe, unter 
geeigneten Bedingungen tage-, wochen- oder monate
lang nach dem allgemeinen Tode erhalten bleiben 
kann. Bei einzelligen Organismen, die unter passen
den Ernährungsbedingungen gehalten wurden, hat man 
beobachtet, daß sie lange Zeit hindurch ihre Funktio
nen normal erfüllten und von Degenerationserschei
nungen, welche auf ein Altern hinweisen würden, frei 
blieben. Durch Teilung entstanden neue Individuen 
der gleichen Art, die unter günstigen Bedingungen ihr 
Leben allem Anschein nach unendlich lange fortsetzen. 
Doch, wenn auch diese Beispiele andeuten, daß in 
den einfachsten organisierten Formen das Leben ohne 
Zeichen des Verfalls sich lange ausd~nen kann, so 
liefern sie doch keinen endgültigen Beweis der un
begrenzten Dauer des Lebens. Die meisten Zellen, 
aus denen der Körper sich zusammensetzt, unter-
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liegen nach einer Zeit des Wachstums und der Tätig
keit früher oder später endlich der Entartung, so daß 
sie nicht mehr die ihnen zugeteilten Funktionen aus
üben können. Und wenn wir den Körper in seiner 
Gesamtheit betrachten, so finden wir, daß in jedem 
Falle das Leben des Ganzen einen bestimmten Kreis
lauf durchmacht: vom Wachstum zur Reife, von 
da zum Altersverfalle, endlich zum Tode. Die ein
zige Ausnahme bUden die Geschlechtszellen, bei denen 
die Vorgänge der Reifung und Befruchtung zur Ver
i üngung führen, so daß statt des Abstiegs gegen das 
Greisenalter zu du befruchtete Ei ein neues Leben er
wirbt, welches auf den neugebildeten Organismus über
tragen wird. Dieser bildet wiederum Geschlechtszellen, 
und so lebt die Art fort. Nur in diesem Sinne der 
Fortpftanzung von Generation zu Generation kann von 
einer unbegrenzten Dauer des Lebens die Rede sein. 
Nur durch unsere Nachkommen können wir 
unsterblich seiD. 

DarebscbnlUsdauer des Lebens und MögUohkett, es 
zu verJlDgern. Die Wesen jeder Tierart scheinen 
eine bestimmte mittlere Lebensdauer zu haben I). Man 
kennt ~en, deren Einzelwesen nur einige Stunden 
leben, während die Individuen anderer Tierarten 

I) Diese wurde von B u ff on als von der Dauer der W ac ha
t u m a periode abhängig angesehen. doch ist das Verblltnia 
sicherlich bin konstantes. Das Thema wird von Ray LaD
kelter in einem frühen Werke: "On comparative longe
vity in Man and Animals 1870" erörtert. 



- 64 -

ein Jahrhundert überdauern 1). Beim Menschen würde 
die durchschnittliche Lebensdauer wahrscheinlich 
größer und ihm mehr als die siebzig Jahre des 
Psalmisten beschieden sein, könnten wir Krankheiten 
und Unfälle vermeiden. Infolge dieser Lebenswidrig
keiten bleibt die mittlere Dauer des menschlichen Da
seins weit unter jener Grenze. Wären die Angaben über 
die Lebensdauer, welche wir im rein mythologischen Teil 
des Alten Testaments finden, glaubwürdig, so hätte 
der Mensch in den früben Epochen seiner Geschichte 
einen erstaunlichen Widerstand gegen Alter und Krank
heit besessen. Doch obwohl viele der hier Anwesenden 
zum wörtlichen Glauben daran erzogen worden sind, 
so werden selbst von den streng orthodoxen Theologen 
diese Angaben nicht mehr anerkannt, und die 900 und 
mehr Jahre, die Adam und seinen Nachkommen zu
gemessen wurden und die in den 969 Jahren des Methu
salem ihren Höhepunkt erreichen, sind zusammen mit 
dem Bericht über Schöpfung und Sintflut auf den ihnen 
gebührenden Platz in der Literatur verwiesen worden. 
Wenn wir dann zu den hebräischen Erzvätern kommen, 
so finden wir eine beträchtliche Minderung der zu "erwar
tenden Lebensdauer", wie es die Lebensversicherungs
gesellschaften bezeichnen. Abraham soll nur 175 Jahre, 
Joseph und Josua IIO und Moses 120 Jahre gelebt 

1) Die annähernd bestimmte Lebensdauer, welche den 
verschiedenen Tierarten eigen ist, spricht sehr gegen die 
Theorie, daß der AltersverfaU eine zufällige, mit Krankheit 
vergleichbare ErscheinuDg ist. 
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haben; selbst in diesem Alter "waren Mosi Augen nicht 
trübe und seine Kraft hatte nicht nachgelassen". Wir 
woUen Dkbt behaupten. daß dieses hohe Alter unter 
idealen Bedingungen nicht erreicht werden könnte; in 
der Tat hilt Metchnikoff eine solche Lebensdauer 
nicht ftlr so unwahncheinlich. Gelegentlich wi~d auch 
heute noch von hohem Menschenalter berichtet, doch 
ist es zweifelhaft, ob je ein so hohes Alter erreicht wird. 
wie bei diesen Beispielen des alten Testaments. Daß in 
biblischer Zeit die Lebensdauer größer war als gegen
wirtig, könnte man aus der Art und Weise schließen. 
in der Jakob auf Pharaos Frage nach seinem Alter ant
wortet: "Die Zeit meiner Wallfahrt ist 130 Jahre; kurz 
und b&e ist die Zeit meines Lebens und langet nicht an 
die Zeit meiner Väter in ihrer Wallfahrt." Von David, 
dem wir vor Beginn der Statistik die Anschauung 
verdanken, daß die Zeit von siebzig Jahren als die 
normale Lebensdauer 1) zu betrachten sei, wird nur 
berichtet, daß er "in einem schönen Alter" gestorben 
eei. Das Alter der Könige zeigt einen beträchtlichen 
Abfall gegen dasjenige der Erzväter, doch wurden nicht 
wenige durch gewaltsamen Tod hinweggerafft, und viele 
lebten ein keineswegs ideales Leben. Unter den be
"deutenden Römern und Griechen wird von wenigen 
Langlebigen berichtet, und dasselbe gilt für historische 
Persönlichkeiten des Mittelalters und der Neuzeit. Es 
gilt ein Leben als lang, wenn es viel über achtzig Jahre 

., Die zu erwartende LebeDsdauer eines Filnfzigers wird 
auch jetzt noch auf zwanzig Jahre berechnet. 

Scblfer· FI.lub_DL 5 
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dauert. Die Menschheit ist in dieser Beziehung mehr 
begünstigt als die meisten Säugetiere, obwohl einige 
von ihnen die Lebenszeit des Menschen überdauern .). 
Es ist merkwürdig, daß die Kürze des menschlichen 
Lebens ein beliebtes Thema der Prediger und Dichter 
bildet, wenn doch die wirkliche Dauer seiner •• irrenden 
Pilgerfahrt·· grlSBer ist als die der meisten seiner Mit
geschöpfe I 

Das Ende des Lebens. Die Anwendung der moder
nen verhütenden Medizin und Hygiene wirken zweifel
los auf Verlängerung der durchschnittlichen Leben&
dauer hin. Doch selbst, wenn die Verwüstungen durch 
Krankheiten ganz ausgeschieden werden könnten, so 
würden doch sicherlich die Zellen unseres Körpers 
schließlich alt werden und endlich aufhören zu funk
tionieren. Tritt dieses Ereignis bei Zellen ein, die 
lebenswichtig sind, so muß der Tod des ganzen 
Organismus erfolgen. Das wird immer allgemeines Ge
setz bleiben, von dem es kein Entrinnen gibt .• .ADes, 
was Leben hat, muß sterben, und geht durch die 
Erdenwelt zur Ewigkeit ein!1t 

Der Tod infolge von Krankheit ist ebenso wmatür· 
lich wie der gewaltsame. Der natürliche Tod aber 
sollte zur stillen, schmerzlosen Erscheinung werden, 
ohne gewaltsame Veränderung. ,.Das Bedürfnis des 
Todes sollte" J wie Das tre es ausdrllckt, .,am Ende 

I) .. Hominis aevum caeterorum animalium omnium superat 
praeter admodum paucorum." - FraDcis Bacon. Hiatoria 
vitae et mortis, 1637. 
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des Lebens erscheinen, wie das Bedürfnis des Schlafes 
am Ende des Tages.1i Die Veränderung sollte all
mählich vor sich gehen durch eine regelmäßige Folge 
von Obergängen. und der Tod selbst die letzte Lebens
äußerung sein. Wären wir alle eines ruhigen Ober
ganges sicher. wären wir sicher, ohne brandende Klippen 
in die See auszulaufen, so könnten wir nach gesegnetem 
Alter dem Nahen des Todes ohne Furcht entgegensehen. 
Und soUte der Tag kommen, da der Mensch diesen 
Wecbsel als einfachen physiologischen Vorgang be
trachten wird, 10 natürlich wie das Nahen des Schlafes, 
so werden wir das Nahen der Parze, die unseren 
Lebensfaden durchschneiden soll, willkommen heißen, 
statt UDS davor JU grausen. Noch dämmert kaum jener 
Tag furchtloser Ruhe. Hoffen wir, daß wie auf Dürers 
bekannter Radierung, der Sonnenschein, der von der 
Naturwissenschaft ausstrahlt, die Melancholie verjage. 
welche ftedennausgleich unser Lebensende umftattert 
und welche selbst die Hoffnung auf eine selige Exi
stenz im Jenseits bisher nicht vertreiben konnte. 
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