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Die  B e s t i m m u n g  v o n  Ursache  u n d  
B e d i n g u n g e n :  Ihre  B e d e u t u n g  b e s o n d e r s  

fiir d ie  Bio log ie .  

Von Prof. Dr. N. Ph. Tendeloo, Leiden. 

Ursiiehliche Forsehung bedeutet das Suchen der 
, ,E rk l i rung"  einer Erscheinung,  das hoigt die Zu- 
r i ickfi ihrung der Erscheinung zu jenem Natur-  
gesetz, dem allein ale sigh unterordnen ]£1?t. 

Teleologische Annahmen haben nights mi t  ~]r- 
M~rung zu tun. Wie  soll die Zuknnf t  das ]i{eute 
erkl~ren ? Und entbohren denn nicM-,zweck- 
m'al3ige" Erscheinungen jeglicher ErkHirung? Wir  
gehen hierauf  n ieht  weiter ein. 

Der )/Iensch, sowohl der gebildetesto wie der 
Natm'mensch, hat  die innere feste t~berzeugung, daI] 
alles, ohne weiteres, unvergnderl ich ist. So ver- 
stehen wir, dal3 man bei jeder Voriinderung, die zur 
Beobachtung gelangt,  f rag t :  Was ist ihre Ursaehe? 
Diese F rage  bedeutet :  Welche andere Veriinderung 
ha t  die beobaehtete Verfinderung hervorgebraeht? 
Wi r  sind iiberzeugt, dag eine Kugel, ein Sehiff,  ein 
Zug die einmal erhaltene Geschwindigkelt  behalten 
wiirden, wenn es keine Widerst: inde giibe. Wi r  sind 
ebenso les t  tiberzeugt, daft die Fo rm odor ]~arbG 
oder Lagerung eines Gegenstandes sigh ohne eine 
gewisse Einwirkung ebensowenig findern wiirde wie 
die Gesinnung eines Menschen einem anderen 
Menschen odor einer Sache gegeni~ber. Ff i r  jede 
Ver~nderung fordern wir eine Ursache. 

Was  ist  es nun, was wlr fordern ? 
Viel ist  hieriiber gedaGht und gesehrieben. ~ in -  

sei t igkeit  nach verschiedenen t~ichtungen hin hat  
zu sehr auseinandergehenden Vorste]lungen ge- 
fiihrt.  W i r  ste]]en uns die Ursache folgenderweise 
vor und wollen dabei  yon Beispielen ausgehen. 

Man sagt :  eine Kugel  ha t  diesen :~iann getStet, 
eino Bakterie,  tier Tuberkelbazillus,  ist  die Ursaehe 
jener  Krankhei t ,  usw. ~IiBverstiindnis ist  in solchen 
F~llen zwar h~ufig, jedoch nieht  immer ausge- 
seMossen. Solche Ausdri icke sind abet  in unklaren 
r~ l l en  zu vermeiden.  W i t  wissen al]erdings sehr 
woht, dab eine Kugel  nu t  dann einen ~fensehen zu 
t6ten vermag, wenn sie eine gewisse 13ewegungs- 

1 
energie, - ) -  m v" hat. Ebenso hat  die Forschung 

wahrscheinlich gemacht,  dag nur  so]che Bakter ieu 
Krankhei ten  hervorzurufen imstande sind, die den 
betreffenden Organismus chemisch sch~digen. Ohne 
Bewegungsenergie im ersten, ohne ehemisches Ar-  
beitsvermSgen (Aff in i t~ t )  zwisehen bakteriel lem 
Gif t  und t ierischem Organismus im zweiten I!~all 
t r i t t  Tod bezw. Krankhe i t  nicht  ein. Im allgemeinen 
t r i t t  eine Wirkung  eines Gegenstandes auf einen 
anderen Gegenstand nur dann ein, wenn zwischen 
beiden GegenstSnden eine energetische Beziehung 
besteht. Der Sprachgebrauch trfigt dieser J3e- 
ziehung keine Rechnung. 

Was  ist  nun die Ursache der dabei auf t re tenden 
Erseheinung ? 

Ziinden wir mi t  einem Ziindholzfl~mmchen 
einen Gasbrenner an und fragen wir, was die Ur- 
saehe des J3rennens des Gases ist, so wird man etwa 
das Zi~ndholzfl~mmchen nennen. Diese Antwor t  
wird uns aber bei etwas Nachdenken night befrie- 
digen. W i t  kSnnen ja  einen grol]en Gasbrenner 
ebenfalls mi t  einem Zi indholzf l immchen anzfinden 
und die grol~e F lamme lange Zeit, sogar Jahre  lang, 
brennen lassen, wenn wir nur  f i ir  geni~gende ZufUhr 
yon Gas und Sauers toff  und deren ~ i s e h u n g  sorgen. 
Wi r  kSnnen mit te ls  dieser Gasf lamme Wasser-  
dampf machen und damit  eine erhebliche mecha- 
nisehe Arbei t  leisten. Diese Arbei t  kSnnen wir aber 
unmSglich als yon dem Ziindholzfl~mmchen geleistet 
betraehten. Ebensowenig kBnnen wir die gewaltige 
Wirkung  der Explosion einer grol3en 2VIenge Knal l -  
gases als die Wi rkung  eines ganz kleinen Funkens  
deuten. 

Noeh ein anderes ]~eispiel: I )ureh die For tnahme 
eines best immten Hemmnisses kann ein einziger 
Mensch ein Riesensehiff  vom Stapel  laufen lassen. 
Das sieh bewegende Schiff  kSnnte ein ganz erheb- 
liehes Gewicht heben, wozu hundort  und mehr kraf-  
t ige Nanner  nicht  imstande waren. 

Was ist nun die Ursache dieser Erscheinungen? 
I n  den beiden ersten F i l l e n  ist  die chemische 

potentielle Energie,  die Aff in i t~ t  zwisehen Leueht-  
odor Grubengas und Sauerstoff ,  in dem zuletzt ge -  
w~hlten Beispiel  ist  die potentielle Energie  zwisehen 
Sehi f f  und :~[ittelpunkt der Erde als die Ursaehe 
zu betraehten. I m  allgemeinen miissen wir an- 
nehmen, dab die Ursaehe einer Arbei ts le is tung - -  
und dies gi l t  f i ir  jede Erseheinung - -  eine gewisse 
5Ienge Arbeitsverm5gen (Energie)  ist, clio min- 
destens ebenso grol3 ist, wie die Energie  der beob- 
aehteten Wirkung.  Unsere Vernunf t  fordert  es, und 
sie hat  es sehon vor Jahrhunder ten  gefordert ,  als 
re.an noeh night yon ArbeitsvermSgen redete:  eausa 
aequat effeetum. 

J-I iufig seheint  die urgiichliehe Energiemenge 
grSger zu sein a]s die bei dot beobaehteten Wi rkung  
zutage tretende Energiemenge.  I n  der Ta t  sind 
jedoch beide immer gleieh. So z. ]3. kann  bekannt- 
lich ein gewisser TeiI  der Wiirme (Entropie)  rlicht 
in Arbe i t  verwandelt  werden. Wenn wir dann noch 
die zur l~berwindung yon Widerst i inden verbrauchte 
]~]nergie mi t  in Rechnung ziehen - -  das t tberwinden 
yon Widers t~nden gehSrt ja  auch zur Wi rkung  - - ,  
so ergibt sigh, dab der energotische Wef t  der Wir-  
kung dem der Ursaehe gleich ist. 

Wir  betrachten alle Naturerscheinungen,  alle 
Wirkungen  yon diesem Gesichtspunkte aus: I m  
Welta] l  kommt  eine gewisse Gesamtmenge Energie 
vor, die aus vielen 3£engen Energie  verschiedener 
]~orm besteht. Diese Energieformen deutet  man 
w o n  als Na tu rk rMte  an:  chemische Aff in i t~ t ,  
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Schwerkraft, W~irme, elektrisehe Energie usw., kurz, 
die versehiedenen Formen potentiellen und kink- 
tischen Arbeitsverm6gens. 

W~hrend nun die Gesamtmenge der Energie a]s 
unveriinderlieh zu betraehten ist (Gesetz der Er- 
haltung des ArbeitsvermSgens, Robert Mayer, Helm- 
holtz), gndert sieh fortwghrend die Verteilung oder 
die Form der zusammensetzenden kleineren Energie- 
mengen, oder beides. Jede einzelne Energiemenge 
spaltet sieh in kleinere N:engen oder bildet mit 
anderen Mengen eine gr5Bere Menge usw. So tritt 
auch in obigen Beispielen eine Xnderung der Ver- 
teilung der Energiemengen ein, wobe{ sich cherni- 
sches ArbeitsvermSgen in Wgrme, potentielle in 
kinetlsche Energle umwandelt, usw. 

Jede Xnderung der Verteilung der Energie oder 
(und) ihrer Form nennen wit nrs~chliehe Wirkung. 
Und umgekehrt besteht jede urs~iehliehe Wirkung 
in Xnderung der Verteilung oder (und) der Form 
der Energie. Ursache nennen wir die Energie in 
ihrer urspriinglichen Verteilung und Form, Wirlcung 
ist die Energie in ihrer neuen Verteilung und Form. 

ttieraus versteht sich, dab Ursaehe und Wirkung 
gleich sein miissen, weil ja Energie, nach unserer 
Annahme, unzerstSrbar ist und nicht aus nichts ent- 
stehen kann. Auch versteht sieh ferner, dab im MI- 
gemeinen eine energetisehe ]~eziehung zwischen 
zwei oder mehr Gegenstgnden bestehen mut3, soll 
eine ursgehliehe Wirkung erfolgen k5nnen, wie wit 
das oben bei den dort angefiihrten Beispielen be- 
merkt haben. 

Nun wird abet jede Wirkung yon gewissen Um- 
stgnden bedingt, sie ist yon der Erfiil]ung gewisser 
Bedingungen abhgngig. :B]ieben al]e Umstgnde 
immer g]eieh, so wiirden sich aueh die Verteilung 
und Form der Energie nicht iindern. Die Erhitzung 
eines Tei]es des Gasgemisches ist eine fiir sein 
]~rennen zu erfiil]ende Bedingung, usw. Jede Yer- 
gnderung eines Umstandes, also jede Erfiillung 
einer Bedingung ist an nnd ftir sich eine Wirkung, 
welche eine andere Wirkung oder andere Wirkungen 
zur Folge hat. Die Anziindung und das Brennen 
des Ziindholzflgmmchens And ebensogut nrs~chliehe 
Wirkungen wie das tlrennen oder die Explosion des 
Kna]lgases, die Fortnahme des letzten JrIemmnisses 
ebensogut wie das erfolgende Vom-Stapel-Laufen des 
Schiffes. Jedesmal k5nnen wit abet nur eine Wir- 
kung zugleich untersuchen. 

Wir kommen jetzt zu folgender Uber]egung: 
Jede bestimmte Verteilnng und Form der 

Energie wird yon einer qualitativ und qnantitativ 
bestimmten Konstellation, das heith Zusammen- 
treffen, yon Umstgnden oder erffil]ten Bedingungen 
beherrseht. 3Iit elner bestimmten Vergnderung 
dieser Xonstellation geht eine ebenso bestimmte Ver- 
inderung der Verteilung oder (und) der Form der 
Energie einher. Die 3£ischung bei Zimmertempe- 
ratur einer gewissen :Yfenge Leucht- oder Grubengas 
mit einer dazu geeigneten Menge Sauerstoff gentigt 
noeh nicht zum ]3rennen oder zur Explosion des 
Knallgases. Es muB dazu wenigstens ein Teil des 
Gasgemisehes, dureh ein Flimmehen oder einen 
Funken, bis zu einer gewissen Temperatur erhitzt 
werden. Sobald diese tledingung aber erftillt ist, 
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erfotgt die Wirkung. Aus Verschiedeaheiten der 
3/[engenverhiiltnisse und der r~um]iehen ]3e- 
dingungen erklirt sich die verschiedene Form, in 
der die chemische Energie zur Wirkung gelangt: 
allnAhliches Brennen oder Explosion. 

Den Bedlngungen einer Wirkung begegnen wir 
tinter verschiedenen Formen und Namen auch im 
lebenden Organismus: manche ,,ituBere Ursachen", 
die auslSsenden AnstSBe, Reize versehiedener Art, 
Motive einer tIandlung, katalytisehe Wirkungen, 
usw. sind niehts anderes als die letzte fiir eine be- 
stimmte Wirkung noch zu erftillende Bedingung. 
Mit deren Erfiil]ung tritt die bestimmte Wirkung 
ein. Ein (beschleunigender) Xata]ysator wird 
treffend ein Aktivator eines Vorganges genannt. Es 
ist bekanntllch jeder Stoff ein Xatalysator, der 
,,ohne in den Endprodukten einer chemischen t~e- 
aktion zu erscheinen, ihre Gesehwindigkeit ~ndert" 
(Wilh. Ostwald). 

Bei jeder Wirkung haben wit also zu unter- 
scheiden nnd genau nachzuweisen: die Wirl~ung, die 
Ursache und die KonstelIation der fiir die Wirkung 
zu erfiillenden ]3edingungen. Meist nennt man eine 
Bedingung die Ursache, und zwar die am letzten 
erfiillte oder die am meisten hervortretende oder 
eine ,,zufiillig" ins Auge fallende. 

Es greifen im weltall fortwiihrend die viel- 
f~ltigsten Wirkungen ineinander, yon denen jede 
Wirkung Bedingung einer anderen Wirkung ist. 
Nun kSnnen wir eine Reihe yon Wirkungen be- 
trachten, wie sie sich auseinander entwiekela: das 
wgre eine entwicklungsgeschiehtliche Untersuehung 
der letzten dieser Wirkungen. Nit Konstdlatlon 
der ]3edingungen meine ieh aber etwas anderes, 
n~mlieh das Zusammentreffen aller gerade far eine 
bestimmte Wirkung zu erfii]lenden Bedingungen. 
Diese bestimmte Wirkung tritt dann zugleich eln, 
in demse]ben Augenbliek. Jeder Xonstellation yon 
Bedingungen entsprechen eine bestimmte Verteilung 
und Form der Energie. Fo]glieh entsprieht jeder 
bestimmten Xnderung der Konstellation eine be- 
stimmte Xnderung der Verteilung oder (und) der 
Form der Energie, das hei.l~t eine bestimmte Wir- 
kung. Jede Wirkung ist genau bestimmt dureh die 
Ursache und die vorliegende Konstellation ihrer ]~e- 
dingungen, wie z. ~B. die Dauer und das Arbeits- 
vermSgen der Gasflamme bedingt werden von der 
Zufuhr yon Gas und Sauerstoff, deren 
Mischung, usw. 

Dies ist die Notwendigkeit, die GesetzmSl~igkeit 
der Wirkung oder das urs~eh]iehe Gesetz. 

Nun kann der energetisehe Weft der Ursaehe in 
versehiedenen F~Ilen, die der Wirkungen folglich 
aueh, nntereinander gleieh, aber die Form der Wir- 
kungen ungleieh sein. War die Energieform der 
Ursaehe in allen Fgllen dieselbe, so m~ssen die Be- 
dingungen andere gewesen sein. Wir ersehen des 
z. B. an dem allm~hliehen Brennen der Gasflamme 
und der Explosion, die sieh in Form unterseheiden, 
well die Bedingungen andere waren. 

Der Nachweis der Wirkung, Ursache und Be- 
dingungen in einer konkreten Erscheinung bedeutet 
die Erkl~rung dieser Erscheinung. 

Die Unterscheidung und genaue ]3estimmung 
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der Wirkung, Ursaehe und konstellierenden Bedin- 
gungen ist aber hSnfig eine recht schwierige, ja 
manchmal eine zurzeit unlSsliche Aufgabe. Iqa- 
mentlieh die VerhMtnisse im lebenden Org'anismus 
sind meist recht verwickelt, so dal~ eine genaue ]~nt- 
wirrung der Zukunft iiber]assen werden mulJ: Es 
ist nicht nur unsere qualitative und quantitative 
]x;enntnis der einzelnen Lebensvorg~nge eine 
diirftige, aber aul~erdem treten oft mehrere Wir- 
kungen zug]eich ein, und Wechselwirkungen gehSren 
zur RegeI. Solange wir nun noch nieht imstande 
sind, Ursaehe und Bedingungen zu unterscheiden, 
wollen wir beide a]s (urs~iehliche) Faktoren an- 
deuten. S~mtliche urs~eMiehe Faktoren stellen 
dann also die Ursaehe und die konstellierenden ]3e- 
dlngungen dar. Wir kSnnten dann somit aueh von 
einer (anderen) I~:onstellation yon Ursache und Be- 
dingungen redem 

Wie kSnnen wir nun Ursache und Bedingungen 
unterseheiden ? 

Wie sich aus obigem erglbt, muJ~ der energe- 
tisehe Wert yon Ursaehe und Wirkung g]eieh sein. 
Die Ursache kann scheinbar einen grS~eren, sie 
kann aber nie einen kleineren energetisehen Wert 
als die Wirkung haben. DaM Ziindholzfl~mmehen 
kann nieht die Ursache der gewaltlgen, yore Wasser- 
dampf geleisteten Arbeit sein. An dleser energeti- 
sehen Xquivalenz mit der Wirkung kSnnen wir die 
Ursaehe erkennen. 

Damit Mind wir jedoch noeh nieht ohne Gefahr 
der T~uschung. Wir kSnnen die Gasflamme so klein 
maehea und so kurz brennen ]assen, dal] sie genau 
denselben energetischen Wert hat wie das anztin- 
dende Flgmmchen. Bei einer einzigen Beobachtung 
kann dann die Entseheidung, was die Ursaehe ist, 
unmSglieh sein. Wir kSnnen sie aber ermSgliehen 
durch eine gauze l~eihe von Beobachtungen nnter- 
einander zu vergleichen, webei die konstellierenden 
Faktoren quantitativ versehiedeue Werte haben. 
Dann werden wir Ursache nnd ]3edingungen unter- 
sebeJden k5nnen. 

Aus obiger Darstellung folgt, daI~ wir eine be- 
stimmte Wirkung genau voraussagen kSnnen, sobald 
wir das Zusammentreffen der dazu erforderliehen 
Ursache und der Konstellation der zu erftillenden 
Bedingungeu voraussehen; ebenso genau wie der 
Astronom die Erscheinung eines HimmelskSrpers 
in elnem bestimmten Augenblick an einer be- 
stimmten Ste]]e des Welta]]s. ])as ist das Ziel jeder 
Naturforschung, dam Kfinftige voraussagen zu 
kSnnen aus dem I~Ieutigen. Sobald wir das vermSgen, 
k5nnen die Worte ,,wahrsehein]ich;', ,,Zufall" und 
derglelehen gestriehen werden. ])ann wird die 7qor- 
aussage auch ffir Arzt und Patienten eine andere 
Bedeutung haben als jetzt. 

Was man als Reiz, Motiv und Anlafl anzudeuten 
pflegt, ist Bedingung elner bestimmten Wirkung. 
DaB ein Reiz nicht die Ursache einer Erseheinung 
sein kann, folgt a~s seinem geringeren energeti- 
sehen Wert, wie sich manchmal nachweisen l~il~t. 
Wenn man z. ]3. ~) den Iqerven eines Froschgastro- 

~) Vgl. Tigerstedt, Lehrbuch der Physiologie. Leipzig 
1905. I ,  S.  59. 
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knemius auf eine starre Unterlage bringt und ein 
Gewicht yon 0,485 g yon 10,1 mm ]:I5he auf den 
Nerven fallen l~13t, so zieht sieh der ]~[uskel zu- 
sammen und kann dabei ein Gewicht yon 48,5 g 
3,8 mm hoeh heben, das heiBt eine Arbeit yon 
48,5 X 3,8 = 184,3 gmm ]eisten, w~hrend die 
Energie des Relzes nur 0,485 X 10,1 = 4 , 9  gram 
betr~gt, tIierbei bleibt dann noeh die yon dem 
]~[uskel entwickelte W~rmemenge auBer Betraeht. 

Die ~iuskelreizung ist nur die Erfiillung der 
letz~en zu erfiillenden Bedingung ffir seine Zu- 
sammenziehung, das heiBt ffir eine Xnderung der 
Verteilung und :~orm des im Muskel vorhandenen 
ehemisehen potentiellen ArbeitsvermSgens. Die auf 
bestimmte Reizung erfolgende Sekretion einer Drfise 
erk]~rt sieh in ~hnlicher Weise. 

Bei Reizung tritt nun aber, innerhalb ge- 
wisser Grenzen der Reizst~rke, eln Para~lelismus 
(nicht energetische ~quivalenz) zwischen Reiz- 
sl~rke und Reizwirkung auf, also z. B. zwischen 
Relzst~rke und Zusammenziehnngsenergie -~- 
W~rmeentwieklung eines 3~[nskels oder besser 
zwischen l~eizenergie und tiitiger ~[uskelenergie. 
Wie erld~rt sich dieser ParMlelismus ? Wir 
kSnnen ja die Gasmisehung im Gasbrenner 
nicht e~wa zehnmal meln" Wasserdampf der- 
selben Temperatur machen lassen, indem wir es mit 
10 Ziindholzfl~mmchen anziinden! Dieser Paralle- 
lismus ist noeh nieht gekl~rt worden. Er bedeutet 
- -  so kSnnen wir es mit anderen Worten sagen - -  
dab die ]~enge der sieh umwandelnden potentiellen 
chemisehen Energie im Muskel mit der im Reiz zu- 
gefOhrten Energiemenge proportionell ist. ¥ielleicht 
dient diese ~eizenergie zur ~berwindmag eines 
,,Widerstandes". Was fiir Widerstand w~re das 
aber? Offenbar ein Widerstand, der durch die sieh 
umwandelnde Muskelenergie nicht oder nieht ge- 
niigend iiberwunden wird; demgegeni~ber erhitzt die 
einmal brennende Gasmischung das noch nicht 
brennende Gasgemisch zur Temperatur, die ffir das 
Entbrennen erforderlieh ist. 

Wit kSnnen diesen Parallelismus zwisehen Reiz- 
energie nnd tgtiger ~V[uskelenergie folgenderweise 
betrachten: Wghrend wit als Reiz jeden EinfluB be- 
zeiehnen, der die Lebensverggnge elnes Organismus 
oder Organes gndert, deuten wir mit Reizbarkeit 
die Bereitschaft zu einer bestimmten Xnderung der 
Lebensvorggnge an mit Hinsieht auf einen be- 
stimmten Reiz. Reizbarkeit ist somit die fiir eine 
bestimmte Wirl~ung erforderliehe Xonstellation yon 
Faktoren, d e r n u r  noch die bestimmte Reizwirkung 
fehlt. Reiz nnd Reizbarkeit sind untrennbar. Die  
Frage naeh dem Parallelismus yon Reizenergle und 
~tgtiger iVIuskelenergle hal also die Relzbarkeit zu 
beriieksichtigen. IIebt die Reizung einen gewissen 
Widerstand gegen die Wirkung, so wiirde elne 
gr5Bere oder geringere Reizbarkeit eln Weniger oder 
l-~[ehr an Widerstand in der Xonstellation yon Ur- 
saehe und ]3edingungen bedeuten. Dabei kSnnen 
wir annehmen, dab die bestimmte, sehr verwickelte 
]~Zonste]lation yon ]~edingungen nur einem be- 
stimmten widerstandhebenden Einflul], das hell]t, 
einem bestimmten ad~quaten Reiz, zug~ngllch ist. 

Was bier fiir ~[uskel- und Driisenreizung gesagt 
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ist, gi l t  aueh fiir  das Motiv, das ja einen seelisehen 
Reiz, also die letzte zu erffillende Bedingung einer 
'seelisehen Wi rkung  darstellt .  Die Na tu r  der 
seelisehen Wi rknng  selbst kennen wir nicht. 
Seelische Wirkungen  geben sieh uns in Bewegung 
oder Bewegungshemmung, also ~{uskelwirkung, 
Sekretion,  in  Nnderungen des Stoffweehsels, ktmd. 
Jede seelisehe Wirkung  verh~lt sich zur ~Iuskel- 
oder Drfisenwirkung als ein Reiz. Wir  meinen 
wenigstens, dies annehmen zu mfissen. Die Saehe 
wird hier  also reeht verwiekelt. 

E iu  kleines Ereignis  kann als 3£otiv, aber nut  
seheinbar, eine grol3e Wirkung  haben, die es in der 
Ta t  nur  ,,auslSst", wie ein Reiz fiberhaupt das rut. 
Es kann entweder sofort eine gewisse ~Menge 
,,seelisehen" Arbei t svermSgens~)  verwandeln iu 
Muskelreize und diese kSnnen wiederum Be- 
wegungen veranlassen. Oder es kann aueh ein 
~[otiv die Ver te i lung oder (und) die Fo rm des 
seelisehen potentiellen ArbeitsvermSgens iindern, 
ohne dab sofort Bewegungen erfolgen. 

Gin Be i sp id  der ersten NSgl ichkel t :  E in  I t i r seh  
im Watde rennt  davon und bleibt einige Zeit 
rennen, wenn er den Tr i t t  des J~gers zu hgren meint.  
Das ArbeitsvermSgen der Luftsehwingungen,  die 
sein Ohr getroffen haben, w~re nieht  ent fernt  im- 
stande, die von seinen Muskeln beim Rennen ge- 
leistete Arbei t  zu ]eisten. Das vernommene Ge- 
riiuseh wlrd aber zum Not iy ,  das die Angst  (be- 
s t immtes potentielIes ArbeitsvermSgen) des Tieres 
in i rgendeiner  Weise in 3/[uskelreize verwandelt.  Es 
kann in F~llen dieser Ar t  fiberhaupt dutch Ver- 
gleiehung untere inander  ein Paral le l ismus zwisehen 
~[otivst~rke (Reizst~rke) und Gr58e der vom KSrper  
geleisteten Arbel t  mehr  oder weniger k]ar zntage 
treten. Versuehe Mad daffir angewiesen. 

Belspiele der zweiten ~Sg l i chke i t :  Ein  heft lger  
Iangj~hriger  I [ r ieg  kann zwisehen zwei VSlkern ent~ 
brennen dureh einen geringen Anstoft (Zfotiv). Die 
Ursaehe des Krieges ist  dann nieht  das Ereignis ,  
sondern eine gewisse feindIiehe Gesinnung. Rassen- 
haft, imperia]ist iseher Drang usw. kann den Seelen 
ein felndliches potentielles ArbeitsvermSgen erteil t  
haben;  oder dieses ha t  sieh allm~hlieh, durch An- 
h~ufung, dutch Summat ion vleler ~[otivwirkungen, 
entwiekelt.  

E in  Kfinstler,  der sieh dutch eine klelne Beob- 
aehtung begeistern l~Bt, is t  imstande, eln ]~unst- 
werk zu erzeugen. Dieses Kunstwerk ist  aber nicht  
das Erzeugnis jener  Eiugebung - -  diese stellt  nu t  
das 2~fotiv dar  - -  sondern eiaes sehSpferiseh-kfinst- 
lerisehen ArbeitsvermSgens. Und dieses Arbeitsver-  
mSgen hat  sieh allmRMieh aus ether gewissen An- 
lage dutch i~bung und viele 3/[otive als Aktivatoren 
herausgebildet.  So t ra t  seelisehe Asslmila t ion und 
Waehstmn,  Aufspeieherung des ArbeitsvermSgens 
ein. E in  3/[otiv kann dann wie ein Funke  eine 
explosive oder allm~hliehe Xnderung der Vertei lung 
oder (und) Form des ArbeitsvermSgens bewerk- 
stelligen. Beim Forseher,  der eine Entdeekung 

l) Wit  k6nnen uns seelisehes ArbeitsvermSgen nut 
gebunden an eine stoffliche Unterlage, an das Hirn, das 
Seelenorgan, und yon dessen Zustand abh~Lngig denken. 

Pilze und ihren N~hrwert. [ Die Natur- 
[wissenschaften 

macht  oder eine andere wissenschaftliche Arbei t  
leistet, ist es nieht  anders. 

Manehe Irren,  gewisse Paranoiker  z. B., haben 
eine abnorme Konstel la t ion seeliseher Faktoren,  so 
dal] geringe best immte ~[otive eine ganz uner- 
wartete Ent ladung  ihres seelischen Arbeitsver-  
mSgens in der Fo rm voa Ohrfeigen uad  andereu 
aggressiven Handlungen  hervorzurufen verm5gen. 
Was ffir einen solehen Paranoiker  ausreichendes 
~Iotiv ist, ist  es nicht  ffir den 3~[enschen ml t  nor- 
mulet seeliseher Konstel lat ion.  

Es kanu in einem Strei t  yon Motiven der Wil le  
eingreifen als ursiieMicher Faktor .  Inwiefern er 
,,fret" ist, bleibe hier dahingestellt .  N u r  set hierzu 
noeh bemerkt,  daft unsere Auf fassunge ine  St rafe  
kcineswegs als unnfitz aussehlieftt. Im Gegenteil,  
sie fordert  sie. Denn eine St rafe  oder Fureh t  vor 
St rafe  kann, ebenso wie eine Belehrung oder ge- 
legenttieh ein sanftes Wort,  als konstell ierender 
Fak to r  Bedeutung, sogar groSe ]3edeutung ge- 
\VillIten. 

Im atlgemeinen kann bet der urs~ehllehen Wir-  
kung latentes potentielles ArbeitsvermSgen kinetiseh 
manifest  werdeu. Es kann sich aber aueh manifeste 
Energie in la tente  verwandeln. Dies t r i t t  z. B. ein, 
wenn man ein Gewicht bls zu einer gewissen I tShe 
hebt und dann daselbst verbleiben l~gt. Solehe Er-  
seheinungen treten auch im lebenden 0rganismus  
auf, wenn eine gewisse ,,I-Iemmung" stat t f indet .  Es 
kann so eiue gewisse , ,Spannung '~ der Sede  ent- 
stehen, das heis t  eine mehr oder weniger latente 
Form potentiellen ArbeitsvermSgeus. Bet der Assi- 
mila t ion t r i f f t  das aueh zu. 

Es ist  hier ein unabsehbares Gebiet zu er- 
forsehen. Jade urs~ichliehe Wirkung,  jede Er-  
f i i l lung einer t ledingung ist  eine der unz~hlbaren, 
untere inander  zusammenh~ngenden Wirkungen  des 
Weltalls. - -  

U b e r  die  Chemie  der  Pi lze  u n d  
ihren  N~hrwert .  

Von Dr. C. Reuter, DipI.-Chem~l~er. 

W~ihrend in erniihrungsphysiologischer t t lns ich t  
fiber die Pi]ze bereits  ein groftes experimentelles 
Mater ia l  vorliegt, sind unsere I~enntnisse fiber ihre 
chemische Zusammensetzung weniger  vo]tstiindig. 
Es l iegt  dies einerseits an der groften Zahl der zu 
untersuchenden Pi lzar ten,  andererseits an dem ge- 
r ingen Gehalt  des Na te r i a l s  an manchen Sub- 
~tanzen, z. B. den Gif ts tof fen  und an der Sehwierig- 
keit  der Reindars te] lung dieser J£Srper. 

I n  ihrer  ehemischen Zusam:mensetzung n~hern 
sieh die Pilze in auffal lender  Weise dem Tierreich 
und nnterscheiden sieh durchaus yon den fibrigen 
Pf lanzen sehon dm'eh das Fehlen der Cellulose. 
Daff i r  enthalten sie das Chitin, welches sich in den 
Sehalen der Krebse und in den Flfigeln der ~ a i -  
k~fer f i n d e r  Aueh das pflanzliche Chlorophyll geht 
ihnen vS]lig ab und dementsprechend aueh die 
St~rke. ~ ingegen  entha]ten sle in reich]icher 
~ e n g e  eine Substanz, die sich sonst nur  im t ieri-  
schen Organismus vorfindet,  das Glykogen, und das bei 


