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Obwohl die Frage nach dem Wesen des Lebens durch die erfolgreiehe 
Arbeit der exakten Naturwissenschaften, besonders seit Begrfindung 
der organischen Chemie im AnschluB an die synthetisehe Darstelhing 
des Harnstoffs durch Woeh~er im Jahre 1828, ~us dem Dunste philo- 
sophischer Spekulation in den Bereich wissenschaftlicher Forschung 
geriickt worden ist, stehen sich auch heute noeh die beiden grund- 
s~tzlichen Auffassungen unvermittelt gegeniiber, die sieh zusammen- 
fassen lassen in die Begriffe Mechanismus oder Vitalismus ? 

Die Mechaniste~ vertreten die Ansehauung, dab im lebenden Organis- 
mus keine anderen Stoffe und Kr~fte wirksam sind als in den anorgani- 
schen K6rpern, und dab daher die Biologie die Aufgabe hat, die Lebens- 
erscheinungen auf ihre physikaliseh-chemischen oder kurz mechanischen 
Ursachen zuriickzufiihren, in letzter Linie also nichts als Physik und 
Chemie der Organismen ist. 

Diese Anschauung wurzelt in der Philosophie der griechischen 
Atomistiker und kniipft an die Lehre yon Descartes (1644) an, dab 
nur der ~ensch eine denkende Seele besitzt, die Tiere abet seelenlose 
Maschinen sind. War diese Halbheit noch ein Zugesti~ndnis an die Kirche, 
so wagte es Lamettrie ein Jahrhundert spSter, in seinem 1748 erschienenen 
und ebenso 6ffentlichen Widerspruch wie geheime Zustimmung erregen- 
den Buche ,,L'homme machine", auch den Menschen Ms einen Mechanis- 
mus darzustellen. Und weitere anderthalb Jahrhunderte sp~ter hat 
die deutsche medizinische Wissenschaft nach dem Vorgange yon Rubner 
an der Schwelle unseres Jahrhunderts diese Anschauung dahin pri~zisiert, 
dab der menschliche ebenso wie der tierisehe Organismus eine dureh 
chemischc Energie gespeiste Kra/tmaschine ist. 

Naeh Rubner 1) besteht ,,der Hauptproze[3 des Lebens in einer Kraft- 
~bertragung a~[ die Zel]e; die ~ahrungsstofie sind eine stere reichliche 
Kraftquelle ffir das lebende Eiweil~. 95 ~o des gesamten Stoffverbrauches 
kSnnen solchen Zwecken der Kraftfibertragung dienen." 

,,Ihrer Funt~tion im Organismus entsprechend h~tte man bei den 
Nahrungsmittdn zu trennen: 
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1. Zwischen Nahrungsmitteln mat rein stot]licher Wirkung; hierzu 
z~hlen die anorganischen Nahrungsstoffe und das Eiweil~. Die Stoffe 
vermSgen sieh gegenseitig nicht zu vertreten. 

2. Nahrungsstoffe, welche die Kra]tzu]uhr besorgen -- dynamophore 
Nahrungsstoffe. ttierher gehSren alle organisehen, im Organismus zer- 
legbaren KSrper. Die Stoffe vertreten sieh naeh isodynamen ~[engen. 

3. Nahrungsstoffe, welche an dem KSrper zum Ansatz gelangen 
kSnnen oder sich in KSrperstoffe umwandeln. Zu ersteren gehSren 
das Eiweil~, die Salze, das Fett; zu letzteren die fettbildenden Stoffe 
(die Kohlehydrate, Eiweil~ und eiweil~artige Stoffe) und Glykogen- 
bildner (Eiweil~ und Kohlehydrate)"2). 

Diese,,Calorientheorie" Rubners hat sieh als Grundlage fiir die menseh- 
liehe Ern~hrung unter den ~rzten der ganzen Welt verbreitet und ist 
durch popul~re Ern~hrungssehri~ten auch in die Begriffswelt yon 
Wirtsehaftspolitikern und anderen Laien eingedrungen, weft sie, mit dem 
modernen Heiligensehein experimentell ermittelter Zahlen versehen, 
behauptet, dal~ man nunmehr imstande ist, zahlenm~l~ig und wissen- 
schaftlich ,exakt" den N~thrwert der verschiedenen Nahrungsmittel 
entspreehend ihrem Brennwert Iestzustellen und in jedermann ver- 
st~ndliehen Tabellen zu zeigen, wie man aui die beste oder auch billigste 
Weise seinen Kbrper mit den erforderlichen Ca]orien versorgen kann. 
Eine kfinftige Generation aber wird gerade in der ,,Exaktheit" dieser 
Theorie ihre Unzul~ngliehkeit erkennen, denn auf eine so einfaehe 
und meehanische Grundformel, wie sie die 3 isodynamen Zahlen: 1 g 
Eiwei$ ----- 4,1 Cal., 1 g Yett == 9,3 Cal. und 1 g Kohlehych'at = 4,1 Cal. 
darstellen, ist das Wesen der Ern~hrung, ats eines Hauptfaktors des 
Lebens, nieht zu bringen. 

Die Calorientheorie umfaSt nicht alle lebensnotwendigen Stoffe, 
sondern ist besehr~nkt auf Eiwei$, Kohlehydrate und Fette. Sie l~Bt 
also das anorganisehe Wa88er als unentbehrliches organisches LSsungs- 
mittel, das nach Rubner 63~o unserer Leibessubstanz ausmaeht, vSllig 
unberfieksiehtigt und ebenso die zahlreichen Salze als wesentliehe 
Bestandteile der Zellen, als feste Stfitzen der Intereellularsubstanzen, 
insbesondere der Knochen, Knorpel and Z~hne, sowie als Bindemittet 
fiir allerhand Stoffe in den KSrpers~ften, wobei W~rme teils gebunden 
teils gebildet wird. 

Ferner fibersieht sie, daB, auch abgesehen yon den Eiweil~kbrpern, 
keineswegs bei ,,allen organischen, im Organismns zerlegbaren KSrpern" 
der im Calorimeter ermittelte ,,Brennwert" identiseh ist mit ihrem 
biologisehen ,,Niihrwert". Rubner selbst gibt aria): ,,Die Wirkungen 
des Alkohols" -- obwohl er im Organismus verbrennt und 7,2 Cal. 
liefert -- ,sind also nut zum allerkleinsten Teile jene eines Nahrungs- 
stoffes; wegen seiner lqebenwirknngen auf dem Gebiete des Nerven- 
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systems wird man ihn iiberhaupt nicht mit dem Namen Nahrungsstoff 
bezeichnen diirfen." Ebenso sind die GewiJrze und Arzneien, die weir 
zahlreicher sind als die eigenthehen Nahrungsmittel, nieht nach ihrem 
Brennwert und Caloriengehalt, sondern al]ein nach ihren dutch die 
ehemisch-materielle Zusammensetzung bedingten biologisehen Funktionen 
zu bewerten. 

Drittens sind, um nur das Wichtigste hier anzufiihren, so ~bsolut ,,un- 
exakt" und mathematisch nicht bestimmbare Faktoren wie Geschmaok, 
Yerdaulichkeit und BekSmmlichkeit iiir die Bedeutung eines KSrpers als 
Nahrungsmittel ebenso wichtig wie seine chemische Zusammensetzung 
und seine chemisch-lohysikalischen Eig'enschaften, yon denen das 
WarmebildungsvermSgen nut yon untergeordneter Bedeutung ist. 
Rubner selbst betonta), dal~ ,,die Warmeproduktion sehliel~lieh niehts 
anderes als eine notwendige _Folge der Verbrennung der Nahrungsstoffe" 
ist. -- ,,Leben ist also, was die Ernahrung anlangt, kein l/erbrennungs- 
proze[3 im gew5hnliehen Sinne ''5) -- , . . . .  nut die Materie be/iihigt zur 
Ern~ihrung. Der Lebenslorozel3 findet in der Warme selbst kein MJttel 
seines Unterhaltes. Warme kann weder bei Ruhe noch bei Arbeit die 
Bediiffnisse der ]ebenden Substanz bestreiten. Somit bleibt die lVIaterie 
zunaehst als Quelle der Lebenshaltung zu betrachten"6). --,,Ver- 
fiigbar flit den Organismus ist in der Nahrung chemische Energie; aus 
dieser Quelle entnimmt die lebende Substanz ihren nStigen ]~edarf an 
Energie, abet nieht in der Form yon Wiirme; ja in letztere iiberfiihrt 
finden wir die Energie flit den Lebensl~rozeB sogar entwertet"7). 

Nach diesen Feststellungen yon J~ubner selbst ist es schon rein logiseh 
nieht berechtigt, den Nahrwert yon 95 % der eingenommenen Speisen vor- 
nehmlich oder gar ausschliel]lieh naeh ihrem Warmebildungsverm5gen, 
ihrem Caloriengehalt zu beurteilen und hiernach zahlenmal~ig festzulegen. 

Moleschott hat-bereits im Jahre 1852 in seinem noeh immer lesens- 
werten Buehe ,,Der Kreislauf des Lebens. Physiologisehe Antworten 
auf Liebigs chemisehe ]~riefe. ''s) die ,, Wi~rme ein Marl des Lebens" ge- 
nannt, abet treffend hinzugefiigt, dab dieser Ausdruck in strengem 
Sinne nur Giiltigkeit hat, wenn man ,,die im K6rper erzeugte Wiirme" 
in Betracht zieht. 

Die heutige Calorientheorie dagegen legt der Bewertung der Nahrungs- 
mittel diejenige Verbrennungswarme zugrunde, die aul]erhalb des 
lebenden KSrloers im Calorimeter erzeugt wird entsprechend der Fest- 
ste!lung IPubners 9 ) :,,Wenn die Nahrungsstoffe im Organismus in dieselben 
Endprodukte zeffallen wie im Calorimeter, so entwiekelt sich auch im 
Organismus die namliehe Warmemenge, die ihrer Verbrennungsw~rme 
entsprieht." 

_~ubner lo) schreibt daher vor: ,,Zur Beurteilung der Kost hat man 
naeh dem Vorgange l~ubners die calorimetrischen ,Aquivalente zugrunde 
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zu legen"; f ih r t  abet dann unmittelbar fort: ,,man hat zu bereehnen, 
~vieviel yon der gesamten mit der Nahrung zugefiihrten Verbrennungs- 
w~rme auf die Eiweil~kSrper, wieviel auf das Fett,  wieviel auf die 
Kohlehydrate trifft, entweder ausgedriickt in Prozenten oder berechnet 
auf eine Verh~ltniszahl zwischen stiekstoffhaltigen und stickstofffreien 
Stoffen. Ersteres ist vorzuziehen." 

Die Calorientheorie ist also nach Rubner selbst nur anwendbar in 
Verbindung mit der um[assenden Bewertung der .~ahrung nach ihrer 
chemischen Zusammensetzung, wie sie in der ~lteren Vorschrift yon Volt 
zum Ausdruck gelang~, dab fiir einen ,,mittleren Arbeiter" eine gemischte 
Kost  efforderlich ist mit einem Gehalt yon 118 g EiweiB, 56 g Fet t  und 
500 g Kohlehydraten, unter der stillschweigenden und meist zutreffenden 
Voraussetzung, dal~ darin auch die nStigen I~engen an Wasser, Vi- 
taminen und Salzen enthalten sind, 

Rubner li) selbst betont daher, daft man bei der Calorienberechnung 
,n icht  willkiirlieh veffahren" kann, ,,sondern die Bedeutung der einzelnen 
,_~tof[e erst in Frage ziehen" mug. ,,Die Ausw~hl der zuzufiihrenden 
l~ahrungsstoffe mul~ eine wohlfiberlegte sein, zumal einerseits der Mensch 
sioh nichg mit beliebigen I~ahrungsgemischen erhalten l~iBt, und anderer- 
seits nieht jedes Gemisch ~ls rationell bezeichnet werden kann"i2). 

Eine. wesentliche Einschrinkung erf~hrt die mechanische Calorien- 
theorie ferner durch den bio~ogischen, mathematisch und calorimetrisch 
nieht bestimmbaren Faktor  der ,,Ausnutzbarkeit", der ebenfalls yon 
.Rubner 13) roll  gewiirdigt wird: ;,Die Frage der Ausnutzung ha~ die 
allergrSl]te Bedeutung fiir Alle, welohe mit der VerkSstigung, sei es 
yon Einzelnen, sei es yon 1Viassen, zu tun haben; sie bestimmt in vielen 
.~llen den ganzen Ni~hrer[olg." , ,~ber die Ausnutzbarkeit kann uns 
einzig und ~llein der direkte Versuch am Menschen Auskunf~ geben; 
sie stellt den Erfolg der Einwirkung des gesamten D~rmrohres dar"t4). 

Hierzu kommt die weitere biologische Ta~sachei~), dalt die Resorption 
yon I~hrungssgoffen durch ~ndere Speisen beeinflul~g --  teJls herabgesetzt, 
teils befSrdert --  wird, wshrend der im Calorimeter erhaltene mecha- 
nische Verbrennungswer~ hiervon g~nz unber'fihrt bleibt. 

Es ist ferner nicht berechtigt, wenn Rubner i6) aus seinem Gesetz 
yon der isodynamen Vertretung die Folgerung zieht, ,,dab die lebende 
~ubstanz keinen Bedaff nach einzelnen der iiblichen Nahrungssgoffe 
zu haben soheint, sondern nut einen Bedar[ a~ Kr~ten." 

Kr~fte ohne Stoffe gibg es ebensowenig wie Bewegungen ohne K6rper. 
Jede Energie ist, entslorechend ihrer mathematischen FormeP/~ m - v  ~, 
das Produkt  aus einer bestimmten Masse und einer bestimmten Bewe- 
gung. Und selbst wenn die Lebewesen in der Hauptsache das Bediiffnis 
nach Aufnahme yon Bewegungsformen hStten, so k6nnen sle diese nur  
erhalgen, wenn die Bewegungen iibertragen oder erzeugt werden yon 
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Sto//en, die in die Zeibessubstanz der Zellen au/genommen women 
und mit dieser chemische Verbindungen eingegangen sind. 

Nicht nur die ,,Ansatzstoffe" sondern alle 2Vahrungssto//e ,,wandeln 
sich in tfOrpersto/]e urn". Gerade in dieser ,,Assimilation" der urspriing- 
]ich fremdartigen Nahrungsstoffe besteht das Wesentliche des Lebens- 
vorganges, wodureh der Stoffwechsel, der wechselseitige Austausch 
yon Eigenstoffen innerha]b und zwischen den Einheiten des Gemein- 
wesens, erst errnSg]icht wird. ~'icht der Caloriengehalt, sonclern der che- 
mische Au]bau und die dutch diesen bedingten energetischen Eigenscha/ten 
8ind bestimmend /i~r die Eignung einer Substanz als Nahrungsraittel. 
Ob z. B. ein EiweiBkSrper ein Nghrstoff oder ein Gift ist, hiingt nicht 
yon seinem Brennwert ab und wird nieht einmal dureh seine eigene 
Zusammensetzung aussehlieBlieh bestimmt, sondern auch durch die 
Besehaffenheit des aufnehmenden Organismus. 

Es gibt keine Stoffe, die nut  Bau- oder nut  Energie- oder nur Heiz- 
stoffe wgren, sondern alle aufgenommenen Nahrungsstoffe werden zu 
aktiven Baustoffen verarbeiteb und in die Leibessubstanz der Zellen 
eingefiigt, vr sie verm6ge ihrer stofflichen und energetischen Eigen- 
schaften bestimmte Wirkungen entfalten entspreehend ihrer chemischen 
Struktur. Aber ebenso wie manehe Stoffe mit vorwiegend konstitu- 
tioneller Funktion sich gegenseitig bis zu einem gewissen Grade ver- 
t reten kSnnenl z .B.  Ca, Na und CI, so ist dies auch m6glich bei Ni~hr- 
stoffen mit ~hnliehen Molekulargruppen und daher ~hnlieher energe- 
fischer Leistungsfghigkeit, z .B .  hinsiehtlieh der Sehmerzlinderung, 
Sehlafwirkung, Oxydation oder W~rmebildung. 2Vur auJ dieser materiellen 
Grundlage der ,, Umwandlung in Kdrpersto//e" kann von einer beschriinkte~ 
[unictionellen und i8odynamen Vertretunff der Nahrungsstof/e gesprochen 
werden. 

Ein neues Licht auf die Unzuli~ngliehkeit der Calorientheorie zur 
Beurteilung der Nahrungsstoffe werfen aueh die erst kiirzlieh entdeckten 
,,Vitamine" (C..Punic) oder ,,akzessorisehen N~hrstoffe" (Ho/meister). 
Dies sind Stickstoffverbindungen, die ,,sieh in unserer N~hrung nur in 
sehr kleinen Mengen linden und doch das g~nze Stoffwechselgebiet in 
ungeahnter Weise beherrschen [C. Funic~)]". Denn sie besitzen g~nz 
eigenartige, ferment~hnliehe Fiihigkeiten und kSnnen daher nieht 
nach dem .Rubnerschen Gesetz der Isodynamie dureh andere Stoffe 
ersetzt werden, obwohl ihre Funktion eine energetisehe ist und sic 
daher der , ,Kraftzufuhr" dienen. 

Die praktisehe Brauehbarkeit der CMorientheorie liegt darin, dM~ 
sie eine Zahl gewissermai3en als Generalnenner angibt, auf den sieh die 
Anteile der verschiedenen N~hrstoffe vereinigen lassen. Diese Zahl 
besitzt aber nur eine/~hnliche Bedeutung wie etwa die Angabe, dab das 
Existenzminimum fiir einen unverheirateten Beamten x ?Clark betr~igt, 
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wobei es diesem iiberlassen bleibt, diese Summe nach Belieben oder 
Bedarf fiir EBwaren, Getr~nke, Kleidung, I-Ieizung, Beleuchtung 
oder Wohnung auszugeben. Es leuchtet aber ein, dab alle diese Dinge 
zwar fiir Geld zu beschaffen und in Geld umzuwandeln aber nicht durch 
Geld zu ersetzen sind und sieh auch nieht gegenseitig vertreten kSnnen. 

Entsprechend gibt die Forderung, dab z. ]3. ein Schwerarbeiter 
tEglich 3500 Calorien benStigt, lediglich eine Zahl yon Wiirmeeinheiten 
an, die als solche aueh naeh Rubner yon dem KSrper gar nicht verwertbar 
sind und aus ganz versehiedenen Mengen und Arten yon ~ahrungs- 
stoffen erhalten werden kSnnen. Dagegen bleibt das Wiehtigste der 
Ernahrungslehre, die materielle Zusammensetzung der Y~ahrungsstoffe 
und deren physio]ogische Ausnutzbarkeit, die sowohl zur Aufrecht- 
erhaltung der Gesundheit als auch bei der Behandhmg yon Kranken 
yon entscheidender Bedeutung sind, yon der Calorientheorie vSllig 
unberiihrt. 

Unter diesen Umstanden, die heute noch nicht iiberaI1 und ausreichend 
gewiirdigt werden, ist der praktisch-~rztliehe Wert der meehanischen 
Calorientheorie trotz aller ,,Exaktheit" der Berechnungen nut sehr 
beschr~nkt, undes ist begreiflich, dab bei den Arzten die niemals ganz 
verlassene vitalistische Auffassung der Ern~hrung und allgemein der 
Lebenserscheinungen in neuerer Zeit wieder mehr Anhgnger gewinnt,, 
die der Ansicht sind, dab in den lebenden Organismen eine beson- 
dere, yon den belmnnten Krgf~en der anorganischen Natur wesentlieh 
untersehiedene ,,Kraft" vorhanden ist und die zahlreichen, eigenartigen 
Lebenserscheinungen hervorruft. Abet hierbei ergeben sich noch 
grSBere Schwierigkeiten. 

Wghrend die Mechanisten das eine Ziel lest vet Augen haben: 
Zuritekfithrung aller Lebenserscheinnngen auf die bekannten Vorgange 
der anorganischen Natur, streben die Fitalisten einem unbdcannten Etwas 
zu, dessen verschiedene l~amen wie pneuma, anima, Lebenskraft, 
Gestaltsamkeit, Zielstrebigkeit, Dominanten, Entelechie usw: obendrein 
nut die nieht zu leugnende Sonderart betonen, start auch die ebenso 
sicher vorhandene nnd bei der stofflichen Zusammensetznng tier Lebe- 
~'esen l~ngst nicht mehr umstrittene ZngehSrigkeit zu dem einheit- 
lichen Universum einzuschlieBen. 

Es bedeutete daher einen wesentliehen Fortschritt der wissenschaft- 
lichen Erkenntnis nnd zngleich eine Vereinfachung nnd Berichtignng der 
Weltanschaunng, dab es l~ubne~ im Jahre 1890 gelang, die C~ltiglsdt 
des Ge'setzes yon der Erhaltung der Energie auch ]iir die Lebensvorg~inge 
bei den Tieren nachzuweisen. In seinem Buehe ,,Kraft und Stoff im 
I-Iaushalte der Natur ''is) schreibt Rubner hieriiber: ,,Ira Gesamtdureh- 
schnitt der 45 Tage danernden Yersuche babe ieh 99,5% der Energie, 
welche in der ~ahrung dem Tiere einverleibt wurden, in den Ausgaben 
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des Tieres wiedergefunden. Dies beweist strikte, dal3 im Organismus 
nicht mehr und nieht weniger an Energie entwiekelt wird, als der physi- 
kalisehe Versuch, gemgg den Bestimmungen der Verbrennungswgrme 
der Nahrung, voraussagen lgBt, und dab ferner keine anderen Energie- 
formen in megbaren GrSBen in Betracht kommen als die uns bisher 
bekannten. 

Mehrere Jahre sp~ter hat  Atwater naeh denselben Gesiehtspunkten 
angeordnete Versuehe am Menschen bei l~uhe und Arbeit ausgefiihrt 
und wie ieh das Gesetz der ErhMtung der Energie vollkommen best~tigt 
bekommen. 

Alle Nahrungsstoffe, die wir zuffihren, werden im Organismus, 
geeignete Ern~hrungsbedingungen vorausgesetzt, ver~ndert und ab- 
gebaut;  ehemiseh gebundene Energie geht in andere Formen fiber. Was 
aueh immer mit den Nahrungsstoffen vom Momente des Eintrit ts 
in den K6rper bis zu dem Austrit t  der SpMtungsprodukte aus dem 
KSrper gesehehen mag, was auch immer die Lebensfunktionen sein 
m6gen, die Energie zeigt in ihrem VerhMten keine Abweiehung yon den 
Gesetzen der Physik, wir erhMten sie quantitativ wieder. 

Ftir das P]lanzenwaehstum haben P]e][er, Rodewaldt, Brown und 
Escombe die Unterlagen fiir den Beweis des Gesetzes der Erhaltung 
der Kraf t  geliefert." 

Wenn aber t?ubner 19) den besonderen Nutzen dieses Gesetzes fiir 
die Physiologie darin erblickt, ,,dab es ein Fundamentalsatz zur Be- 
lc~imp/ung der vitalistisehen Idee wurde", so trifft dies nur in besehriinktem 
Grade zu. 

Der erste Entdecker des Gesetzes yon der ErhMtung der Energie , 
der Heilbronner Arzt Julius Robert Mayer, war dureh geniMe Auswertung 
gerade einer ~hysiologischen Tatsache -- der helleren F~rbung des ve- 
m6sen Blutes in den Tropen -- zu seiner Erkenntnis gekommen, und 
so war yon vornherein anzunehmen, dab dies Prinzip yon universMer 
Giiltigkeit auch die Lebewesen einsehlieBen Iniisse, die ja im Kosmos 
und sogar auf der Erde nur einen verschwindend kleinen Bruehteil 
de r  K6rperwelt ausmaehen. Aber es ist doeh ein entseheidendes Verdienst 
yon Rubner und Atwater, seine ,Giiltigkeit auch ffir Tiere und Mensehen 
durch exakte Versuehe positiv naehgewiesen zu haben, so dab kiinftig 
kein ernst zu nehmender Forscher sich dieser Festste]lung entziehen kann. 
Das philosophisehe Dogma eines auBerhalb und im Gegensatz zu den 
iibrigen Naturkriiften stehenden Lebensprinzipes ist damit fiir die 
Wissenschaft endgiiltig erledigt, und dariiber hinaus ist der exakte 
Beweis dafiir erbracht worden, dab die Lebensvorgi~nfle ebenfaIls Energie- 
[ormen sind. 

Andererseits aber hat aueh Rubner nieht bewiesen, dab iiir die Lebe- 
wesen ,,keine anderen Energieformen in mel3baren Gr6gen in Betraeht 
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kommen als die uns bisher bekannten". Denn die Versuche Rubner~ 
berfieksichtigen lediglich die Gesamtmenge an Energie, die einerseits 
mit der Nahrung aufgenornmen wird und andererseits bei den Ausgaben 
wieder erscheint. Sie sagen aber nichts und k6rmen nichts aussagen 
fiber die Art der zahlreichen energetischen Umwandlungen, die sieh 
auf dem Wege dutch den lebenden K6rloer in dessen Zellen und Saften 
vollziehen. Es bleibt also naeh wie vor die MSgliehkeit bestehen, dal~ 
in den lebenden ~Tesen eine oder mehrere Energiearten vorhanden sind, 
die zwar ebenso wie anorganische Energien aus der chemisehen Energie 

- -  der Nahrungsstoffe -- entstehen und ebenso wie diese in W~rme 
umgesetzt werden kSnnen, die aber trotzdem eine besondere Eigenart 
besitzen, ebenso wie Licht und Sehall, W~rme, Elektrizit~t und Magne- 
tismus ineinander verwandelbare, abet doeh selbst~ndige und vonein- 
ander unterschiedene meehanische Energieformen sind. 

Und wenn wit in diesem yon der Gemeinsamkeit der stofflichen 
Elemente und yon dem Gesetz der Erhaltung der Energie gebildeten 
Rahmen behaupten, dab in den lebenden Organismen Energien vorhan- 
den und wirksam sind, die sich trotz grunds~tzlieher Verwandtschaft 
in ihrem Wesen yon den anorganisehen Energieformen unterscheiden, 
dab also die ,,Lebenskra/t", wie wir kurz sagen kSnnen, eine besondere, 
spezi/ische Energie fiir sieh darstellt, so ist dies ein Vitalismus~ der 
wissenschaftlich berechtigt und beweisbar ist, und dem daher trotz 
aller Ablehnung durch die heute maJ~gebenden PersSnliebkeiten die 
Znkunft geh6rt. 

Nachdem durch jederzeit wiederholbare Versuehe der exakte Beweis 
dafiir geliefert worden ist, dab alle Lebenserscheinungen, einsehlieBlieh 
der geistigen Vorg~nge bei den h6heren Tieren und Mensohen, aus 
chemischer Energie entstehen, mit Warmebildung verbunden sind and 
das allgemeingfiltige Prinzip yon der Erhaltung der ]~nergie befolgen,, 
kann andererseits nieht mehr ernstlich und auf die Dauer bestritten 
werden, dab die Lebensenergie sieh wesentlich yon den anderen Energle- 
formen unterscheidet. Nirgendwo in der anorganischen Welt finden 
wir vereint oder auch nur einzeln die Teilerscheinungen des Lebens- 
vorganges wie Ern~hrung, Yerdauung, Atmung, Absonderung und 
Zirkulation yon S~ften, ferner inneres Wachstum, Entwicklung und 
Fortpflanzung, oder Selbstbewegung, Reizbarkeit, Empfindung und 
BewuBtsein. Wer dies leugnet, sieht vor lauter B~umen nieht den Wald, 
erkennt vor lauter Gliedern nieht die Kette. 

So wenig das Leben ein fibernatfirliches, tr~nszendentales, grund- 
s~tzlieh und ewig unerkennbares Etwas ist, so gewil~ ist es auf der anderen 
Seite mehr und etwas anderes als ein einfaches iTeben- und Durehein- 
ander anorganiseher Vorg~nge. Rein mechanische, ehemisehe und 
physikalische Umsetzungen vollziehen sieh wohl zwischen den Zellen, 



Das Leben als spezifische Energieform. 153 

in diesen aber, als den Werkstatten des Lebens, herrsehen die besonderen 
Gesetze der spezifischen Lebensenergie. 

Einen Bewei8 hierftir neben vielen anderen liefert uns die Natur selbst 
seit Urzeiten in dem Austauseh yon Sauerstoff mad Kohlens~ure zwi- 
sehen Lungenluit und -blur bei der Atmung entgegen den Gesetzen 
der physikalisehen Diffusion. Denn die Sauersto]]spannung ist naeh 
JP]liiger in dem gereinigten Blute der Lungenvenen grSl3er als in der 
Alveolenluft. Ferner k6nnen Tiere und Menschen gefahrlos und ohne 
Veranderung des respiratorisehen Gaswechsels noch in einem Luft- 
gemisch atmen, das start 20% nur noch 9% Sauerstoff enth~It; ebenso 
atmen Tiere und Menschen ganz normal in einer Luft mit mehr als 
20% Sauerstoif und sogar in reinem Sauerstoff, mad die Menge des yore 
/~6ri0er verbrauehten Sauerstoffs wie der ausgeschiedenen Kohlens~ure 
bleibt auch dabei unveri~ndert 20). Entspreehend ist naeh PJliiger die 
Spannung der lgohlens~iure in dem Blute der abffihrenden Lungenvenen 
niedriger Ms in der Alveolenluft, so dab einwandrei feststeht, dab das 
Blur in den Lungencapillaren mehr Sauerstoff aufnimmt und mehr 
Kohlensi~ure abscheidet, Ms dem Spannungsuntersehiede zwischen 
Lungenblut und Alveolenluft entspricht; es handelt sieh also um eine 
spezifisch ,,vitale Diffusion". Und mit 1%eeht heiBt es bei Landois- 
.Rosemann21): ,,Die Gr6Be des respiratorischen Gaswechsels hangt 
also nicht yon der Menge des in der Luft vorhandenen Sauerstoffs ab; 
sic wird allein bestimmt yon dem Zustande der lebenden Zellen, in denen 
die Yerbrennungsvorgange sich vollziehen." Trotzdem wird naeh 
Landois-Rose,mann 22) die besonders yon Bohr vertretene Ansehauung 
yon ,,einem spezifischen EinfluB der Lungen auf den Gasweehsel heute 
so gut wie allgemein abgelehnt"! 

Nachdem wir somit erkannt haben, dab das Leben eine besondere 
Energieform fiir sieh ist, miissen wir versuchen, diese Form n~her zu 
bestimmen. Denn die ]3eantwortung der Frage nach dem Wesen des 
Lebens ist yon grSBter p~alctischer Bedeutung, da nur bei riehtiger Er- 
kenntnis ein erfolgreiches tlandeln m6glieh ist zur Erhaltung des Lebens 
in Gesundheit und besonders bei Krankheiten. Mit tleeht sagt Rubner 23): 
,,Wer die Welt begreifen will, mul3 das Leben verstehen lernen. Wer 
fiber den Tod die Herrsehait gewinnen will, mfigte wissen, was Leben ist." 

Das Leben ist eine Energieart, d.h. eine bestimmte Bewegungs]orm 
bestimmter Kdrper. Wir miissen also festzustellen versuehen, welehe 
]3ewegungsart welcher K6rper den Lebenserseheinungen der Organismen 
zugrunde liegt. Der Schall beruht z. ]3. auf den sieh wellenfSrmig 
ausbreitenden longitudinalen Sehwingungen der KSrpermolekfile, das 
Licht besteht in transversalen Sehwingungen der ~therteilchen und die 
Elektrizit~t wahrseheinlieh in Bewegungen der Elektronen. WeIeher 
A~t sind nun die Kdrper und Bewegunflen, die das Leben bilden? 
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I-Iinsichtlich der I~5rper ist diese Frage l~ngst beantwortet: in den 
Lebewesen kommen keine anderen Elemente vor als in der fibrigen, 
anorganisehen Welt. Alle chemisehen Atome, die den Leib der Lebewesen 
bilden, finden sieh auch in den Gesteinen, Wasser und Luft. Es ist 
also nieht die Art der Stoffe sondern der Kraft, die Energieform, wodureh 
sich die organisehe fiber die anorganische Welt erhebt. 

Den Zusammenhang zwischen beiden erhalten die P/lanzen, die aueh 
heute noeh ihre lebende Substanz aus anorganischen Stoffen attfbauen. 
Die Tiere vermSgen dies nieht und sind daher zu ihrer Ern~hrung 
auf die bereits yon den Pflanzen gebildeten organisehen Stoffe ange- 
wiesen, w~hrend andererseits die Pflanzen ohne die von den Tieren 
Ms Endprodukt ihres Stoffwechsels ausgeschiedene anorganisehe Koh- 
]ens~ure nieht leben kSnnen. So sind Tier- und Pflanzenwelt aufeinander 
angewiesen wie Kern und Protoplasma in den einzelnen Zellen, und 
wir erkennen als wiehtige Grundtatsache, dab das Leben in einem Kreislau] 
yon StoHen - ehemisehen Atomen und Molekfilen -- besteht. Dieser 
weehselseitige Stoffaustausch vollzieht Sieh in Kreisen, die inein~nder- 
greifen und sieh wechselseitig bedingen: innerhalb der Zellen zwischen 
Kern und Protoplasma, in den KSrpern der Pflanzen und Tiere zwischen 
deren Gewebszellen, und Tierwelt und Pfl~nzenwelt bilden in gegen- 
seitigem Stoffaustausch die alle Lebewesen der Erde umfassende h5chste 
Lebenseinheit des Organischen. 

Der menschliehe KSrper ist ebenso wie der Organismus aller mehr- 
zelligen Tiere und Pflanzen ein ,,Zdlenstaat" (Virchow), der aus einer 
einzigen Zelle, der befruehteten Eizelle, durch fortgesetzte Teilung 
entstanden ist, wobei alle neugebildeten Zellen untereinander in festem 
anatomischem und biologisehem Zusammenh~ng geblieben sind und 
gemeinsam die hShere organisehe Einheit des Individuums bilden. 
Wir miissen infolgedessen bei ihnen nicht nut die,,Einzelwesen" der Zellen 
yon dem ,,Gemeinwesen" des KSrpers unterscheiden, sondern auch die 
,,Einzelleben" yon dem umfassenden ,,Gemeinleben": Jede Zelle unseres 
KSrpers ist eine in sieh geschlossene Einheit nnd besitzt als solche ihr 
eigenes Einzelleben, aul3erdem ~ber bilden alle Zellen zusammen die 
hShere Einheit unseres einheit]iehen Ichs als eines in sich gesehlossenen 
,,Gemeinwesens" mit dessen ,,Gemeinleben"~). 

Die Einzelleben der verschiedenen 0rganzellen des mensehlichen und 
tierischen KSrpers werden ebenso wie das Leben der selbst~ndigen, einzel- 
ligen Lebewesen bedingt und erhalten dureh den ,,intraeellularen" Stoff- 
wechsel zwischen Kern und Protoplasma und deren ~olekulargruppen, 
die ebenso wie die hypothetischen Biogene, Bionten usw. ~fir sich allein 
nieht lebensf~hig sind, und das Gemeinleben der mehrzelligen, zu einer 
biologischen Einheit hSherer 0rdnung gewordenen Lebewesen beruht auf 
dem ,,intereellularen" Stoffaustausch zwischen ihren zelligen Elementen. 
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Die Sekretion, d.h .  die Absonderung yon Stoffen, die yon anderen 
Zellen verwertbar sind, ist eine Funktion aller lebenden Zellen und bildet 
in den Gemeinwesen die Grundlage des dureh das Nervensystem teil- 
weise geregelten Gemeinlebens, das in der Bildung und Absonderuny 
yon ,,Gemeinstoffen" dureh die Gewebszellen, vornehmlieh Darm- 
epithelien und Driisenzellen, sowie in der Vermischung und Verteilung 
dieser Gemeinstoffe durch die KSrpers~fte zur Verwertung und ger- 
iinderung durch andere 0rganzel]en oder deren Gemeinstoffe, und in der 
Ausscheidung der ,,Endstoffe" sowie der unbrauehbaren und sch~dlichen 
,,Eigenstoffe" der Zellen aus dem KSrper besteht. Die Ausscheidung 
yon verwertbaren Gemeinstoffen, wie z .B.  Traubenzueker, deutet auf 
eine l~berfiillung oder Erkrankung des KSrpers2~). 

Die einzelnen Gewebszellen bleiben mit ihrem Eigenleben his zu 
einem gewissen Grade unabhi~ngig yon dem aus ihnen gebildeten Gemein- 
leben. So gehen z. B. die ~uBeren Zellen der Haut  fortgesetzt zugrunde 
und bilden mit ihren toten Leibern die schfitzende tIornschicht, bis sie 
abgestoBen oder beim Waschen abgerieben werden. Bei Krankheiten 
werden oft zahlreiche Zellen im Inneren unseres KSrpers durch Ent- 
ziindung, Entar tung oder Eiterung verniehtet, ohne dab dadurch unser 

�9 Gemeinleben gef~hrdet zu werden braucht. Ebenso kSnnen die Zellen 
versehiedener Organe und Gewebe nach dem ErlSsehen des Gemein- 
lebens unseres KSrpers noch Stunden, Tage und sogar Monate am 
Leben bleiben oder kiinsttich erhalten werden. 

Andererseits sind die Einzelleben der versehiedenen Gewebszellen 
und das Gemeinleben des ganzen KSrpers voneinander abhiingig. Das 
Gemeinleben ist d~s Ergebnis des ,,harmonischen" (nicht ,,zweckm'~l~igen", 
wie die heutige Mode wieder sagt, ohne so Iolgerichtig zu sein, das 
diesem Begriff logisch zugrunde liegende sti~ndige Eingreifen einer 
zwecksetzenden und zielbewugt in das Naturgeschehen eingreifenden 
Intelligenz ohne kSrperliches Substrat einzugestehen) Zusammen. 
wirkens der zu einem grSBeren Ganzen verbundenen Einzelzellen unseres 
K6rpers, und es erlischt, wenn dieses Zusammenwirken aufh6rg oder 
wesentlieh beeintr~tchtigt wird, sei es durch Ausfall zu vieler lebens- 
wichtiger Einheiten, sei es durch fiberm~Bige ~uBere oder innere StSrung. 
Das organische Ganze besteht nut dutch den Zusammenhalt und das Zu- 
8ammenwirken aller seiner Teile -- Zelle, Mensch, Staat. 

Die Einzelzellen sind, sich selbst tiberlassen, ebe~uf~lls dem Tode 
preisgegeben, wenn das Gemeinleben aufhSrt, weil zu ihren Lebens- 
bedingungen die Unterstfitzung durch die anderen KSrperzellen gehSrt 
und sie daher nieht auf die D~uer selbst~ndig leben kSnnen. Der Urn- 
stand, dal~ die durch Teilung entstandenen Tochterzellen untereinander 
anatomisch und funktionell vereinigt bleiben, ist in doppelter Hinsicht 
entscheidend fiir ihr weiteres Schieksal und ffihrt  einerseits infolge 
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fi.nderul~g der Lebe~s- und Ernahru~gSbedi~gungen zu fo~schreitender 
EJge~gestaltu~g (Di]/erenzierung) der ~achkommen, andererse~ts in- 
folge der fortgesetzt u~geschlechtlichen Vermehrung und dadureh 
bedingten Verarmung an lebensnotwendigen ]~austoffen sowie Ansamm- 
lung yon Schlacken unaufhaltsam zum Tode. 

Der Tod ist der Sold, den dieLebewesen fiir die feinere Ausgestaltung 
ihres K6rpers und besonders fiir die HSherentwieklung zu vielzelligen 
Gemeinwesen entrichten mfissen. 

Scheintod, der besonders als Folge yon Ungliicksf~lien eintritt, ist 
dann vorhanden, wenn des an Atmung und Herzt~tigkeit erkennbare 
Gemeinleben au[gehoben ist, aber aus den erhaltenen Einzelleben dureh 
zweekentsprechende MaBnahmen wieder hergestellt werden kann. Denn 
es ist eine bisher nicht genfigend bewertete Grundeigenschait des Lebens~ 
dab sein StoifkreisIau ] ~hnlich wie der elektrisehe Strom unterbrochen 
und unter giinstigen Bedingungen wieder geschlossen werden kann. 
Diese fiir Urwesen, Pflanzen nnd Tiere durch Versuehe und Erfahrung 
sieher gestellte Grundtatsaehe der Biologie gilt aueh ffir den Menscheu 
und bildet neben dem Gesetz yon dem selbst~ndigen ,Atmungs-Blut- 
kreislau]" die Grundlage fiir die Wiederbelebung seheintoter Verun- 
gliiekter und pulslos Neugeborener, wie ich an anderer Stelle ausffihrHeh 
dargelegt babe2~ 

Die freilebenden und sieh geschleehtlieh vermehrenden Einzelligen 
(und daher Einlebigen: Monobioten) sind beim Ausbleiben ~uBerer 
StSrungen grunds~tzlich unsterblieh, wenn ~uch nicht als persSnliche 
Individuen. Dies gilt aueh ffir die Fortpflanzungszellen der hSheren 
Pflanzen und Tiere wie des Menschen, die trotz verh~ltnism~/~ig langer 
parthenogenetiseher Vermehrung ihrer Stammgewebszellen allein die- 
jenigen Stoffe behalten, die sie zur gesehleeht]ichen Vermehrung be- 
f~higen und ihnen damit ebenfalls des VermSgen der Unsterblichkeit 
verleihen, so daI~ aueh sie in ihren Naehkommen weiterleben, w~h- 
rend ihre Geschwisterzellen, die das Gemeinwesen der vielzelligerL 
(und daher viellebigen: Polybioten) l~flanzen und Tiere bilden, dem 
Tode verfallen sind. Die Versuehe Steinacl~s, dureh Ubertragung 
leistungsf~higer Geschleehtsdriisen des Leben alternder Individuen zu 
verjfingen und zu verl~ngern, beruhen somit ebenso wie die sehr 
alte Organtherapie ~uf einem riehtigen Gedanken, berechtigen aber 
niCht zu so weitgehenden rolgerungen, wie sie daraus gezogen wor- 
den sind. 

D a s  Leben ist ~ls Bewegungsform kein stabiler Zustand, sondern ein 
Werden und Yergehen yon Sto[]- und Kra]tgebilden. Wie ein gehender 
Mensch stetig um seine labile Gleichgewichtslage sehwankt und sieh 
nur aufrecht erh~lt dutch entsprechende Versehiebung des Stiitzpunktes, 
so bedfirfen auch seine Lebenseinheiten steter Erneuerung. 
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Denn jedes Lebewesen befindet sich nach Dubois-Reymond in einem 
,,dynamischen Gleichgewicht", d. h. die Einheit des Wesens und der Form 
bleibt erhalten, w~hrend die einzelnen Teile wechseln, In solchem 
dynamischen Gleichgewicht beiindet sich z.B. ein See, in den ebenso 
viel Wasser einstrSmt a]s ~bfliel3t; dynamisches Gleichgewicht ,,mit 
positiver Bilanz" besteht in einer S~dt,  deren Einwohnerzahl durch 
Zuwanderung und Geburteniiberschul~ wachst, w~hrend das dyn~mische 
Gleichgewicht eine ,,negative Bilanz" zeigt in einer Kasse, aus der mehr 
Geld her~usgenommen als hineingelegt ~vird. Insbesondere ist der 
Vergleich der Lebewesen mit einer Yla~reme, die seit Urzeiten als Sirmbild 
des Lebens gilt, such naturwissenschafttich berechtigt, zumal in der 
:Flamme das dynamische Gleiehgewicht der durchstrSmenden Stoffe 
bei Erhaltung der ~uf3eren Form verbunden ist mit chemischen Ver- 
~nderungen und einer Verbrennung, also einer Oxyd~tion wie ira le- 
benden Organismus. 

Die Lebewesen unterscheiden sich aber yon den angefiihrten Bei- 
spielen des Sees und auch der Flamme sehr wesentlich dadurch, dal~ in 
ihnen die als ,,Nahrung" durch teilweise gewShnliche chemisch-physi- 
kalische Xr/~fte aufgenommenen Stoffe, nachdem sie zungchst abgebaut 
worden sind bis zu molekularen B~usteinen, als solche in die Leibes- 
,ubstanz der Zellen einge[i~gt und in ganz eigenartiger Weise zu hoch- 
komplizierten Molekiilen und Molekulargruppen au/gebaut und in 
,,assimilierter" Form weitergegeben werden an andere Einheiten, seien 
dies andere Lebewesen oder in diesen andere Zellen odor in diesen 
andere Molekulargruppen, bis sie als unbr~uehbare und hoehoxydierte 
Verbindungen ausgeschieden werden. Es ist also nieht so sehr der ,,Stoff- 
nvechsel" als vielmehr die eigenartige ,,Sto]/bildung" und der ,,Sto/]aus- 
tausch" zwischen gen verschiedenen .Einheiten des Ganzen, wodurch sich 
die Lebensbewegung yon den anorganischen Energieformen unterseheidet. 

Das Leben ist als spezi/ische Energie/or~ demnach charakterisiert 
,sowohl dutch die Bild~tng eigenartiger, hochkomplizierter chemischer Ver- 
bindungen mit sticksto//kohlensto/]-haltigem Kern in vorwiegend koUoider 
Lgsungs/orm, als auch dutch die eigenartige, hochkomplizierte Bewegungs- 
]ornt ihrer Vereinigung dutch Reaktio~vsketten und Kettenrealstionen zu 
einer Einheit h6herer Ordnung. 

Demnach kSnnen wir das Leben definieren als den ,,Austauseh 
selbstgebildeter Stoffe zwischen darsus entstandenen und zu geschlosse- 
nell Ketten msnnigfach verbundenen EiweiBk6rpern, die sich dutch 
Xettenreaktionen zu einer Einheit h6herer Ordnung mit dynamischem 
Gleiehgewieht unter Bevorzugung des kolloiden LSsungszustandes 
vereinigen". 

Und ein Lebewesen ist ,,ein einheitliches und selbst~i.ndiges Gebilde 
hSherer Ordnung aus mehr oder weniger gleichartigen, vorwiegend 
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kolloidgelSsten Eiweil~kSrl~ern als Einheiten, die aus selbstgebildeten 
Stoffen entstanden und zu geschlossenen Ketten m~nnigfaeh verbunden 
sind, durch gegenseitigen Austausch selbstaufgebauter, Stoffe in har- 
monisehem Zusammenwirken stehen und dutch ihr dynamisehes Gleich- 
gewicht die eigenartige Form und Funktion des Ganzen bilden und er- 
halten" ~7). 

Die ausgetausehten Stoffe selbst, ebenso wie die Elemente, aus denen 
sich die Zellen als die ,,Elementarorganismen" (Bri~cke) aufbauen, 
also die chemischen Atome und Molekfile, sind weder ,lebend" noeh ,,tot", 
sondern einfaeh ,,leblos". Es ist unzul~ssig, eine Funktion oder Energie- 
form, die in einem System hSherer 0rdnung erst dutch das Zusammen- 
wirken seiner Teile entsteht und daher nur dem Ganzen zukommt, wie 
z .B.  der elektrisehe Strom erst durch das Schliel~en des Stromkreises 
entsteht, sehon den einzelnen Teilen zuzuschreiben. Es trifft nicht immer 
und iiberall zu, dab die ,,Natur keine Sprfinge mac]at". ~bertrieben 
und an falseher Stelle angewandt, wird aueh diese Wahrheit zum blSden 
Schlagwort. Nicl~t nut dutch Menschenhand sondern auch in der ]reien 
_~atur entstehen ]ortgesetzt KSrper und Energle]ormen, die als solche etwas 
Neues, Eigenartiges darstellen. Das Reiben eines Ziindholzes erzeugt 
pl6tzlieh die Fl~mme; Schallwellen und verheerende Explosionen er- 
folgen dutch einfache mechanische Erschiitterung; die gefiirchteten 
Wirbel in Luft und Wasser, die Blitze als elektrische Entladungen 
treten in ihrer Eigenart und Gewalt ohne artvermittelnde ,,Zwischen- 
glieder" anti )~hnliche Vorg~nge in der Lebenswelt haben Dr. Vries zu 
seiner ,,Mutations-Theorie" veranlal~t. 

Es ist daher logisch und effahrungswissenschaftlieh unberechtigt~ 
Leben und Lebens~higkeiten, wie Bewul~tsein und Willen, sehon dem 
Unbelebten anzudichten und dadureh ,,erkl~ren" zu wollen. Gerade 
die heute anerkannte ,Entwicldung" in der Natur sehlie~t den Begriff 
der ,,Neubildung" ein und unterseheidet sieh dadureh yon dem ,,Waehs- 
rum" etwas schon Vorhandenen. Wurzel und Stamm, BlOtter, Bliiten 
und Friiehte ,,entwickeln" sieh zwar aus dem Samenkorn, sind aber 
selber etwas Anderes, Neues. Die Spraehe und das begriffliehe Denken 
sind ein _~euerwerb de,~ MenscI~en, ein Eigenbesitz, den er nicht einmal 
mit den blutsverwandten Mensehenaffen teilt, well diesen die materielle 
Grundlage hierzu, das Sprachzentrum im Gehirn, vSllig fehlt. Ohne 
Gehirn kein BewuBtsein und Empfinden, kein Gedanke und WiUe, 
ohne Stoffweehsel innerhalb organiseher Substanzen kein Leben. Die 
Zellseelen und das Atomleben, besonders aber die Atomseelen ge- 

�9 hSren zu den imagin~ren GesehSpfen der spekulativen Philosophie und 
haben -- trotz HaecI~el ~ mit der Naturwissensehaft niehts zu tun. 
]:)as Leben mit seinen spezifischen Funktionen ist ~hnlich wie der elek- 
trische Strom erst das eigenartige Produlct des eigenartigen Zusammen- 
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wirlcens besonders gearteter Einheiten zu einem geschlossenen Ganzen 
hSherer Ordnung. Die Einheiten selbst, die den elektrischen wie den 
Lebensstrom bilden, sind stromlos und leblos, ohne Bewul~tsein, 
Empfindung und Willen. 

Alles, was nicht lebt oder lebendig ist, ist ,,leblos", z. B. die Gesteine. 
Eine besondere Gruppe dieser leblosen Dinge bilden die ,,toten" Kgrper, 
die gelebt haben, aber nicht mehr leben. Tot kann nur etwas sein, 
das leben konnte und gelebt hat. Das Anorganische, z.B. ein Granit- 
block, ist einfach ,,leblos", darf aber wissensehaftlich nicht als ,,tot" 
bezeichnet werden, wie dies h~uiig geschieht. 

Die leblosen Atome und 1V[olekiile sind auch nicht ,,lebsnsldihig". 
Dies ist nur ein X5rper, der fghig ist zum Leben, in dem also die eigen- 
artige Bewegung seiner Teile entstehen kann, die wir als Leben bezeieh- 
hen. Solche KSrper sind z.B. trockene SamenkSrner. Sie sind zwar 
ebenso leblos wie die Gesteine, aber im Gegensatz zu diesen lebensf~hig, 
weil sich in ihnen dureh Hinzutreten bestimmter ~tuBerer Einwirkungen 
wie Wgrme, Wasser und Luft die sloezifische Lebensbewegung der 
organischen Stoffbfldung und des Stoffwechsels ausbilden kann, so dal~ 
sic ,,belebt" werden. Die Lebensfghigkeit ist heutzutage erfahrungsgemgl~ 
beschrgnkt auf bestimmte ,,organisehe" KSrper, die Eiwei/31cgrper, 
deren nghere chemische Zusammensetzung bisher nur sehr unvollkom- 
men bekannt ist, die aber alle mindestens die 5 Elemente Kohlenstoff, 
Stiekstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Schwefel enthalten. 

Diese Zusammensetzung der Eiweifik6rper, die als Kohlenstoff- 
Stiekstoff-Verbindungen in den Lebewesen die eigentlichen Lebenstriiger 
sind, zeigt trotz ausgesprochener Eigenart einen auffallenden An!dang 
an anorganische Verh~ltnisse und legt eine Vermutung dariiber nahe, 
auf welehe Weise in grauer Vorzeit die ersten Lebewesen aus anorgani- 
sehen Verbindungen vielleicht entstanden sein k6nnen. Da auBer dem 
eigenartigen Aufbau aueh der ]eichte Zerfall der Lebenssubstanzen ffir 
die 0rganismen bezeiehnend ist, so hat man eifrig nach solchen leicht 
zersetzliehen Kohlenstoff-Stickstoff-Verbindungen gesucht, man kon- 
struierte hypothetische ,,Bion*en" und ,,Biogene", und Pfl~ger glaubte 
in dem Cyanradikal CN einen solchen Lebensgrundsto[] gefunden zu 
haben. 

Nachdem wit aber erkannt haben, dab nieht in erster Linie der 
Stoff sondern die Bewegungsart die Lebewesen auszeiehnet, und dab 
die Lebensenergie in einem Sto]/kreis[au/ besteht zwisehen mehreren 
EiweiBverbindungen, die sich durch Bildnng und Austausch eigen- 
artiger Stoffe als Glieder zu einer lZeaktionskette mit ausgesproehenen 
Kettenreaktionen vereinigen und unter Wahrung ihrer eigenartigen 
Zusammensetzung in dynamisehem Gleichgewieht erhalten, so diirfte 
es aussiehtsreieher sein, in der anorganisehen Natur nach sotchen 
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Kettenrealctionen als ,,Vorstu]en des Leben#' zu suchen. Als vielleicht 
brauchbares Beispiel mSchte ich hinweisen auf den sog. englisehcn 
J~leikammer-Proze[3 zur I-Ierstellung der Schwefels~ure. 

Dieser ist nach V.v. Richter ~s) sehr vielgestMtig, wird dutch die 
Mengenverh~ltnisse der einwirkenden KSrper sowie die Temperatur 
bceinflul~t und ist bis jetzt noch nicht v611ig aufgekl~rt. Eigenartig ist 
ferner, dab dabei ~ul3er dem Kohlenstoff Mle ffir die EiweiBkSrper 
charakteristischen Elemente: Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff nnd 
Schwefcl beteiligt sind und dab am Ende der Reaktion der Stiekstoff 
als Stickoxyd NO oder Stickstoffdioxyd NO 2 wiedcr erscheint, um sich 
yon neuem an den t~eaktioncn zu bcteiligen. Dieselbe Menge einer 
einfachen anorganischen Stickstoffverbindung vermag also bei genii- 
gendem Zutritt yon Wasser und Saucrstoff eine unbegrenzte ~enge 
yon Schwefeldioxyd in Schwcfels~ure zu verwandeln, wobei die Stick- 
stoffoxyde als Sauerstoffiibertr~gcr wirken und spi~ter in ihrer urspriing- 
lichen Gestalt wiedergewonnen wcrden. 

Wir brauchen uns in diese Stoff- und Reaktionskette nur noch den 
Kohlenstoff eingefiigt denken, um den im tierischen Org~nismus sich 
abspielenden Kettenreaktionen durchaus i~hnliche VerhMtnisse vor 
Augen zu haben. Das Leben ist auch nach Rubner ~9) kein Verbrennungs- 
prozel~ im gewShnliehen Sinne, und die Oxydationen linden nicht schon 
in der Lunge oder den KSrpersi~ten start, die den Sanerstoff der Lnft 
nut voriibergehcnd aufnehmen, sondern, wie Ehrlich ~~ nachgewiesen 
hat, im Inneren der Gewebsze~len an und durch deren Leibessubstanz, 
wobei stickstoffhaltige und sich immer wieder zuriickbildende K6rper, 
sog. ~Fermente, wie bei vielen anderen Umsetzungen eine vermittelnde, 
der anorganischen Katalyse i~hnliche Rolle spielen. 

Diese st~ndige Selbsterneuerung gewisser Stickstoffvcrbindungen 
im Verl~ufe der Lebensreaktionen diirfte zuglcich die Tatsache ver- 
st~ndlich erscheinen lassen, dal~ der menschliche KSrper nur einer 
verh~ltnismi~13ig geringen Eiwei[3zu/uhr bei der Erni~hrung bedarf, 
obwohl gerade die Eiweil~kSrper die Hauptmasse der festen Stoffe in 
den tierischen Zellen und Si~ften bilden sowie die charakteristischen 
stofflichen Umwandlungen in den Zellen besorgen, trotzdem aber nur 
in verh~ltnism~l~ig geringen Mengen aus dem K6rper ausgeschieden 
werden. 

Es erscheint d~her nicht gcboten, aus der verh~ltnismi~13ig geringen 
Stickstoffausscheidung den Schlul~ zu ziehen, dal~ auch nut eine dem- 
entsprechende geringe Menge Eiweil~ bei den Lebensvorgi~ngen zerfi~llt, 
und dal~ daher die ,,Behauptung, das Leben bestehe in einem besti~n- 
digen Zusammenbruch der organisehen Subst~nz und in einem Neu- 
uu~bau, eine unzutrcffende "a~) ist. Vielmehr diirfte aus der Zusammen- 
fassung beider Tatsachen herv0rgehen, dal~ der intracellulare Stielcsto]/.- 
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umsatz und damit die Eiwei/Jbildung wesentlich grS[Jer ist, Ms die ausge- 
schiedene Stickstoffmenge anzeigt, well auch der lebende K5rper immer 
wieder seine eigenen Stickstoffverbindungen verwendet. Wie beim 
Wasser und gewissen SMzen besteht auch ein intercdluliirer KreisZau / 
des Sticlcsto//es innerhMb unseres KSrpers. 

Erst  hierdurch wird auch die an sich merkwiirdige Tatsache verst~nd- 
lich, dab die Kohlehydrate wichtige tierische Nahrungssto//e sind, und sogar 
das gr51~te Landtier, der Elefant, ebenso wie einige Saurier der Vorzeit, 
seinen gewMtigen KSrper aus reiner Pflanzennahrung bildet, obwohl der 
tierische KSrper fast frei yon Kohlehydraten ist. Nach •ischo// ent- 
h~lt der menschliche K6rper in Hundertteilen an Wasser 59, EiweiB 9, 
leimgebendem Gewebe 6, Fet~ 21 und Asche 5. Ferner besitzt nach 
Rubner der gesamte tierische KSrper nach Entfernung des Fettes eine 
dem Eiwei~ ~hnliche Zusammensetzung, n~mlich (beim Kaninchen) 
C 51,1, H 7,3, 5I 15,9, 0 und S 25,6 Hundertteile. Wenn wir nun yon 
Wasser und SMzen absehen, so mfil~te, da das ~ahrungsfet t  nach Rub- 
net in gleichen Gewichtsmengen das KSrperfett  ersetzt, ein Tier im Ei- 
weil~-Gleichgewicht bleiben bei Zu~tihrung der Menge yon Eiweil~ mit 
der Nahrung, die der in H~rn und Kot  ausgeschiedenen Stickstoffmenge 
entspricht. 

Dies ist aber nicht der Fall, sondern es ist hierzu das Doppelte und 
mehr an Eiwei]~ oder Fleisch erforderlich, weil dss Tier st~ndig sein Or- 
ganeiweil~ zersetzt und dabei einen wesentlichen Teil yon dessen Kohlen- 
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser and Kohlens~ure verbrennt 
and sis solche ausscheidet, so dM~ ein steter Bedarf nicht nut  an Stick- 
stoff, sondern such an Kohlenwasserstoffen vorhanden ist. Daher zer- 
setzt das hungernde Tier aul~er seinem Eiweil~ auch sein Fett ,  sogar 
starker und schneller Ms jenes, and der aus dem Eiweil3 abgebaute Stick- 
stoff wird vermehrt  ausgeschieden, well in den KSrperzellen and -s~ften 
die Kohlenwassersto~fe feh]en, die erforderlich w~ren, um die abge- 
bauten Stickstofiverbindungen wieder zu EiweiB zu erg~nzen. 

Dies wird nun erreicht d~trch Beigabe yon Kohlehydraten zur 
Nahrung, die es dem KSrper ermSglichen, die noch brauchbaren Eiweil~- 
restk5rper wieder zu Eiweil~ zu regenerieren und somit dem K~rper zu 
erhMten. Die Kohl~nwassersto/]e, Fette  and Kohlehydrate werden also 
dadurch zu ,,Eiweiflsparern", dal~ sie ,Eiweifibildner" sind, insofern sie 
yon den Zellen aufgenommen, mit den regenerationsi~higen Eiweil~- 
restkSrpern des intra- und intercellul~ren Stoffkreislaufes verbunden and 
mit diesen zu neuem, vollwertigem Eiweii3 aufgebaut werden. 

Die Mannig]ahiglceit and Kompliziertheit der Lebenssubst~nzen 
beruht im wesentlichen dsrsuf, dal~ die vierwertigen Kohlensto]/atome 
in vim h5herem Grade a]s irgendein anderes Element die F~higkeit 
besitzen, sich Unter einsnder vermittels eines Teiles ihrer Verbindungs- 

u Archiv. Bd. 249. 11 
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einheiten zu vereinigen, und dab diese Bindungen in s~hr verschie- 
dener Weise und Festigkeit erfolgen. Infolgedessen entstehen nicht 
nur Riesenmoleki~le aus mehreren 100 Atomen, die sogar die Grenze 
der Sichtbarkeit streifen (f~{r das EierMbumin ist z .B.  die Forme! 
C239I-I386]~58078S2 und ein Molekulargewicht yon 6378 berechnet worden, 
und fiir das tt~moglobin die Zusammensetzung C712Hn30N214Oe45FeS2), 
sondern es ist auch die Zahl der polymeren und isomeren Kohlenstoff- 
verbindungen sehr gro•. 

Indem" zu dieser ,,Wachstums"f~higkeit der Kohlensto//atome die 
beiden wichtigen Eigenschaften des Sticlcsto//s treten, einerseits dutch 
~bertragung des S~uerstoffs oxydierend und zersetzend zu wirken, 
a.ndererseits aber sich selbst zu regenerieren und immer wieder zum 
Mittelpunkt yon Neubildungen zu werden~ erSffnet sieh das Verst~ndnis 
fiir weitere Grundeigenschaften der Lebewesen: die Teilung der leben- 
den Substanz, die Vermehrung der Zellen und die Fortp/lanzung der 
Organismen. 

So sehen wir, wie durch die Vereinigung der beiden Grundelemente 
der Lebewesen, Kohlenstoff und StickstofI, die Eigensehaften beider 
Elemente sich unterst~itzen und zugleich neue Fiihigkeiten und Wir]cungen 
erzeugt werden -- ein Prinzip, das neuerdings aueh bei der kiinstlichen 
I-Ierstellung yon Arzneimitteln sich als sehr fruehtbar erwiesen hat, 

a b e t  trotzdem an sich durchaus nichts l~Ieues und fiir die Lebensenergie 
Charakteristisches bedeutet. Denn bei allen chemischen Verbindungen 
entsteht eln neue~ KSrper mit neuen Eigenscha/ten, die ~veder mathematiseh 
noch logisch ,,exakt" aus den mehr oder weniger erhMtenen Eigen- 
Schaften der Komponenten ~bgeleitet oder gar vor~usbestimmt, sondern 
nur manchmal mi~ Wahrscheinlichkeit vermutet  werden kSnnen, wie 
ja schon die Eigenschaften der chemisehen Elemente setbst sich unge- 
fa.hr aus ihrer Stellung im periodischen System nach Mendeleje// und 
Lothar Meyer als Funktionen ihrer Atomgewiehte und -struktur ergeben 
und damit den ]~eweis liefern, dab auch die heutigen Atome aus kleineren 
Einheiten zusammengesetzt sind in einer Art, die uns anderen Griinden 
unserem Sonnensystem entsprechend angenommen wird. 

So bestehen auch abgesehen yon de r  Gemeinsamkeit der ehewgsehen 
Grundstoffe und der umfassenden Giiltigkeit des Gesetzes yon der 
Erhaltung der  Energie mannigfache Zusammenh~inge zwisehen der 
org~nisehen und anorg~nisehen ~u his hinab zu den heutigen Elemen- 
ten aller irdJschen KSrper, den ehemischen Atomen mit ihren einfachen 
mechanischen Energ ien .  Es ist daher eine ]~orderung ebenso der Logik 
wie der wissenschaftlichen Erfahrung, dal~ auch ]eder Organismus in 
teizfer I-Iinsicht nichts welter ist als ein energetischer Mechanismus (wenn 
~uch keine durch Calorien zu speisende W~rmem~schine), und in dieser 
Hinsicht kann die biologische Wissenschaft nur eine Biomechani]~ 
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sein -- aber erst letzten Endes! Und selbst dann, wenn die Wissensehaf~ 
so weir vorgesehritten sein sollte, alle Lebenserseheinungen als bestimmte 
Bewegungen bestimmter Atome und Molekiile naehzuweisen, bleibt 
daneben doeh das andere, mindestens ebenso wiehtige Problem bestehen, 
die Eigenart der Lebensvorggnge zu erkunden und festzustellen, in weleher 
Weise die einzelnen in der anorganischen Natur wirksamen Kriffte in 
den Lebewesen zu einer neuen, h6heren, ~pezi/ischen Lebensenergie 
harmoniseh vereinigt sind. 

Es ist gewiB riehtig, dab es ,,eine sogenannte ,Lebenskraf~', welehe 
naeh einer friiher weit verbrei~eten Annahme in den belebten Wesen 
wirken und in die )[uBerungen der Krafte der unbelebten Natur in 
ungesetz~:al~iger und daher unerforsehlieher Weise eingreifen sollte" 
[Landoisa2)], nieht gibt. Aber trotzdem ist es nicht nur ,,die Au/gabe 
tier Physiologie, die Erseheinungen, welehe wir in der belebten Natur 
wahrnehmen, aui die Krafte der unbelebten Natur zuriiekzufiihren 
und naeh den fiir diese gefundenen Gesetzen zu erkNiren", sondern die 
Aufgabe der kiinftigen Biologie liegt ebenso aueh darin, die Lebens- 
erscheinun~en als Ausdruck get besonderen Lebensenergle zu erkennen und 
zu zeigen, in welcher eharakteristisehen Weise sieh die Lebensvorghnge 
aus den mechanischen, physikalisehen und chemischen Energien aU/- 
bauen und sich'von den Vorg~r gen in der unbelebten Natur unterscheiden. 
Nur durch Erforschu~g und ]~etonung auch dieser Untersehiede kann 
ein Yerst~ndnis auch der geistigen VorgSnge bei den h6heren Tieren und 
Menschen a~gebahnt werden, die als yon der Nahrung abh~ngige und 
durch Kr~nkheit beeirflul~bare Lebenserscheinungen ebenfalls nach- 
gewiesenermal~en dem Gesetz yon der Erhaltung der Energie unter- 
stehen und daher zum Gebiete der .Naturwissenscha/t geh6ren. 

,,])as ist die erhabene SchSpfung, yon der wir ti~glich Zeugen sind, 
die nichts veralten und nichts vermodern ]~13t, dal~ Pflanzen, Tiere, 
Menschen sich fiberall die tt~nde reichen, sich immerw~hrend reinigen, 
verjii~gen, entwickeln, veredeln; dal~ jedes Einzelwesen nur der Gattung 
zum Opfer f~llt ; dal~ der Tod selbst nichts ist ~ls die UnsterblicMceit des 
Kreislau/s." [ Moleschotta3). ] 

Der alte Streit zwisehen Mechanismus und Vitalismus erledigt 
sich ffir eine kfinftige Generation somit dahin, dal~ die anorganisehen 
Krii]te wie Kohi~sion und Adhiision, Absorption und Adsorption, Fil- 
tration und Diffusion, Di~lyse und Osmose, Oberil~chenspannung und 
hydrostatischer Druck in Verbindung mit der rein chemischen Affiniti~t 
und der Katalyse einzelne Komponenten des Lebensvorganges sind, den 
sie, unabhg~gig voneinander ver~nderlich, zwar bis zu einem gewissen 
Grade ver~ndern k6nnen, ~ber einzeln nicht ausmachen und erkl~ren. 
Die Dialyse und Osmose sind ohnedies keine rein chemisch-physika- 
lischen Erscheinungen, denn sie beruhen auf bestimmten Eigenschaften 
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gewisser  ,,~Iembranen"~ die als , ,H~u te"  s te t s  o rganische  Gebi lde  s ind,  
u n d  d a m i t  e rweisen  sieh, wie zume i s t  i i b e r s e h e n  wird ,  a u e h  die v i t a l e  
u n d  pos tv i t a l e  Dia lyse  u n d  Osmose  als organisehe ,  du reh  das  L e b e n  
b e d i n g t e  Vorg~nge.  

Die  A n t w o r t  au f  die  F r a g e :  Mech~n i smus  oder  V i t a l i s m u s  ? ] au t e t  
d e m n a c h :  Mechanismus und Vitalismus. D e n n  der  V i t a l i s m u s  i s t  e ine 
besondere  Ar t  des kosmisehen  5 Iechan i smus ,  d~ die i r d i s chen  Lebe-  
wesen  e igenar t ig  en twieke l t e  energe t i sche  Gebi lde  s i n d .  

D iesen  wissenscha]tlichen Vitalismus als W e l t a n s c h a u u n g  u n d  
Arbe i t sp r inz ip  g e m e i n s a m  zu fSrdern  w i rd  e ine  d a n k b a r e  Aufgabe  de r  

k i i n f t i g e n  Ph i losoph ie  u n d  W i s s e n s e h a f t  sein.  
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