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"H ochansehnhche Versammlung!.~
P - Verehrte Kollegen!.
P e Llebe KommlhtonenV

- *"Dﬂl’ Aug’enblmk der Uebernahmc der hochsten akaa
demisehen Wiirde bedeutet -wohl fiir: jedén neuden Rektor
angesichts der. feierlichen Verpflichtung, "die: Universitit
nach bestem Konnen zu verwalten, ind unter.dem: Eindruck,
daf. -seine. Erwdhlung das. Zeichen einer Vertrauenskund-
gebung von Seiten seiner Kollegen darstellt, einen Augen:
blick ernsten Besinnens auf seine.Krifte. Gewohnt, seit
mehr als drei Jahrzehnten vornehmlich demy Laborateritm
anzugehoren, empfinde ich fiir mein Teil den Augenblick
als eing tiefe Caesur in meinem Leben. An die Stelle -des
abseits gelegenen Liaboratoriums tritt die Oeffentlichkeit
der Universitit; ihre Selbstverwaltung stellt den Rektor
jeden Tag vor neue und. ihm teilweise fremde Aufgaben.
Dadurch erscheint mir der Beginn meines Amtes als eine
~ Art Abschied von meiner Wissenschait, die von heute ab
fiir langere. Zeit hinter einer anderen Pflicht zuriicktreten
maf. So liegt es mir nahe, an diesem Haltepunkt zuriick:
zublicken und im Kreise derer, die als Forscher, Lehrer:und
Schiiler; die lUniversitas literarum vertreten, auch mieinerseits
dem Synthatlsehen G}:undtnebe des menschlmheen fG”’élSi@S
Zﬁeia dasg Physmiﬁrgcn ;rmta verwandtew Besttebtimgsen zu*
sammanzsubrdmn, U TS il

-Freilich nicht in- ﬁdem S;am, daﬁ ax:h an’ dlé alten Kﬁﬁdlnﬂh
fmgen nach den. Grenzen des Erkénnéns ‘der. lebendigen
Matﬂx; VOon: nﬁue‘fm rithren wollte, weder insoweit die Fragen
dasi/Verhiltnis . von Leib und: .Seele : betreffer; noch:in
R:;éhtungv der.hegreiflicherweise immet und: immer wieders
kbhi‘éild@h Erorterung, . ob-€s einmal: moglich:seih werde;:die

hsvorginge:lauf: Grind: der! Gesétze :der Physik und
gaﬁzci;«:;warstahan, und ‘ob‘es heuternotwendig: 4
l'i‘(zifish, vitale:Krifte «Zu postulieren; die! den s Physikern




und Chemikern fiir ihre Weltauffassung entbehrlich sind.
In einer Zeit wie dieser, in der die rund um die ganze Erde
verteilte, den gleichen Problemen zugewandte und sich gegen-
seitig andauernd kontrollierende Arbeit in den physiolo-
gischen Laboratorien tagtiglich neue Erkenntnisse zutage
fordert und wir doch zweifellos erst am Anfang der Phy-
siologie stehen, ferner in einer Zeit, in der die Physiker
genotigt sind, ihr Weltbild von Grund auf umzuformen und
damit auch die Physiologie mit einem neuen Fundament zu
unterlegen, erscheint es mir nicht so dringlich, nach Ant-
worten auf solche letzten Fragen zu suchen. Vielmehr
mochte ich in dieser Stunde das Augenmerk auf nsahere
Orientierungspunkte richten.

Die Physiologie ist aus der klinischen Medizin hervor-
gegangen, und auch heute ist sie vielfach aufs allerengste
mit ihr verbunden; es eriibrigt sich, dies durch besondere
Beispiele darzulegen. Insbesondere in Deutschland ist es nie
anders gewesen, auch nicht in der Zeit, als in den sechziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts das erste eigentliche phy:-
siologische Institut in Leipzig unter Carl Ludwig die Pflanz-
stitte wurde, von der aus die experimentell-physiologische
Forschung weit iiber Europa hinaus ausgebreitet wurde und
die jungen Kliniker vieler Linder anfingen, das physios
logische Laboratorium aufzusuchen. Welche Entwicklung
kann auch natiirlicher sein als die, daf3 als Vorschule der
medizinischen Forschung die Schule fiir das Studium des
normalen Lebendigen begriindet und organisiert wird! Aber
heute vollzieht sich unverkennbar ein Proze8 der Abldsung
der Physiologie von der Medizin, hier zogernder und dort
ciliger, eiliger in den angelsichsischen Liandern, besonders
in Amerika, das ,keine zerfallenen Schlosser . und keine
Basalte® hat und wohl darum eher den Mut faft, kurzerhand
die historische Entwicklung zu ignorieren und die Physio-
logie. statt an die Medizin an. die anorganischen Natur:
wissenschaften anzugliedern, aber unverkennbar auch' in
England. Namentlich seit der Materialismus:Aera der Mitte
. des. vorigen Jahrhunderts: erhilt die Physiologie immer deut:
licher das Ansehen eines Januskopfes, der teils der: Klinik
und teils dem physikalischen und: dem chemischen- Labos
. ratoriam zugewandt ist.’ Heute aber bannen Physik und
Chemie den Blick des Jdanus mehr und mehr, rund-: schon
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sehen wir, dafl durch diesen Werdegang, durch diese —
sagen wir kurzweg — Emanzipierung der Physiologie von
der Medizin ebenso schwere wie merkwiirdige Konfhkte
heraufbeschworen werden.

Der Grund der Entwicklung ist leicht. einzusehen und
soll zunichst nur mit wenigen Worten angedeutet werden.
Die Physiologie ist die Lehre von den Eigenschaften der
lebenden Substanz. Will man diese studieren, so erscheint
es als ein Gebot der Logik, das Studium bei den einfachsten
Phinomen zu beginnen. Ebensowenig wie der Chemiker mit
der Erforschung der Konstitution des EiweiBmolekiils oder
der Physiker mit der Analyse des Formwechsels einer am
Himmel dahinziehenden Wolke anfingt, ebensowenig sollte
naturgemif} der Physiologe das allerkomplizierteste Objekt,
den Menschen oder iiberhaupt das Wirbeltier zum Aus:-
gangspunkt seines Studiums machen. Diese einfache Ueber-
legung zusammen mit der ausgesprochen skeptisehen
' Haltung mancher Forscher gegeniiber dem, was die Physio-
logen bisher erreicht haben, und zusammen mit der in
staunenswertem Fortschritt befindlichen und dadurch fas-
z1merenden Physikalisierung der anorganischen Natur-
wissenschaften ist es, was den Blick des Janus physiologus
schirfer auf die letztgenannten, auf die anorganischen Natur-
wissenschaften einstellt, um von ihnen aus den Weg zu den
einfachsten Gebilden und Aeuflerungen des Lebendlgen Zu
erschliefien.

Mancher wird dem vielleicht entgegnen wollen, daB es
gerade den Grofiten unter den dlteren Physiologen gelungen
ist, auch beim Studium der hochsten Lebewesen die Mittel
der physikalischen Forschung mit Erfolg anzuwenden; sie
werden auf Helmholtz hinweisen, der das Auge wie ein be-
liebiges optisches Instrument, auf Ludwig, der das Herz-
und Blutgefifisystem als hydrodynamischen Apparat, als
ein spezialisiertes Pumpwerk zur zweckentsprechenden
Verteilung einer Fliissigkeit in Angriff nahm. Aber wir
Nachfahren sind kaum geneigt, das als Physiologie im eigent-
lichen Sinne gelten zu lassen; denn das Leben spielt bei den
dioptrischen Wirkungen des Auges nur eine beilidufige Rolle,
seine’ Hauptbiithne ist die Nétzhaut, und die eigentlich
physiologischen Probleme liegen beim Kreislaufsystem in
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den=Herz- ‘und- den -GefaBinuskeln, in - ibirer “Kontﬁakt}@ma
lhrem Stoffwechsel und ihrer Innervation. .

" Mancher wird auch streben, den Janusblick dﬁclz mehr
in die Richtung der praktischen Medizin . zu lenken unter
dem berechtigten Hinweis darauf, daf3 gera,de in der neueren
Zeit etwa die; glanzende Entwm‘klung der Lehre von den
Drusen mit innerer Sekretion, die Gewinnung so vieler Hor-
mone aus ihnen, wie Adrenahn Hypophysm Insuhn Thy~
roxin, wie Parathormon, Prolan und Follikulin, und ihrer
aller Ueberfuhrung in die arztIlchﬁ 'Praxis ein’ ‘unschitzbares
und unaufloshches Produkt glelchzel’clger klinischer Beob
achtung und expenmenteller Laboratorlumsarbelt bllde, und
daB so der Beweis geliefert sei, daB die ?hysmlogw zur Me-
dlzm gehort ‘Abér auch wenn man kemen Augenbhck
zogert, alle dlese Entdeckungen als grofie Fortschrltte in der
Erkenntnis zu wiirdigen, ‘wird man doch die Frage aufwerfen
konnen ob die Defmltlon des Lebendigen dadurch an Scharfe
gewonnen hat, ob nicht seine Erforschung dadurch bloﬁ 1n
die Breite, aber nicht in die Tiefe wuchs. »

An dieser Stelle will ich nun eine neue Frage anfugen
Inwieweit kann iiberhaupt das Lebendige als Ob:
jekt mnaturwissenschaftlicher Forschung
angesehen werden, 1nw1ewe1t ‘kann es als ein naturwissen-
schaftliches. Phianomen im’ Iand1auf1gen Sinne behandelt
werden? 'Unter naturw1ssenschafthcher Betrachtung des
Lebendigen verstehe ich das Suchen nach gesetzplaﬁlgen
Abliufen in ihm, die Heraushebung von Gesétzen unter
moglichster Vernachldssigung : einmaliger” - Begleitedschei-
nungen und momentaner Umstinde; es ist der Versuch;:den
Lebensvorgang als' ein unindividuelles und® zeitlosés.. -Pha:
nomen - aufzufassen; Vorbild ist.-das planvoll: kénstruierte
Experiment des Physikers. . Auch: der. Physiker. lebt: in
einer Welt von Naturobjekten,: anorganischen. -Naturt
dbjekten; - die seine::Neugierde erregen. - Abetés: fillt thm
ni¢ht ¢in, nach Gesetzen: der.Hydrodynamik zuisuchen, dhx
dem er sich vor die ‘heranbrandende: Welle am-Meeresstrand,
vor einen Wasserfall imit ' -seinem. verspritzenden!:{zischt
oder - vor:: eine .Nebelwand: ‘'mit .umherwirbelnden:: Wasser:
tedpicheni hinstellt,: wo Reibung;  Reflexiof// Obsrilithen:
spannung, ‘Temperatur, élektrische Ladungls Luftstro
%trahi:ungr ‘den ‘Gang komplizieren;, sordern: eﬁ Eﬁ; 1 ¢
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inatisch im Experiment eine Reihe moglichst einfacher,
iibersichtlicher Sonderfille mit kleinen Varianten her, unter:
sucht sie durch und gelangt so zu Ergebnissen, die sich dann
meist mit mathematischer Sicherheit prophezeien, d.h. in
eine mathematische Formel bringen lassen. Die heran-
brandende Welle ist ein Individuum, ein einmaliges, so
niemals wiederkehrendes Phinomen; es gilt, daraus das all-
gemein Giiltige auf dem eben genannten Weg des Expe-
riments herauszulesen. Das gleiche Verlangen hat der Phy-
siologe, dessen Forschungsobjekte meistens ebenso kom-
pliziert und oft ebenso individuell sind wie die Welle,
wenigstens wenn es sich um den Menschen oder das héhere
Tier handelt.

Mit dieser Feststellung liegt der Konfliktstoff zw1schen
Physiologie und Medizin, der mogliche und neuerdings oft
wirkliche Konfliktstoff, der schon vorher beriihrt wurde,
offen zutage, der Gegensatz in beider Betrachtungsweise,
der in antithetischen Schlagworten, wie: hie Heilkunst — hie
Laboratoriumswissenschaft, hie Goethe — hie Newton, hie
idiographische — hie nomothetische Darstellung zum Aus-
druck gebracht ist. Der Arzt, der die krankhaften Anlagen
eines Hiilfe Bediirftigen erforschen will, hat vor sich eine
Personlichkeit mit ihrer individuellen korperlichen und see:
lischenr Konstitution, die irgendwie im Vorleben entstand,
zum Teil ererbt wurde, die er nicht experimentell analy-
sieren, aber mit Gliick vielleicht kiinstlerisch erfassen kann,
2.. ein’ Forschungsobjekt, vor dem der physikalisch orien-
tierte, laboratoriumsgewohnte Physiologe wegen seiner
Stachligkeit zuriickschreckt. Goethe, dem es ein Greuel
war, wie Newton den Lichtstrahl zerschnitt und ihn durch
enige Locher und Spalte in dunkle Riume zwingte, und
damit, wie es ihm schien,- die Natur verfilschte, hitte
 vielleicht ziim Objekt hydrédynamiseher: Forschungen die
hééanb%aﬁéen&e Welle -als -¢in:Phéiinomen .der reinen.Natur
voridiner Rohre mit Wasser, die in: déinem Druckgefille liegt,
bévorsugt. Der Arzt wird angesichts der mafilosen Kompli-
Zigrtheit! seines einmaligen: Untersuehungsobjekts. Patient
oft nisr versuchen kénnen; -es: -hypothetisch: . zu begreifen,
ifider er -die'Bebens; ‘und- Leidensgeschichte genau be-
sehireibt tnd vergleicht; dhinlich: dem: idibgraphisch ver:
fahrendeén Historiker: -dér mit: dieser Methode di¢ mogliche
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Ursache fiir das einmalige, nie sich rekapitulierende Er:
eighis herausfindet, dafl Caesar den Rubikon iiberschritt.
Der ‘nomothetisch arbeitende Physiker dagegen 'diagnosti-
ziert nicht, sondern beweist. lThm strebt der entsprechend
eingestellte Physiologe zu und sucht zu dem Zweck nach
geeigneten lebendigen Forschungsobjekten, d. h. erstens
nach ‘den relativ seltenen Objekten, bei denen die exakte
quantitative Durchmessung eines natiirlichen oder experis -
mentell hervorgerufenen Vorgangs einen gesetzmifigen, wo-
mbglich mathematisch formulierbaren = Ablauf erkennen
laBt und zweitens nach moglichst einfachen oder kiinst:
lich vereinfachten Objekten, die der Analyse von Grundphi-
nomen des Lebens, wie Atmung, Stoffaufnahme, Teilung,
Ausscheidung, Erregbarkeit, Kontraktionsvermogen, weniger
Schwierigkeiten entgegenstellen als der Mensch. Er strebt
also nach einer Physiologie von unten an Stelle einer Phy:
siologie von oben, nach einer Physiologie, die auf den Fun-
damenten der im Verhiltnis zum Lebendigen sehr einfachen
Physik errichtet wird, statt den Bau.im Dach am blauen
Himmel anzufangen. _ . ,

LBt sich zeigen, daB dieses Programm durchfiihrbar
ist? Was dessen ersten Punkt anlangt, das Aufsuchen ven
Objekten, die gesetzmifiige Abldufe erkennen lassen, so
sollte man sich vielleicht zuerst dariiber einigen, was hier
unter einem Gesetz zu verstehen ist. Selbst in der heutigen
Physik werden ja bekanntlich iiber diese Frage lebhafte
Kimpfe ausgefochten, — ich erinnere an die Rolle, die. die
statistische Betrachtungsweise nach den Regeln der Wahrs
scheinlichkeitsrechnung in den gegenwirtigen atomphysic
kalischen Erorterungen spielt. In der Physiologie und erst
recht in der-Medizin wird man wegen der sehr grofien Zahl
méglicher .und wirklicher . Beeinflussungen des zu uniers
stichenden: Objekts meist das Wort Gesetz besser vermeiden
und -gegen. das -der Regel. eintauschen, der Regol, dig. ibre
Aushahmien hat, — mehroder weniger an Zahl;: In-dieser
Hinsicht gibt es alle. Abstufungen: Nehmen win als. Beispiel
die: GtoBe. des chemischen Umsatzes! Wenn wir ihn beim
Menschen nach: seinem Energiewechsel bemessen; und -in
Kalorien ausdriicken, so. konnen..wir. niherungsweise, . ane
geben; witviel. Kalorien in* 24 Stunden.. produziert » erden,
wenn-die Korpergrofie, das Lebensalter, eine bestimmte -Art
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Berufsarbeit, die Zusammensetzung der Kost, zahlenmifig
ausgedriickt so und so beschaffen sind. Dabei wird freilich
nicht annihernd die Prizision in der Voraussage erreicht,
die wir vorfinden, wenn wir an die Stelle des aulerordentlich
komplizierten chemischen Systems Mensch einen einfachen
chemischen Vorgang setzen, bei dem wir die Grofle des
erfolgten- Umsatzes auf Sekunden genau angeben konnen,
wenn wir Anfangskonzentration, Temperatur, Druck, Be:
lichtungsstirke festlegen konnen. Aber diesen iibersehbaren
Verhiltnissen nihern wir uns immerhin schon bedeutend,
wenn wir statt des hochdifferenzierten Organismus eines
Menschen etwa das weit einfachere Wesen eines Seesterneies
wihlen, fiir das wir bei bestimmter Temperatur und ges
niigender Sauerstoffversorgung auf die Minute genau pro-
phezeien kionnen, in welchem Moment nach dem chemischen
Anstof} des Systems durch die Befruchtung mit einem Sper-
mium die 1. Furchungsebene, wann die 2. und wann die 3.
auftreten wird.

Von weit grofierer Bedeutung fir die expenmentelle
Durchdringung der Lebensphinomene nach Art physika-
lischer Versuche ist die Erfiillung des zweiten Programms-
punktes, die Vereinfachung des Objekts. Bis zu einem ge:-
wissen Grade ist dies freilich eine contradictio in adjecto.
Denn das Lebendige ist seinem Wesen nach immer etwas
sehr Kompliziertes; es ist ein labiles, fortwihrend in ver:
schiedenartiger physikalischer und chemischer Uménderung
befindliches Gebilde. Freilich, auch eine Welle hort auf eine
Welle zu sein, wenn wir sie zu einem Wasserfaden vetrein-
fachen, der in einem bestimmten Strombett mit bestimmtem
- Gefille flieBt. Immerhin ist das Material der Welle doch
wenigstens prinzipiell etwas Einheitliches und Unverinder-
liches. Aber trotz der Strukturiertheit und trotz der La:
bilitat der Strukturteile gelingt beim lebenden Organismus
oft die; erfolgreiche Vereinfachung, . erfolgreich in Bezug auf
die Erkenntnis ven Grundphinomenen -des Lebendigen. Ich
denkg dabei also, nicht an die schon seit langem hergebrachte
,expgrzmﬁntelle Vereinfachung, wie sie beim hoher differens
zierten ;l‘ ier etwa durch die operative Wegnahme des cinen
Qd@x anderen: Qrgans, durch Uberlebenlassen, eines . dem
Kozper emnommgnen, lsalwrten und isoliert durchbluteten
Qrgans oder derglexehen erreicht wird, Sondern ich habe
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cine ~viel tlefer gehehde Veremfachung, sozuségen eme
Af@mlslerung des lebenden Organismus im Auge, um zu ﬂen
Eebfenéélementen vorzudringen. Es handelt sich also um
Ziele, wie sie etwa ein Chemiker verfolgt, wenn er teils durcﬁ
das Studium einfacher Verbindungen, teils durch Abbau von
Verbindungen mit ungemein verwickelter Konstitution 'zu
erfahren strebt; - welche vergleichbaren Atomanordnung’én
im" Molekiil bestimmten physikalischen oder cherischett
Figenschaften, wie Oxydierbatkeit, Zerfallsbereitschaft, 'Ge:
' rfrch ‘Farbe, opflschEr Aktivitdt, Loslichkeit, zugrunde Iiegén
- Jck will an ein paar Beispielén zu erliutern versuchen,
wi¢ der Physiologe entsprechenden Ziélén -nachgeht, wobei
raturgemifB dds Individuum, der Organismus und selbst das
eifizelne Organ mehr oder weniger, oft ganz aus dern Inte;r,
essenkreis des’ Forschenden Keraustritt. - - -4 o7 eSMS
+: Clatide' Bernard hat uns vor etwa 50 Jahren delehrt daf
zu den allgémeinen Kriterien des Lebens die Narkotiswrbap
keit gehort. Solange man nur an die Narkose denkt, drg ‘dér
Chirurg an' seiném Patienten ausiibt, um ihn einzuschlifern
und die Schmerzhaftlgkelt des-Eingriffs zu beseitigen, solangé
erscheint die Narkose- einigermafien mysterios: Narkotisier-
bar siﬂd aber nicht blofi Mensch tird hoheres Tier, narkotiz
sierbar ‘st duch ‘das niedere wirbellose  Tiér, ist dié hoheré
und'niedere PHlanze, sind Protozoen und Pro’cophy’ten also
die einzeihé Zelle. Uhter Narkose ist dabei in Je&eﬁl 1
die’ féversible Hemmung eines fiir das Leben charak%efisﬂ
schéﬁ Phiromens, die ‘Hemmung “der A’cmung, ‘det’ Sﬁ‘}
aufialime; - dér Efrégb’arkelt oder der Kﬁh’ti"akﬁlﬁat Zu’ v’er*
sfehen: By’ Hat sieh huh' allmihlicH efg’ébéri déﬁ ZIf tfér
ée?ta*nﬁt%rf *hetrime‘ritfeh Wlfkﬁhg, Zur’ n’a&'kﬁﬁschen Laﬁrﬁnﬁg’
nﬁ‘f" @6!%:’11& Sﬁﬁstaﬁzeﬁ béfahlgf ’sm& 2R duir H"’ “ gt
bestifitite : pﬁyéikdcfxe‘nﬁscﬁ pfl‘éirsié%gléc‘ﬁf Qhﬁs@ﬁﬁﬁ
chémigéehie! Elge‘rfschaften ihséeZéwhnéf "sﬁ’f&‘“N%rkﬁfﬂca&%i"
?ﬁ%&‘eﬁr n’i@xs{éﬁé die %eﬁfac%eﬂépénm ng - ‘digs? H‘W‘%éséf?
tliid Wwerdeh tieist Teieht an' Gretigfiicheh dbsorbitit, “siesiid
HeR Felitiv' sllostich urd durchdrinygen'didyirch’ g brge
@réﬁ%ﬂ%eh@f ‘llér lebetiden Zelten > - D h‘rsﬁ%@?@ﬁ‘g Yeir
séﬁ ’B%iéﬁf? cfeﬁ Natkose wurdé s it iﬁgbiéff%ﬁ‘ |
séher’ CHemib Verschoben ' — Niskotika sind Stoffe

o denund’ der’ iﬁhffﬁfkéc ffi'x"is"""ﬁen, et Grenzilact %ﬁ%ﬁcﬁ
aﬁfﬁem?&ezf Fisenschaftes 2 4nid ‘mian kennte nim- die ¢ Frigd
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gufwerfen, welche Rolle die Grenzflichen bei der narko-
tischen Hemmung der physiologischen Grundphinomene
spielen. Diese Frage kann heute in halbwegs zufrieden-
stellender Weise nach mehreren Richtungen beantwortet
werden, je nach der Grenzfliche, die man im einzelnen Fall
dér Betrachtung unterzieht. :
Erstens kann man zeigen, dafd das, was der Physiologe ge-
wohnlich unter Atmung versteht, nimlich oxydative Spaltung
einer organischen Verbindung unter gleichzeitiger Produktion
von Kohlensiure, nicht blof eine Lebensiuflerung eines Orga-
histus, eines einzelnen Organs oder einer isolierten Zelle ist,
‘sondern dafl die Atmung, wenn auch abgeschwicht, noch
von den Trimmern einer Zelle, von ihren strukturierten
Resten, von den Zellstromata oder von Zellgranula. voll=
zogen,” und daf diese Restatmung dann ebenso- wie die
Atmung des unversehrten Organismus reversibel wegnarko:-
tisiert werden kann. Wesentlich ist dabei das Vorhandensein
einer Struktur, also das Vorhandensein von Grenzflichen,
und man kann deshalb die Hypothese entwickeln, dafl die
Atmung teils dadurch zustande kommt, dafl die zu ver:
atmende Substanz an den Grenzflichen adsorptiv ange:-
reichert und dadurch ihre aktive Masse vergrofiert wird,
teils dadurch, dafl in den Grenzflichen sauerstoffiibertra-
gende oder dehydrierende Fermente verankert sind. Die
Narkotika wirken dann als stark adsorbierbare Stoffe
dadurch-atmungswidrig, daf’ sie dank ihrer grofieren Adsorp-
tionsaffinitit entweder die zu veratmende Substanz von der
Oberfliche verdringen, oder daf} sie die katalysierenden Fer-
mente zudecken. Diese Hypothese enthilt die Anweisung,
éin. Modell fiir die Narkose der Atmung zu konstruieren:
getrocknetes und 7Zu Kohle verbranntes Blut hat.durch seinen
Eisengehalt - die . Fihigkeit der Sauerstoffiibertragung ' auf
orgariische Verbindungen; Blutkohle: atmet. Man kanh nun
diese::Atmung gerade so, .d.-h. mit den.gleichen Narkotika
hemunien,. wie die -einer:lébendein : Zelle. Man sieht also, . iwie
man zur Analyse eines Grundphinomens des Lebendigen das
Objekt- vsukzesswe ;wextgéhcnd tmd mit. Erfolg vermxﬁaéchen
kamngcs, . . - o ) N
i ¢ Weahlen: wiz rxwlm gine a‘ndﬁmq Gmnzﬂache, um : d;m
Nirkose:! == . entsprechend:: der. géwonnenen  physikalisch-
chemischen: . Grundlage. « — generell.s als- . Grenzflichen:
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phianomen zu charakterisieren. Die Oberfliche der Zelle, die
Grenzfliche zwischen Protoplasma und Zellmedium ist der
Ort, an dem sich in einer bisher nur zum Teil verstindlichen
Weise die Aufnahme von Nahrungsstoff, die Abgabe von .
Zerfallsprodukten des Zelleibs, kurz der Stoffaustausch voll-
zieht. Es laft sich nun zeigen, daf} bei manchen Zellen die
Méoglichkeit der Aufnahme einer bestimmten Kategorie von.
Stoffen -davon abhingt, dafl deren Molekularvolumen eine
gewisse Grofie nicht iiberschreitet; man schliet daraus, daf
die Zelloberfliche eine Art Sieb darstellt, welches die kleinen
Molekiile von den grofien abfiltert, wie. ein Drahtsieb kleine .
Steine von den. groflen trennen lifit. . Narkotika kdnnen
diesen Stoffaustausch der Zellen hemmen; es liegt.also nahe,
anzunehmen, dafl die Molekiile der adsorbierbaren Narko:
tika die Sieblocher verstopfen, und man kann auch daraufhin
wieder die physiologischen Verhiltnisse modellmaf}ig, nim:
lich mit einer kiinstlichen Membran aus Kollodium imitieren,
deren. Durchlissigkeit in erster Linie auf der Existenz von
Poren mit molekularer Dimension -beruht; . die durch Nar-
kotika mehr oder weniger verschlossen werden konnen.

. Schlief8lich wollen wir noch eine dritte Sorte von Grenz:-
flichen .betrachten, namlich die Neurofibrillen als die den
Reiz leitenden Elemente im. Nerven. Der Nerv ist ja.das
typisch: erregbare . Organ und Hemmung -der Erregbarkeit
der wulgirste. Ausdruck der Narkose. . Wenn nun ein Nerv
durch. einen elektrischen Strom gereizt wird, so -beruht dies
naeh einer Hypothese von Nernst auf einer Grenzflichen-
polarisation, d. h. auf einer Ionenkonzentrationsinderung an
den . Grenzflichen des Nerven. Diese Hypothese:ist durch
zahlreiche Béobachtungen gestiitzt worden. Wernn wir nun
wiederum die Frage stellen, worauf: die allbékannte: Narkoti-
sierbarkeit des Nervensystems zuriickzufithren ist;iso konnén
wir abermals: antworten, (dafl wahsrscheinlich ;eine | Adsorps
tibnshaut. von: Narketikum: die!;polarisierbare Gredzfliche
zudeckt: und sie: dér Einwirkung dér: polisatorischen :Ianan%
kﬁnﬁmtwﬁensandermg ﬁﬂtllﬂhts ad aaiiin A 1R va NEEE ot
w411 Iéh wende mich eineny zwéiten Beispiel einer aﬁgemmn
L@bensauﬁerung m, um daran wzederum klax: 2u maehem%m




man auf die Muskeln des Oberarms zwei Elektroden auisetzt,
die zu einem Saitengalvanometer hinlaufen, und wenn man
dann willkiirlich seine Muskeln anspannt, so produzieren sie
einen Wechselstrom, welcher den im Mikroskop sichtbaren
Metallfaden des Galvanometers in lebhafte Schwingungen
versetzt, die photographisch registriert, eine sehr unregel:
mifig hin- und herschwingende Stromkurve ergeben, die aus
grofien und kleinen, verschieden weit voneinander entfernten
Zacken, iiber 100 in der Sekunde, besteht. Wir nennen die
Strome ‘Aktionsstrome. Statt mit einem Saitengalvanometer
kann man seine Armmuskeln auch mit einer Lautsprecher:
anordnung verbinden und die unregelmifligen Aktions:
strome, die die Muskeln bei der willkiirlichen Innervation
produzieren, in Schallschwingungen umsetzen, die als ein
Rauschen weithin horbar sind. Nun besteht die Oberarms-
muskulatur aus vielen Tausenden von Muskelfasern, an die
viele Tausende von Nervenfasern da und dort im Verlaut
der langgestreckten Oberfliche der einzelnen Muskelfasern
herantreten; es fragt sich daher, ob nicht vielleicht an die
Stelle der verwirrenden Unregelmifligkeit der grof3- und
kleinzackigen Aktionsstromkurve, die das Symptom der Er-
regung darstellt, ein viel einfacheres, verstindlicheres Bild
treten wiirde, wenn wir eine einzelne der mikroskopisch
feinen Muskelfasern wihrend der Willkiirinnervation auf ihr
elektrisches Verhalten untersuchen konnten. Diese anschei-
nend sehr schwer zu losende Frage 1af3t sich durch einen
kleinen Kunstgriff beantworten: man sticht eine sehr diinne,
eine Doppelelektrode bildende Nadel in seinen Oberarm und
verbindet sie wieder mit dem Saitengalvanometer. Das
stromableitende Ende der Nadel ist so fein, daf} es nur einer
oder: ganz weniger der vielen tausend Muskelfasern anliegt.
Spannt man jetzt seinen Muskel willkirlich ganz wenig an,
so erscheint auf dem Filmstreifen eine Stromkurve von voli-
kommener Regelmifigkeit, aus gleich hohen, im gleichen
Abstand aufeinanderfolgenden Zacken bestehend, - bei
schwiichster Anspannung nur etwa 6 pro Sekunde an Zahl,
die, mit dem Lautsprecher abgehort, dem Ohr als eine regel-
niiBige Folge von Knacken imponieren.. Spannt man seinen -
- Muskel stiirker an, dann. riicken die Zacken niher anein-
andeér, folgen: sich also rhythmisch schneller. Was fiir den
. Mdaskel-gilt, kann man auch fiir den Nerven, fiir den motos-
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tischén sowohl wie fiir den s&nsi“iﬂén—zeigem;iis bedarf dazu
nur -einer- sehr subtilen Technik des Experimentierens: man
mufd -bei einem Tier einen freigelegten Netrwven so: -durchs
schneiden, dafl von :den Hunderten von Fasern, die ihn-zu-
sammensetzen, nur eine einzige iibrig bleibt; die di¢. Erre-
gung, d. h. den Aktionsstrom weiterleitet. Es zeigt sich dann,
dafy der sensible Nerv auch auf einen Dauerieiz mit einiem
ganz einfachen regelmifligen und langsamen Rhythmus ant-
wortet, der umso  geschwinder wird, je stirker man reizt.

- .Aus all dem kann man mehrere wichtige Schliisse ziehen.
1.-Die kompliziert¢ Form der Aktionsstromkurve, die man
von dem in Spannung befindlichen Oberarm, ebenso: wie von
dem aus vielen Einzelfasern: bestechenden Nerven ableitet;
rithrt -nur davon her, daf3.die grofie Zahl der rhythmischen
Erfegungswellen; die der grofien Zahl der Fasern entspricht;
sich iibereinander lagern und: miteinander interferieren.

- 2. Da es nicht zu bezweifeln ist, dafl der langsame
Aktionsstromrhythmus' der einzelnen Muskelfaser von 10
pro Sekunde und. weniger auch ein.etwa. 10maliges .. Zucken
der Muskelfaser oder, wie wir sagen, einen unvellkommenen
Tetanus hervorraft; 'so folgt daraus, daf3 der vollkommene
Tetanus, 'd. h. die gleichmiBige -Anspannung,. die wir bei
unserenMuskeln hervorrufen,:. dadurch zustande kommen
maf}; - daf auch die asynehrenen: Titigkeiten all.der vielen
rhythrvisch ‘zuckenden Emmlzfasern mﬁtemandaera Cinters
f&l*f@?ﬂﬁ; S e U a oh n Uge o i i e Tt g

++1:.3Diestreng rhy‘ehmzsehez Antwort. des Nerven auf einen
Dauerteiz ‘undiihre Frequenzzunahme mit:dér Verstirkung
des: Reizes ist inieiner hier nun nicht weiter darzulégenden
Weise: 1‘aus: dem ‘Vorhandensein ~ einer i Refraktdarphdse . des
Nerven abzuléiten. — Kurz, es gelingt; tief in.das: Wiesem der
Erreguingsphinomene einzudringen, iwenn man nur im:Ex:
periment auf' die letzten elethentaren Einheéiten rdeir-koms-
plexen ierregbarenOrgane, auf die &inzelnen zMuskz&Em@xﬁzi‘
MNervenfasern zuriickgeht. s buoslolosbiormainn buusedd
JiduSehlieBliok! will ich' noehs an: einemileteten Beispiel-den
Sﬂm sol?che@ weltest:gehender extperithenteller Vereinfachuiis
“kKommplizier F Iebender .kaekﬂtewdarle;gﬁn svlcH kniipfe
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chemischen Verbindungen, auch wenn sie wie die Eiweil}-
korper; Fette und Kohlehydrate an sich hochst bestandig
sind, so daf} wir sie jahrelang unverindert an der Luft auf-
heben konnen, doch alsbald zerfallen, wenn sie mit der
lebenden Substanz in Kontakt geraten. Noch vor 25 Jahren
- brachte man diesen merkwiirdigen Umstand mit der Existenz
hypothetischer, duflerst zerfallsbereiter Stolfe in Zusammen-
hang, die ein Charakteristikum des Lebens seien. Heute weify
man, daf} selbst ein so komplizierter Stoffwechsel, wie der des
Muaskels, von diesem losgelost werden kann, indem man
unter mehreren Atmosphiren Druck ‘aus dem abgekiihlten
Muskel einen Saft herausprefit, in dem sich noch der Stoff-
wechseél abspielt. Heute weifl man, daf’ jedes Protoplasma
eine Kollektion von Fermenten enthalt, von denen von Jahr
zu Jahr, fast von Monat zu Monat immer neue isoliert
werden, und deren Eigenschaften uns lehren, daf3 der Stoff:
wechsel keinen explosiven Zerfall der Nahrungsstoffe be-
deutet; sondern eine lange Kette von aufeinander folgenden
Reaktionen, in der jede Teilreaktion, .von einem eigenen
Fermeént verursacht, neue Reaktionsprodukte liefert, die in
der darauf folgenden Teilreaktion als Ausgangsprodukte
auftreten, die ihrerseits von einem weiteren Ferment der
Umwandlung zugefiihrt werden. So ist heute festgestellt, daf,
wenn der hauptsichlichste Energiespender unseres Korpérs,
der Traubenzucker, in den Organen, so wie. in offener
Flamme, zu Kohlensiure und Wasser verbrannt wird; zahl:
reiche Reaktionsstufen durchlaufen werden, in denen. nach-
einander - Methylglyoxal, Milchsdure, Brenztraubensiure,
Acetaldehyd, Aethylalkehol, Essigsdure auftreten, und deten
jeder .ein nachweisbares Ferment zugeordnet werden kann.
Das bedeutet ¢inen gewaltigen und prinzipiellen Fortschritt
in:der Erkenntris, wenn man.mit dem Ende des 18. Jahr:
hunderts: vergleicht, in dem Lavoisier die Fundamente zu der
Lehre -von der tierischen Verbrennung legte, ohne freilich
iiber.deren Natur étwas duflern zu konnen; sowohl der Stoff-
wechsel der lebenden Materie, wie auch seine Initianten, die
Fermente, haben heute das 1hiwn anhaftende Mysterlum -abz
'gestrelft . P
. Nun mag es Skeptlker geben, dle sa»gﬁn' Ist denn all :das,
w@sa da:imi Experiment klar gelegt worden. ist,. wirklich .das
Leben ‘oder Teil des wirklichen Lebens?. Aber: mir scheint,
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es wird immer so gehen, daf}, wenn einer der hier als Grund:
phinomene des Lebens bezeichneten Prozesse auf die Grund-
sitze der Physik und der Chemie zuriickgefiihrt ist, man
dazu neigen wird, ihn nicht mehr als Lebensphinomen
gelten zu lassen. Das ist ein wenig wie in Schillers ,,Géttern
Griechenlands”; es ist wie ein wenig Sperrung gegen die
Lentgdtterte Natur” im Vergleich zu der Zeit, ,,da sie noch
die schone Welt regierten, schone Wesen aus dem Fabel:
land*, Beachten wir zum Beispiel etwa unsere Einstellung zu
dem Mechanismus des Gaswechsels in den Lungen. Wir
sind ‘heute, namentlich seit der Erforschung der Atmung
unter den extremen Bedingungen des Gebirgsklimas in
Hohen oberhalb 4000 Metern, davon uiberzeugt, daf die Ver-
sorgung des Blutes mit Sauerstoff abgesehen von der Bindung
an das in den Erythrozyten gespeicherte Himoglobin eine
reine Angelegenheit von Diffusion und Absorption, ein rein
physikalischer Vorgang ist, und fassen sie auch als solchen
auf. Aber bei gewissen Fischen, bei denen in Anpassung an
jhre. besonderen Lebensverhiltnisse der Sauerstoff auch
gegen ein steiles Spannungsgefille, also in scheinbarem
Widerspruch mit dem Absorptionsgesetz beférdert werden
kann, spricht man wohl von einer merkwiirdigen Aeufierung
der Aktivitit des Lebens — wie von einem Wesen aus dem
Fabelland, einem inwendigen Alchymisten, wie Paracelsus
sagen wiirde. Doch gewif nur bis zu dem Augenblick, in dem
‘auch dieser Gastransport, diese Arbeitsleistung auf ein phy:-
sikalisches oder chemisches Prinzip zuriickgefiihrt ist..
Es:erweist sich so iiberhaupt mehr und mehr, dafl das
Lebendige sich durch die Besonderheit und Unvergleichbar-
keit in der Konstellation der bekannten Stoffe und:Krifte
vom Leblosen abhebt, wobei es die unermeflliche Vielfdltig-
keit: und Kompliziertheit der Faktoren neben den: kleinen
Dimensionen der Zellen als Lebenseinheiten sind; die:ihmer
wieder an der Méoglichkeit, das Lebendige verstandesgemifl
zu durchdringen, zweifeln oder verzweifeln lassen; jedenfajls
die Angleichung der Erforschung an das physikalische!: und
chemische Experiment so sehr erschweren. Hat doch)sogar
jede Art Lebewesen ihr eigenes, ihr artspezifisches Eiweifd
als Baumaterial, aus dem ‘wohl die artspezifische Gestalt, das
artspezifische Verhalten und die artspezifische! Farméntfal:
tung nach' dem ‘Prinzip det Rﬁakhenen mit Fﬁfgﬁ‘ge&kﬂiﬁﬁﬂ
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entspringen. Sind doch nicht blof3 artspezifische, sondern
sogar individualspezifische Gestalt und Verhalten von . der
individuellen Zusammenordnung der Gene als Trager der
Vererbung abhingig, fir die die Vererbungsforschung be-
wiesen hat, daf3 sie oft zu mehr als 100 in der mikroske:
pischen Substanzmenge eines Chromosoms anwesend sind,
und daf} jedes einzelne von ihnen an bestimmter Stelle und
in bestimmtem Abstand von den ibrigen im Chromosom
gelegen und fiir die Entwicklung einer bestimmten korper:-
lichen Eigenschaft notwendig ist, die aber wegen ihrer sub-
mikroskopischen Dimension der Feststellung ihrer che:
mischen oder physikochemischen Natur vorliufig die grofS,
ten Schwierigkeiten entgegenstellen mussen

N  Aus solchen Griinden der naturgegebenen Schwierig-
keiten kann der Physiologe selten mit dem Physiker konkur-
rieren, der sich seine Experimentalbedingungen meistens in
freier Willkiir zusammenstellt. Er wird auch deshalb ver:
niinftigerweise die Gebiete im Reich des Lebenden zur Er-
forschung bevorzugen, in denen er auch heute seine Krifte
erfolgreich erproben kann, und sich nicht in der Erstiirmung
noch unzuganghcher Gebiete aufreiben.

Dies sind auch die Beweggriinde, aus denen heraus der
Physiologe oft das ganze lebendige Naturreich durchstobert,
ob ihm die giitige Natur nicht aus all ihren mannigfaltigen
Formen eine in den Schof3 wirft, mit der sie ihm das er:
strebte, sonst unausfithrbare Experiment schon selber vor-
gemacht hat, einen Herzmuskel ohne untrennbar eingestreute
Ganglienzellen wie beim Pfeilschwanzkrebs, eine Niere ohne
Glomeruli wie beim Anglerfisch, eine Zusammenfassung der
riatselvollen Nebennierenrinde zu einem besonderen Organ
bei Haifischen und Rochen, eine Riesenzelle mit einem Zell-
saftraum von 1 ccm Inhalt wie bei der Kugelalge Valonia,
die durch ihre: GroBle unvergleichlich béssere Aussichten fiir
die Untersuchung des Stoffaustauschs bietet, als die gewohn-
lichen Zellen. Solche Funde begliicken den: Physiologen; sie
locken ihn iiber Lindergrenzen und fithren ihn tiber Ozeane
zu fremden Forschungsstitten mit éiner den Fernerstehenden
merkwiirdig anmutenden “Begierde:: Solche Studien fithren
ihn ‘aber auch wiederum, — und damit komme ich noch
einmal auf den Anfang meines Vortrages zuriick — oftmals
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fernab von .derart Lebensstudien, dze belm Khmkw dle
Ford@rung des Tages sind: = . : =

- Ich méchte in diesem Punkte aber mcht m:ﬁverstanden
werden. Als Lehrer kenne ich fiir den Physiologen keine
ernstere Verpflichtung als die, die jungen ‘Mediziner:- mit
allen Mitteln, die ihm dafiir zu Gebote stehen, auf den spite:
ren verantwortungsvollen Beruf des Arztes vorzubereiten
und ihnen bis zu den gestrigen Erkenntnissen des normalen
Lebensablaufs all das zuginglich zu machen, was:den Kran:
ken zugute kommen kann. Der Patient kann ja nicht warten,
bis die Forschung iiber irgendwelche Wege. und. Umwege
eine vollig befriedigende Losung fir das Ritsel gefunden
hat, das der kranke Qrganismus dem  Arzt aufgibt: - Aberer
muf} beanspruchen konnen, dafl all die vielen Mitte] und
MaBnahmen die dank der Forschung heute schon zu Gebote
~ stehen, zu seinen Gunsten erschopft werderg Wenn dann
aber im Gebiet der Forschung Wege und Ziele der Physm,
logen und der Kliniker vielfach divergieren, so mag man
darin nur wieder einmal der alltiglichen Erfahrung gewahr
werden, dafl jeder in seiner Art Wesen und Wert des
gleichen Gegenstandes der Betrachtung und der Versenkung
zu erfassen strebt. An der Wand eines Raumes, sei eine
flache, gerahmte Tafel aufgehingt! - Der Physiker, der
vor ‘ihr -steht, mag daran denken, daf}: davon : weitaus
das meiste nur scheinbare Masse ist, da im Verhiltnis
zu ihrer GroBe die Atome weite Abstinde voneinander
einhalten . und  innerhalb der Atome  selber Kern und
FElektronen in planetarischen Verhiltnissen freien. Raum
zwischen sich lassen; der Chemiker mag vor der gleichen
Tafel iiber:die Konsitution ihres Materials nachsinnen, iiber
die der Holzteile. und der verschiedenen: darauf gestrichenien
Parben::den:Maler fesselt- an: dem Tafelgemilde; Farbwvidrtei:
lung, Linienfithrung uhd: Pinselstrich; ider.Kunstfreund. aber
steht -ergriffen vor dem: Zauber ‘der:Darstellung einer. Py
phitengestalt. Aehnlich' die, die ‘das Lebendige:erforschen!
Der Physiologe, der .auf die Grundphinoimene ausgeht;isieht
im: Nervensystem Grenzflichen; iiber die Polarisatiotiswellen
hindaufen; der: Neurologe, .dem:: es ' auf das-VWérstehen: der
Reaktioneni:auf duBére und innére Reize: ankommit; verfolgt
die Zusammenschaltung der: Nerven und die’ daraus!resul
tiereriden geégenseitigen lund mannigfaltigen . Beeinflussungen
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des Erregungsablaufs, der Nervenarzt versenkt sich teil:
nahmsvoll in den leidenden Menschen, der sich ihm ver:
trauend eroffnet.

So betrachtet, breitet sich wieder einmal vor uns aus das
endlose Gefilde naturwissenschaftlicher Forschung, deren
Ziele trotz aller grofien und unaufhaltsamen Fortschritte
iiberall noch in weiter Ferne liegen. Aber gerade die End-
losigkeit des starken Ringens nach Erkenntnis sorgt — nach
einem schonen Wort von Planck — unablissig dafiir, daf}
ihm seine beiden edelsten. Triebe erhalten bleiben und immer
von neuem angefacht werden, die Begeisterung und die Ehr-
furcht. Gliicklich die, die mit diesen Empfindungen an dieser
Arbeit teilnehmen konnen; wir begegnen ihnen heute in
allen Zonen des Erdballs und spiiren das atemraubende und
zugleich zuversichtliche Hindringen zu den fernen Zielen.
Und auch wir in Deutschland, auch wir in unserer Universi-
tit gehoren zu ihnen; dankerfiillt stellen wir fest, dafl auch
in Zeiten grofBer wirtschaftlicher Not eine weise Ordnung
des Staates in dem sicheren Bewufitsein, damit der All-
gemeinheit zu dienen, immer wieder Mittel und Wege
schafft, dafd die deutsche Universitit in althergebrachter und
bewiahrter Weise ihre Krifte in dem Ringen einsetzen kann.
So mag jeder von uns, Lehrer wie Schiiler, von dem fausti-
schen Drang nach Regung seiner Krifte erfiillt sein, der ihn
bis zuletzt bekennen lafit:

Nur der verdient sich Freiheit wie das Leben,
der taglich sie erobern muf3.
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