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I. V o r b e m e r k u n g e n  fiber Lebenss to f f theor ien .  

In einer kiirzlich ill diesen Heften erschienenen Abhaml- 

hmg tiber Causalit~t und Vitalismus wendet  sich H. W, i n t e r-  

s t e i n 1) a.usdrticklich gegen die Ansicht, class sich das lebendige 

System durch den Besitz best immter l~biler Stoffe oder  St.off- 

komplexe yon dem abgetSteten System mlterscheide. Er nennt  

die angefochtene Anschauung ,,L e b e n s s. t o f f- T h e .o r i e"  - -  

als Analog.on zur  L e b e n  s k r a f t- Theorie --- und bezeichnet 

sie als eine Form des u i t a l i  s m u s. Und gerade einige S~tze 

~us einer neueren Arbeit  yon mir  sind es, die W ~ i n t e r s t e i n  

ausw,fihlt, um das, wie er meint,  Verfehlte der genannten Theorie 

zu illustrieren. Hiergegen muss ich entschieden Einsp.ruch er- 

hcben, obgleich ich mit  dem Verfasser sonst in wei tgehendem 

Masse iibereinstimme und selbst wiederholt  flit die ,con ihm 

verfochtenen Tendenzen mit  allem Nachdruck eingetreten bin. 

Keineswegs will ich in Abrede stellen, d~tss manche Dar: 

stellungen der i n  s e h r  v e r s c h i e d e n e n  F o r m e n  ver- 

tretenen Lebensstoff-Theorien vitalistische Missdeutungen nicht 

ausschliessen. Da's gilt meines Erachtens z. B. fiir die 

P f 1 ii g e r sche Vorstellung yore ,,lebendigen Eiweiss",  das durch 

Polymerisierung sich vermehren und w~tchsen solle. P f l  rig e r 

dachte sich bekanntlich das ,,lebendige Eiweiss"  jeder Zelle und 

auch des ga~zen vielzelligen 0rgan ismus  als ein einziges 

, ,Riesenmolekiil",  , ,begabt mit  der Eigenseh~ft ,  in allen seinen 

Radikalen mit  grosser Kraft und Vorliebe besonders gleichartige 

~) 171. W i n t e r s t e i n ,  CausaliUlt und Vitalismus yore Standpunkt der 
DeakSkonomie. Anat. Hefte, Bd. 57, S. 681. 1919. 
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Bestandteile anzuziehen, um sie dem Molekiil chemisch ein- 

zuftigen und so in infinitum zu wachser~" ~). Das ist eine Vor- 

stellung, die ich selbst schon vor t~ingerer Zeit scharf kritisiert 

habe~). W i n t e r s t e i n  h,~tte a ber nicht eine Theorie, die 

sieh derartiger Vorstellungen bedient, mit neueren Fatssungen, 

wie ieh z. B. sie vertrete, zusammenwerfen so llen. 

Zur Charakterisierung einer solclmn neueren l?assung der 

,,Lebensstoff-Theorie" seien einige SStze aus einer friihere.n 

Darstellung yon mir bier wiedergegebena): ,,Wir wolten hier 

sehon etwa.s n~ther atff die Frage eingehen, worauf wohl in 

letzter Insiaaz der Unterschied zwischen dem lebendigen und 

dem unter mSgliehst wenig 5nderungen abgestorbenen Organis- 
mus beruhe. Bestimmtes hieriiber wissen wir noeh nicht, ~ber 

wit haben jedenfalls anzunehmen, dass dieser Untersehied im 

Grunde ein soleher des ehemiseh-physikMisehen Aufbaues sei. 

Und zwar liegt e,s, nahe anzunehmen, dass der lebendige 

Organismus vor allem dureh den Besitz gewisser ehemiseher 
Verbindungen ausgezeiehnet sei, die der tote nieht mehr ,ent-  

MII:, die also beim Sterben eines lebendigen Systems zugrunde 

gehen. Was das fiir Verbindungen sind, ist uns leider noeh nieht 

bekannt und so mtissen wir denn diese Liieke in unserem tat- 

s~ic'hliehen Wissen mit Hypothesen a.uszufiillen suehen. 

Diese hypothetischen, fiir alas lebendige System ehw 

rakteristischen Verbindungen miissen fotgende Voraussetzungen 

erfiillen: Einerseits mtissen sie gewissen im to, ten System ge- 

fUndenen Stoffen mSglichst ~thnlieh gedaeht werden und anderer- 

seits mfissen sie so konstituiert sein, dass dutch sie das ganze 

System eine derartiffe Besehaffenheit gewinnt, aus weleher alle 

l )  E. P f l f i ge r ,  ~ber die physiologische Verbrennung in den lebendigen 
Organismen. Piitlgers Arch., Bd. 10, S. 342. 1875. 

2) p. j c n s en,  ~ber den Aggregatzustand des Muskels und der lebendigen 
Substanz ilberhaupt. Pfltigers Arch., Bd. 80, S. 189f. 1900. 

3) p. J e n s e n ,  ,Leben'. Handw~rterb. d. Naturwissensch., Bd. 6, S. 67t'. 
Jena 1912. 
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die charaklerisSschen nachher zu besprechenden Vorg:Ange des 

t e b e n d i g e n Systems abgeleitet werden kOnnen. So wie 1hahn 

z. B. die chenfische Beschaffenheit eines explosiblen KSrpers 

sich hypothetisch so vorzustellen hal:, dass seine spezifischen 

energetischen Leisi,,ngea (pliitzliche Entwickelung yon mecha- 

nischer Energie, W,~tl'me und Licht) und die bei der Explosion 

entstehenden stofflichen l?rodukte aus ihr abgeleitet werden 

k(innen. 

Auf Grund dera.rtiger [~berlegungen ist man zu der An- 

nahme de~-: ,lebendigen Eiweisses' (Pf l  t i ge r )  oder, zweck- 

mitssiger ansgedriieki, tier ,Biogensubstanz' oder des ,t:liogens' 

(V e r w o r n) gelemgt, sehr komptizierter, den zusammengesetzten 

]!:iweisskOrpern viellei(-hl na.hestehender Verbindungen, - - .  Der- 

artig(,~ chemische Verldnduagen ka.nn man also a]s Lesonders 

charakteristiseh fiir das lebendige System ansehen. Damit ist 

;~ber keineswegs gesagt, dass die Biogensubstanzen ef.wa das 

,Lebendige' seien oder dass sich ger~lde an ihnen (las Leben 

,abspiele'. Denn sie slellen eben doch nur  e i n e  Stoffka~,egorie 

neben vielen anderen wichtigen Bestandteilen des lebendigen 

Systems vor und kSnnen daher, vom chemischen Standpunkt 
aus betrachte[, woh] als charakteristischer, kanm aber als 

wichtiger bezeiehnet werden als viele andere Bestandteile des 

lebendigen Systems. Derm wir mtissea uns vorstel/en, dass im 

[ebendigen System, als einem komplizierten chemisehen System 

mit komplizierten Systembedingungen e i n e g r o s s e A n z a h 1 

v e r s c h i e d e n e r  r e a g i e r e n d e r  S t o f f e  z u m  L e b e n s -  

p r o z e s s  z u s a m m e n w i r k e n  und dass dieser Prozess 
ebenso, wie er etw~ durch ein abnormes Verhalten des Biogens, 

auch durch  ein ~bnormes Verhalten der verschiedensten anderen 

reagierenden Best~mdteile (verschiedener sonstigen organischen 

Verbindtmgen, etwaiger Katalysatoren, yon Sfi.ure- oder Basis- 

Ionen, des W:assers) zum Stillstand gebracht werden kann." 

,,Wit wollen nun auch hier die Frage aufwerfen, ob de,' 

AnatomlScho Hofte. I. Abtoilung. 17ft. H~ft (59, Bd ,  H, 3). 40  
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angedenlete Unlerschied zwischen lebendigem und totem organis- 

mischem System prinzipiell genannt werden kSnne. flierau[ 

ist folgendes zu .antworten: W.enn dieser Unterschied wirklich 

im we.sentlichen nur darin besteht, dass i,n lebendigen System 

Biogensubstanzen oder dgl. vorkommen un(l im Iolen nichl:, 

und wenn diese Biogensubstanzen sich etwa so verhalten, wie 

wir annehmen, also im wesentlichen so wie nndere chemische 

Verbindungen, dann h~tben wit die oI)ige Frage mit N e i n  zu 

I)eantworten." ,,Wir werden spitter nochmals hierauf zuriick- 

kommen ..... ." ,,D~-mn werden wir sehen, class die Annahme von 

Biogensubstanzen oder .fihnlichen den allgemeinen chemischen 

Gesetzen unterliegenden Substanzen fSr die Erkliirung der 

Lebensprozesse im wesentlichen a.usreicht 1).,, 

Dass die eben zitierten Atfffassungen rail: der yon W i n t e r- 

s te  in fornmlierten Lebensstoff-Theorie, wonach ,,die eigen- 

artigen Reaktionen des lebenden Systems als eine Struktur- 

eigenttimlichkeit tier Lel)e.nsmolekiile"~) zu betra.chten sind, 
nicht idenfifiziert werden diirfen, braucht wohl nicht welter 

ausgefiihrt zu .werden. ,,Lebensmolekfile" als ,,Tr~ger des 

Lebens" u. dgl. lehne auch ich ab (s. S. 625). 

Hierzu set noch einiges hinzugefiigt. Wenn unter ,,Lebens- 

stoff" ein Analogon zur ,,Lebenskraft" verstanden werden soll, 

so muss ich die Bezeichntmg ,,Lel)ensst0ff-Theorie" fiir die yon 

mir vertretene Theorie zuriickweisen: anders, wenn dadurch 

nut  gesagt ist, dass die Theorie mit chemischen Verbindunge~l 

oder Komplexen rechnet, die zwar nur im ]el)endigen System 

vorkommen, sich aber im wesentlichen wie ~ndere chemische 

K0rper verhalten. Dann kann man d iese kurze Bezeichnurr, gr 

gelten /assen. Und so werde ich sic, neben gelegenllichen spe- 

zielleren Bezeichnungen, auch verwenden. 

I) p. j on a e n, ,Leben ". Handwsrtorb. d. Naturwiasensch., Bd. 6, S. 68. 
Jona 191'2. 

"~) H. Winterstain, I. c. S. 722. 
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I f .  l ~ e b e n s s l o f f t h e o r i e  und n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e  E r k e n n t n i s .  

Nun sei zuni~chst noch einigen l~inwiinden und Miss- 

verst~indnissen van seiten W i n t e r s t e i n s begegnet. Hierbei 

haben wit es einerseits mit solchen zu tun, die das a l l g e -  

r a c i n e  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i e h e  E r k e n n t n i s v e r -  

f a h r e n  betreffen und andererseits mit s p e z i e l l e r e n  che- 

mischen, physikalischml und physiologischen Einw~ialden. 

Wa:s den ersten Punkt anbetriffl, so nimmt W i n t e r s t e i n 

prinzipiellen Ansloss daa'an, class ich zur Erkliirung der R e  i z -  

b a r k e i t  die kmtahrne eines , , l a b i l e n  K o m p l e x e s "  fiir 

erforderlich halte u n d e s  beanstande, wenn man ,,das grosse 

Problem der Reizba.rkeit durch den Hinweis auf l~nzyme er- 

ledigt". Da dann, wie ich .sagte, doch wenigstens irgend ein 

Weg ~mgegeben werden mti.sse, wie man sich mit Hilfe yon 

Enzymen die R e i z b a r k e i t in allen ihren s 

verstiindlich machen kSnnte ~). Hiergegen wendet sich W:i n t e  r- 

s t e i n mi!~ dea Worten : ,,Als ob es eine ,Erklgrung' w~tre, wenn 

mart die zu erkl~rende ,Reizbarkeit in allen ihren _~usserungs- 

weisen' yon vomhere in  ats did gigenschmft eines ad hoc er- 

[undenen ,labilen Komplexes' ansieht~)l" Eine Kritik, die ich 

durchaus nichl a.ls berechtigt ansehen kann. Denn ich be- 

folge bei jener Darlegung ein Verfahren, das allgemein in tier 

Wissenschaft anerkannt ist, das ich schon obena) in dem Bei- 

spiel eines explosiblen K6rpers angedeutet und das, wie ich 

schon frtiher a. a. 0.~) ausgeftihrt habe, einem allgemein 

giiltigen Erklfirungsprinzip entspricht: Bei unseren Erkl'arungs- 

versuchen bediirfen wir wegen der Liickenhaftigkeit unserer 

t) Siehe P. J e n s e , ,  Weitere Untersuchungen fiber die thermisehe 
Maskelreizung. Pflflgers Arch., Bd. 160, S. 400. 1915. 

2) W i n t e r s t e i n ,  I. c. S. 722. 
. s) Siehe oben S, 625. 

4) p. J e n s e n ,  Die Physiologie ale Wissenschaft und Lehre, Jena 1912; 
,Leben', Handw~rterb. d. Naturwissensch., Bd. 6, S. 82. Jena 1912; ,Erleben 
und E,kennen", S. 18ft. Jena 1919. 

40* 
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fats~iichlichen Feslstelluagen ja in grossem Umfange der H y p o- 

t h e s e n ,  d. h. Annahmen, die der Ausfallung yon Lticken 

zwischen den ermittelten 'fatsachen dienen sollen. Diese Hypo. 

thesen bestehen einerseits in der Annahme yon siofflichen 

Bestandteilen u. dgl. oder gm~z allgemein v.on (~ r ~ i s s e n ,  

a n d e r e r s e i t s  y o n  f u n k t i  o 11 a l e  n (gese t zm~is s igen )  B e -  

z i e h u n g e ]~ zwischen den G r 6 s s e n ;  und diese Hypothesen, 

rriimlich die angenommenen Grtissen ui~d Beziehungen, miissen 

so gew,~ihlt sein, dass sie m / i g l i c h s t  g u t  in  d e n  Z u -  

s a m m e n h a n g  p a s s e n ,  dass sie die e i n f a c h s t e ,  eine 

v o l l s t , a n d i g e  und eine a n a l y s i e r b a r e  Ausfiillung der 

Liicken darstellen~). Wenn das der Fall ist, so sind damit die 

Voraussetzungen fiir wissenschaflliche Erkliirungen gegeben, die 

dann da,rin bestehen, dass j e d e  E r s ( : h e i n u n g  e i n e s  

S y s t e m s  d u r c h  d i e  t a t s , i s  f e s t g e s t e l l t e n  
u n d  d i e  h y p o t h e t i s c h  a n g e n o m ] n e n e n  m a s s -  

g e b e n d  b e t e i l i g t e n  ( ; r / ~ s s e n  u n d  G e s e l z m g s s i g -  

k e i t e n  a l s  e i n d e u t i g  l : ~ e s t i m m t  n a c h g e w i e s e n  

w i r  de). Bei nicht abgeschlossenen Systemen kommen hierbei 

sowohl die GrSssen und Gesetzm~tssigkeiten des Systems selbs| 

als auch solche seiner Umgebung in Betraeht. 

Beurteilen wir auf Grund dieser [}ber[egungen die Ei||- 

wendtmgen W i n t e r s t e i n s !  Mil den Worten: ,,Als ob es 

eine ,Erkl/irtmg' w.~ire" usw. a), wir(I gerade das angefochlen, 

was ieh ohen~) als ein Postulat jeder guten Hypothese glaubte 

anfiihren zu mtissen, n/imlich dass die angenommenen (.lrOssen 

und funktionalen Beziehungen gul: in d e n  Z u s a m m e n -  

h a n g p a. s s e n miissen. ,l)enn letzteres isl, nur darm der Fall, 

') P. J e n s e n ,  ,Leben". Handwiirterb. d. Naturwissensch., Bd. 6, S. 82 
und 87f.  Jena 1912. 

.a) Niiheres hiertlber bei P. J e n s e n ,  ,Erleben und Erkennen". S. 18ft. 
Jena 1919. 

s) Siehe oben 8.627. 
~) S. diese Seite oben. 
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wenn man rnit Hilfe d e r  Hypothese des auch wirklich dem 

Verst~indnis l,~iher bringezl oder  ,,(,,'kl~iren" kanu, was man 

tnit ihr zu crkl~.rea wiinscht~). Ein Beispiel mSge das noch 

erl.fiuterJl : A r r ' h e n  i u s machte die Hyp.o,these der eleki.ro- 

lytischefl Dissoziation, wei] dadL,,'('h vcrschiedene,  sonst tm- 

c'rkl'arbare Taisachen versffindlich wurden. Zu diesem Zweck 

war die Hypothese  aufges{ellt u~ld ihn erfiillte sie daher  auch. 

W i n t e r ' s t ( ~ : i ~  kSnnle, entspr~chend dem Zil.at ~ttll' S. 627, 

auch hies" sagen, die Hyp.othese sei ,,ad hoe"  er funden worden. 

Eine Hyp[~l.tlese ad hoc nennen wit' aber  doch nu t  eine solche, 

die zw~lJ' eine e i n z e 1 n e Erscheinung ,,erkl.~tren" kSnnte, mit  

a n d e r e II Ta | sachen  und Erkl~rungen aber  schlecht  vereinb;~r 

oder  unvere inbar  ist. l )emgegen(iber berticksichtigt die Hypo- 

these veto ,,labilen KoiHplex" den g e s a ,u t e 1~ lel)e,ldigen Stoff- 

und Energiewechsel .  

Nun kann mall, entsprecheHd ,nei,,er ol~('.ll zitiel'ten Formtt- 

liertmg eiI~er guten Hyl)othese , ferner  noch fragen, oh die An- 

nt(hme ei,les ,,labilen Komplexes"  die e i n f g , . c h  s t e ,  eine 

v o l l s t i i n d i g e  und eine a n a l y s i e r b a r e  Ausfiillung der 

Lficken in urtseren tats.gchlichen Festslellunget,  se i . .Vie l le ich t  

hat  W i n t e r s t e i n  bei seinem zuvor  erSrterten I]inwand an 

etwas Derartiges gedacht?  

Was zun~ichsl: die Frage der E i n f a c h h e i t  betcifft, so 

sind hieriiber die Ansichten bekannt l ich :geteilt. Wenn die Gegner  

einer chemisch und physikalisch e inwandfre ien  Lebensstoff-  

Theor ie  ohne einen ,,labilen Komp]ex" ~tuszukommen glauben, 

so erscheint  das ja vielleicht e infacher ;  abet  damit  bleibt dann 

~) Dass damit noch keine f e r t i g e  w i s ' s e n s c h a f t l i c h e  Erkl~truug 
g~geben sein sell, brauche ich wahl nicht beeonders zu versichern, da ich reich 
so oft fiber des Wesen der wissenschaftlichen Erkllirung geaussert habe: 
Schon in meiner Schrift tiber ,Organische Zweckmltssigkeit, Entwickelung und 
Vererbung veto 8tandpunkte der Physiologie ~ (Jena 1907), we auf S. 106 bis 
157, 186--197 und 200--207 implizite scbon allee enthalten ist, was ich spitter 
in den bereite oben genannten Abhandlungen ,Physio]ogie aJs Wissenschaft 
und Lehre ~, ,Leben ~ und ,Erleben und Erkennen" ausdrfick]ich formuliert habe. 
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eben die LOcke, die durch die Hypothese ausgefiillL uerden 

soll, bestehen. Von dem Zustandekommen der Reizbarkeit, Er- 

regung usw. kann man sich (tann, wie ich zum Missfallen yon 

W i n t e r s t e i n  ~iusserte (s. ot)cn S. 627), zttr Zeit fibel'haupt 

keine Vorstellung machen. Zu einer solchen Vorste|lung verhilfl 

uns aber die Hypothese v.om labilen Komplex. Und da sie ohne 

unnStiges und sttireudes Beiwerk vor idlem nut der T~tsache 

der ,,Reizbarkeit" oder ausserordentlichen Zersetzlichkeit be- 

stimmter Teile des lebendigen Systems, was doch i~J~ wesen~- 

lichen mit ,,chemischer LabiliL~tt'" identisch ist, ein stoffliches 

Substrat gibt, des man sich so einfach wie nur mSglich denken 

mag, so kann ich in diesem Verfahren keinen Verstoss gegen 

das Prinzip der Einfachheit und damit der DeukSkonomie er- 

blicken. Dem Prinzip einer v o l l s t . ~ n d i g e n  und eir_er 

a n a l  y s i e r b a r e n 1) Ausfiillung der Liicken l~sst die Hypo- 

these in der yon mir vertretenen sehr allgemeinen Form ferner 

allen wtinschenswerten Spielraum. Diese Allgemeinheit, die der 

Hypolhese den Vorzug der Anpassungsfiihigkeit verleiht, damit: 

freilich auch ihre Anwendbarkeit erschwert~, kann erst bei sehr 

viel welter fortgeschrittene,l tats.iichlichen Kenntnissen einer 

spezielleren Ausgestalttmg weichexl. Dessell muss man sich 

selbstversti~ndlich bewusst  sein, dass for den zur Zeit noch 

nicht n.~iher analysierbaren ,,labilen Komplex" uach MSglich- 

keit eine Analyse anzustreben ist, womit auch des Problem der 

Vollstiindigkeit der Hypothese welter gefSrdeI't wfirde. Daher 

halte ich es for ein Missverstiindnis, wenn W i n t e r s t e i n 

(l. c. S. 722) yon einer forschunghemmenden Scheinerkl~rung 

spricht und wenn H 5 b e r fiirchtet, dass dadurch die Probleme 

des Stoffwechsels ,,auf ein totos Geleise gefa.hren" werden~). 

~) Dass diese Prinzipien zugleich mit dam der e i n d e u t i g e n  Be- 
a t i m m t h e i t  (s. spiiter S. 645) u. a. neben dem Prinzip der DenkSkonomie 
nich~ vernachlthsigt werden dtirfen, d~rauf mtichte ich bier nachdrftcklichst 
hi~weisen. 

2) R. HSber, Physikalisohe Ohemie der Zelle und der Gewebe. 4. AufL 
Berlin 1914. S. 668. 
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I l I .  E inwi inde  g e g e n  g e w i s s e  F o r m e n  von  L e b e n s s t o f f t h e o r i e n .  

~I.LII ]/och ZU einigen spezielleren chemischen und physi- 

kalischen Einw,anden W i' n t e r s t e i il s 1 

E s  wird geltend gemacht, dass wir ,,in der Chemie keine 

St offe kennen, die s i c h  slSndig yon selbst z e r s e t z e n  und 

w i e d e r a u f b a u e n und w a c h s e u" i), wie, das tier Lebens- 

stoff tun solle. 1)as halte ich im allgemeinen auch fiir richtig 

und babe daher gegen die Behauptung, dass das ,,lebendige 

Eiweiss" s e I b s ta l le  die eben genalmten LeisLungen vollbringe, 

schon vor hmger Zeit Einspruch erhoben2). Spgte.r habe ich 

dann dargelegl, wie man sieh die Enl!stehung des ,,Biogens" 

(,,Lebensstoffs") mlter den im lebendigen System obwaltenden 

chemisch-physikalisehen Bedingungen etwa vorstellen k6nnte. 

13oft ist a~genommen, dass das Biogeu sieh aus den reagieren- 

den Beslaudteilen des Systems bildel und dass zwischen dem 

Assimilierungsmaterial trod den Assimflierungsprodukten, zu 

denen auch das Biogen geh6ren wfirde, ein c h e m i s e h e s  

G l e i c h g e w i c h t  besteht3). Um=Missverst/hidnissen vo.rzu- 

beugen, sci darauf hingewiesen, class diese Ansicht nicht ztt 

verwechseln ist mit einer anderen, wonach zwisehen Assimi- 

liertmg und D i s s i m i l i e r u n g  ein c h e m i s c h e s  Gleich- 

gewichl: vorha.nden seJ 4)::denn das wtirde, ja heissen, dass die 

Dissimilierung ein urn k e h r b a r  e r Prozess w~tre, dass also 

aus Dissimilierungsprodukten wie C02, HaN usw. unter den 

in tier t ierischen Zelle obwaltenden Bedingungen wieder Assi- 

mflierungsprodukte, also aueb Biogen, werden k6nne. Das nimmt 

~) Siehe W i n t e r s t e i n ,  1. c. S. 720. Das gesperrt (dedruckte ist yon 
mi,' in diessr Weise hervorgehoben worden. 

'~) P. a e n s e n ,  Uber den Aggregatzustand des Muskels und der lebun- 
digen Substanz ttberhaupt. Pfltigers Arch., Bd. 80, S. 189f. 1900. Vgl. auch 
oben S. 625. 

3) p. J en sen ,  Die Lttnge des ruhenden Muskels als Teml~eraturfunktion. 
Zeitschr. f. allg. Physiol. lid. 8, S. 835f. 1908 und Artikel ,Leben" im Hand- 
wSrterbuch d. Naturwissensch. Bd. 6, S. 83f. Jena 1912. 

4) M. V e r w o r n ,  Allgemeine Physiologie. 5. Aufl. S. 594f. Jena 1909. 
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aber  wohl niema~ld an. Vielmehr stell{: ,t~Ls bei , ,Stoffwechsel- 

gleichgewicht" I,estehende ,,Gleichgewichl:" zwischen Assimi- 

lierung und l)issimilierung oder genauer  zwischen Assimi- 

l ierungsprodukten und Dissimil ier tmgsprodukten e inen s t a t i o-  

a ~ t r e n  Z u  s t a n d  dar, wobei die Umwandlung der orste.ren 

in die ]etzteren ein i r v e v e r s i b e l e r  Prozess  isf. 

IV. Zur Kr i t ik  der E n z y m t h e o r i e  des  L e b e n s .  

So wie ich heute  die Sachlage beurLeile, scheinL es mir, 

das's man fiir die Erkl~rung des R u h e s t o f f w e c h s e l s  zur 

Not rail. E n z y m e l l  auskommen k(innte; d. 'h. wenn  es gilt, 

der~ s t a t i o n / i r e n  S~offwechsell),  n~infiich (le'rl auch ohne 

Reize sLattfindeuden st.etigen assimilatorisc.hen Aufbau und 

dissimilatorischen Abba~u in den lebenden Zeilen, zu erkl~tren. 

Dagegen wiirden, wie wir  S. 633 ff. se.hen werden, zur Erkl~irung 

der 1~ e i z el" s c h e i n u n g e n die uns bisher  bekannten Enzyme  

nicht ausreichen,  so (l~ss wir zu diesem Zwecke Enzyme mit  

ganz neuen hypothe t i schen Eigenschaften annehmerl  miissten, 

w ie  die folgende Untersuchung zeigen wird. Und ~il~nliches 

wiirde, was nich|: unl)e~chLet: I)leiben darf, auch ftir derl Vet- 

such gelten, die p h y l o g e n e l : i s c . h e  E n t s t e . h u u g  der 

lebendigen Systeme und ihre o n f o g e n e t i s c h e und p h y l o -  

g e n e t i s c h e  E n l : w i c k e l u n g  zu e,rkliiren:'). 

Auf die Frage, wie man sich ~,it Hilfe yon Enzymen,  

n.iimlich dutch das Zusammenwirken  von A ktivierung und Para- 

lysierung derselben, die Tatsac.hen des 1:~ u h e s t o f f w e c h s e I s 

etwa verstiindlich machen kSnnte, ~,~iige nichf welter einge- 

g a n g e n  werden. 

Dagegen miissen wir  uns ,nit dem I~roblem des R e i z -  

s t o f f w e c h s e ] s ausft ihrl icher befassen und wollen einmal 

~) Siehe P. J e n s e n ,  ,Leben'. S. 72ff, und 88f. 
'z) Siehe unten S. 643. 
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tmter~ucheJl, wie well: wit hier mit Enzymen zu kolnmen ver- 

mSgen und was ffir Schwierigkeiten sich dabei erheben. 

[n allen Fiillen wfir(]el~ wir es mit Enzymen resp. Zymogenen 

zu tun habeH, denen wir ganz besondere Eigenschaften zu- 

schreiben ,nfissten, yon denen bier nur d r ei  hervorgehoben 

seien : 

Diese Fmzyllm ,Jliisste,, (~rstens d{e F.~thigkeit hahen, beim 

~'ehlen yon R e i z e n  gal' nicht c~der nur wenig zu wirken 

trod bei Einwirk|mg yon solchea s e h r  s c h n e l l  e r h e b l i  t h e  

R e a k t i o n s - B e s c h l e u n i g u n g e n  herbeizldiihren; und 

zwar miissten diese W irktmgen under: I}nts~;~iaden schon bei 

g a n z  a u s s e r o r d e n t l i c h  g e r i n g e n  E n e r g i e - E i n -  

w i r k u n g e n  staLffinden, wie sic beispielsweise die gerade 

eben die ReizschwelIe erreichenden T~st-, Schall- und Riech- 

re[ze darstellen. 

Zweitens mfissten die gedachten Enzyme die F,ithigkeit be- 

sitzen, eine Wirkung yon w e l l e n f S r m i g e m  A b l a u f  zu 

liefern, wie wit es hei der E r r e g u n g s w e l l e  sehen. 

lind drittens miisste ihre E r h a l l  u n g sehr empfindlich 

yon verschiedeaen Bedingungen abhi~ngen, bei deren Wegfa;ll 

das ]ebendige System zu sterben 1)flegt. In dieser Hinsicht sei 

nut die in tier Atmung zum Ausdruck kommende Abh,fixlgigkeit 

veto freien Sauerstoff namhaft gemacht. 

Sehen wir also nach, wie welt wir Eigenschaften der ge- 

na|mten Art ;~uf Grmld lmserer bisherigen Erfahrungen iiber 

Enzyme diesen zuz/lschreiben in der Lage sind und oh unsere 

Erkl~rungsversuche der Lel)etlserscheinungen auf diese Weis(, 

geringeren Schwierigkeiten begegaen, als wenn wir yon der 

Hypothese eines ,,Lebensstoffes" Gebrauch ma.chen. 

lndem wir uas zu dem e r s ~ e n  der drei obigen Pimkte 

wenden, ha ben wit  zu fragen, wie welt wir Wirkungen ,~tusserer 

Faktoren auf enzymhaltige chemische Systeme kennen, die wir 

den W i r k u n g e n v o n l~ e i z e n gleichstellen kSnneu, wobei 
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c h e m i s c h e ,  e l e k t r i s c h e , e l e k t r o m a g n e t i s c h e ( s p e -  

ziell photische), t h e r m i s c h e  u n d  m e c h a n i s c h e  R e i z e  

beriicksichtigt werden miissen, zumal ihre n i e d r i g e i I  

. ~ c h w e l l e n w e r t e .  Doeh scheint es mir zweckm~tssig, vet 

der sPeziellen Behandhmg dieser Fragen zunSehst ganz all- 

gemein auf die verschiedenen dutch ~tussere Faktoren 

,,Reize" erzeugten Bedingungen hinzuweisen, unter denen 

E n z y m e  in T i t t i g k e i t  g e s e t z l ,  u n d  i i b e r h ~ u p t  in 

i h r e n  W i r k u n g e n  b e e i n f l u s s t  : w e r d e n  k S n n e n .  

Itierbei ist an l'olgende Wirkungen 5~usserer Agentien zu 

denken 1): 

a) U n m i t t e 1 b a r ~ ,,A k t i v i e r tt 11 g" des Enzyms resp. 

Zymogens, indem die ,~iussere Einwirkung (,,geiz") selbsl: den 

,,Aktivator" darstellt. 

b) M i t t e 1 b a r e ,,A k t i v i e r u n g", indem tier ,,Aktivator" 

erst durch den ,,Reiz" erzeugt wird~). 

c) Aktivierung des Enzyms mittels tier durch den ,,R e iz"  

bewirkten Entferntmg eines ,,P ~t r a I y s a t o r s". 

d) ErhShung de r Reaktionsf~ihigkeit des ,,S u b s t r a t e s" 

durch den ,,Reiz". 

e) Andertm~ der r,~umlichen Anordnung veil Enzym und 

Substrat durcll den ,,Reiz" (Wirkungen des Schfittelns u. dgl.): 

Untersuchen wir nunmehr, welche yon den eben genannte|| 

Wirkungen durch diejenigen Faktoren, die fiir den Organismus 

I/eize darstellen, erziell werden kOnnen und ob sich alle wesent- 

lichen Reizwirkungen etwa ale Enzymreaktionen auffassen 

liessen. 

~) Siehe hieraber die Zusamment'assungen yon O. O p p e n h e i m e r ,  Die 
Fermente und ihre Wirkungen. 4. Anti., Leipzig 1918, besondere Bd. 1, S. 57 ft. 
h'erner H. Eu ler .  Allgemeine Chemie der Euzyme. Wiesbaden 1910. 

'-'t Analog der unter a) und b) angef~lhrten anmittelbaren und mittelba,'en 
Aktivierung gibt es auch eine direkte und indi,'ekte P a r a l y s i e r u n  $ yon 
Enzymen, je nachdem, ob der ,Reiz" selbst den ,Paralysator ~ darstellt oder 
diesen erst erzeugt. 
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Wit begianen mit der c h e i n i s c h e n  Reizung. Hierftir 

stehen uns hauptsSchlich die obigen Punkte ~--d  zur Ver- 

fiigung. Chemische Reize kSnnen entweder selbst ,,allgemeine 

Aktivatoren" darstellen, wie S~uren, Alkalien, Neutralsalze es 

sind, oder ,,spezifische" Aktivatoren, wie ,,Kinasen" oder ,,Ko- 

Enzyme" (a). Femer  abet kOnnte der cheinische Reiz auch erst 
zu~" Erzeuguung emes Aktiw~.tors (b) oder zur Entfernung eines 

Paralysators (c) fiihrer~, so dass daan also eine i n d i r e k t e  

Aktivierung des t,]nzyms durch den Reiz stattf~Lnde. Endlich 

w.iire eine chemische Reiz~tilg ~tuch in der Weise denkb~.r, dass 

dutch den Reiz das reaktionsffihige Substrat eine derartige 

Anderung erfi~hre, dass dadurch seim~ Angreifbarkeit durch 

das Enzyin erhSht wiirde (d)1). 

Auch die e I e k t r i s c h e Reizmlg liesse sich vielleicht in 
~ihnlicher Weis~,~ wie die chemisehe erkl~ren, da sie j ~ i n  dem 

elektrolythaltigen lebendigen System Init stofflichen :~[nde- 

rungen einhergeht und daher als eine Art yon cheinisehe~ 

Reizung aufgefasst werclen kSnnte. Jedoch ist zu beachten, 
dass man bisher haupts~chlich nur h e In in  e n d e Wirkungen 
elektrischer StrSine auf Enzyme festgestellt hat~). 

Und letzl:eres gilt auch' ffir e l e k t r o i n a g n e t i s c h e  
Reize 3). Freilieh ist dainit die M6glichkeit einer (direkten oder 
indirekten) Aktivierung des Enzyins oder aueh des Substrates, 
entsprechend den Punkten ~t--d, nicht ausgeschlossen. Diese 
Vrage lnfisste noeh I~her  ~intersucht werden. 

Fiir die Erkl~trung der Wirkung t h' e r In i s c h e r Reize .i) 

komint die Tatsache in Betraeht, dass die Enzymreaktionen, 

so wie  auch andere cheinische Prozesse, durch Zunahme der 

Temperatur beschleunigt werden, uad zwar iin allgemeinen ent- 

~) O p p e n h e i m e r ,  1. r Bd. I, S. 64 und E u l e r ,  I. c. S. 67 und 80. 
~} O p p e n h e i m e r ,  1. r Bd. I, S. 68. 
~) O p p e n h e i m e r ,  1. c. Bd. I, S. 62f .  und E u t o r ,  1. c. S. 177ff. 
4) Sie~e hiertlber O p p e n h e i m e r ,  1. c. Bd. 1, S. 59ff. und E u l e r ,  1. c. 

S. 167 ft. 
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sprechend d.er van'[. H o f f  schen Temperatur-Regrel L). Es liesse 

sich annehmen, class die gedachten Enzyme d e s  lebendigen 

Systems bei gewShnlicher Temperatur des ruhenden Systems 

keine merk]iche .l~eaktidl~sbeschleunigung hervorrufen, wohl 

aber bei Einwirktmg tines ,,W~irmereizes". Diese Temperatur- 

wirkung kSnnte entweder eine direkte oder eine indirekle, durch 

besch]eunigte Aktival:or-Erzeugung vermittelte, sein. 

~ber die Abh~lgigkei{, v<)n I~;nzymreaktionen yon m c c h ~t- 

n i s c h e n  Reizen endlich ist I)isher :besonders wenig er- 

mittelt.~}. Bekam~t is| yon solchen Wirku.ng~en me" e.i~e I h- 

a k t i v i e r u n g, die nach dem Schfitteln yon l",nzyml6sungetl 

beobachtel wurde; eine Erscheinung, rail: der wir fiir unsere 

Zwecke vorl.fiufig, nichts ~mfangen kSnnem Nicht einmal der 

einfachste Fall, nr~bnlich die etwaige Abh~ingigkeit der Fnzym- 

wirkungen vom hydrosLatischen Druck, ist bisher mltersucht 

worden. Daffir also, dass Enzyme dureh Drnck, Stoss und 

ahnliche mecha~fische ,,Reize" aktiviert oder irgendwie wirk- 

samer gemacht werden kSnnt:en, liegen keinerlei Anhaltspunkte 

vor. Und man muss es doch fiir sehr unwahrscheinlich halten, 

Class dureli eine leise Beriihrung, wie sie zur 17%izung der 

T a s t o r g a n e unserer Haut ausre[cht, oder dutch die geringen 

FliJssigkeiLsbewegungen, die zur Erregung der H 5 r z e 11 e n und 

der S i n n e s z e l l e n  der B o g e n g a n g s - h m p u l l e n  ge- 

nfigen, merkliche Beschleunigungen yon Enzymreaktionen zu 

erzielen sind :~). Mil: anderen Worte, l~: Wir miJssl:en, um hier 

~) Diese sagt bekanntlieh au% dass bei einem Temperaturzuwachs yon 
10 s C die Reaktionsgeechwindigkeit sich verdoppelt bis verdroifacht. H/lufig 
isL bei Enzymen diese Bescbleunigung noeh eine erheblich grSssere, was aber 
dadurch verdeckt werden kann, da~s die Zerse~zung, der die Enzyme in wltsse- 
rigen I,~sungen unterliegen, ebenfalls mit der Temperatur zunimmt. 

'~) Siehe hieriiber H e r z o g  in O p p e n h e i m e r ,  1. c. Bd. 2, S. 879ff. 
:~) Nach einer yon v. F r e y  ausgesprochenen Hypothese {vgl. M. yon Froy ,  

Vorlesungen tiber Physiologic, 2. Aufl., S. 305. Berlin 1911) wiirde der Tast- 
reiz in der Weise wirken, dass durch ihn eine FItissigkeitsverschiebunz, vie]leicht 
unter Eintritt you KonzentrationsRnderungen, zustande kame. Eine solche 
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mit Enzymen a.uszukommen, diesen eine bisher bei ihne.  ut> 

bekannte g a n z  a u s s e r o r d e n t l i c h e  E m p f i n d l i c h k e i t  

�9 ,,Reizbarkeit" - -  zuschreiben, also eine Hypothese ,,ad hoe" 

machen, um .diese Wendung a.uch zu ge.brauchenl). 

Es ergibt sich also, dass die Enzymtheorie der Reizbar- 

keit jedenf~lls noch sehr starke Zmnuttmgen ar~ uns stelll., 

deren sich diejenigen hutoren, die mit: Fmzymen alles gl~uben 

machen zu k6nnen, meistens nicht bewusst zu sein scheinen. 

Die z w e i re. der obea g:enannten -~) besonderen F~thigkeiter b 

die man nach der Enzymtheorie des Lebens den Enzymen zu- 

sehreiben miisste, ngmlich Wirkungen von w e 11 e n f 5 r m i g e m 

Ablau[ zu erzielen, k/3nnle man ihnen prinzipiell wohl zu- 

erkennen. Man hgtte hier yon der Tatsache Gebr~tuch zu 

maehen, dass die Enzymwirkungen dutch die Anh~iufung der 

l.~eaktionsprodukte gehemmt werden. Wenn wir abet an den 

empfindlichen Meeh~mismus der inneren Selbststeuerung der 

Stoffwechselprozesse trod an das rein abgesl:ufle Zusammen- 

wirken yon Erregungen und Hemmungen, iiberhaupt ~n die 

Vorg.iinge im Zentralnervensystem denken, so m{issen wir an 

die Enzyme Anforderungen stellen, wm denen vorFaufig nichl 

abzusehen ist, wie sie sie erfiillen sollen. 

Und das gilt; auch fiir den d r i t t e n  det' ot)igen Punkte, 

n~mlich" fii,' die E r h a l l .  u n g s b e d i n g u n g e n  der Enzyme. 

Wit wissen wohl, dass El~zyme durch die verschiedensten Ein- 

wirkungen zerst/3rt werden kSnnen, z. B. auch; wenn sie inner- 

hall) eines TierkOrpers yon ihren normalen Wirkungsst~ttten 

verschleppt werden a). Abe.r beispielsweise di.o grkliirung de)" 

Konzentrationsg~nderung k~nnte dann wohl aueh - ullter der Voraussetzung 
ausserordentlich empfindlicher Enzyme! ~ eine Aktivierung yon Enzymen zur 
Folge hahen. Auf die H~rzellen etc. aber ware auch dieser letztere, sehon 
recl~t hypothesenreiche, Erklarungsversuoh nicht anwendbar. 

~) Siehe oben S 627 und 6,9.9. 
'} Siehe oben S. 683. 
:~) O p p e n h e i m e r ,  L c. Bd. 1, S. 104ff. 



638 PAUL JENSEN, 

Tatsache, dass schon eine kurzdauernde Vorenthaltung yon 

Sauerstoff Enzyme irreversibel ausser Funktion zu setzen ver- 

mag, wie dies irn allgemeinen liir (lie ,,Lebens-Enzyme" g.filte, 

wiirde die Enzymtheorie zu Itilfsarmahmen nStigen, deren hypo- 

thetische.: CharakW,' hinter demje.dgen tier eni.sprechenden Er- 

kl&rungsversuche dutch den ,,labilen Kompiex" zum mindesten 

nicht zuriickstehen diirfte. 

Nach alledem ist die LeistungsC';ihigkeit einer etwaigen 

Enzymtheorie des Lebens vorl~tufig w6nigstens rechL gering 

und es ist daher eine Tfiuschung, wenn man sich beruhigt der 

Meinung iiberliisst, ~lass die Enzyme fiir alles a ufzukommen 

vermSgen. Gewiss kann m~n sagen, da.ss die auf den ,,labilen 

I(omplex" aufgebaute Theorie auch nieht mehr zu erkl~iren im- 

stande sei. Sie hat aber einen erheb~ichen Vorzug vor der 

Enzymtheorig: W.iihrend die erstere den Enzymen zu den Eigen- 

schaften, die wir an ihnen kennen, solche hypothetisch hinzu- 

fiigen muss, die nicht nachgewiesen werden konnten und rail 

den anderen zum Tell schlecht zusaanmenpassen diirften, ge- 

steht die andere Theorie es often ein, dass wir es hier mit 

bisher unbekannten KSrpern zu lun haben, deren Beschaffen- 

hei(: wit abet iJ~ stetiger Fiihlung mit unseren chemischen und 

physikalischen Erfahrungen aus ihren Wirkungen zu erschliessen 

bestrebt sind. 

V. Kritik der gegen die Hypothese des ,,labilen Komplexes,, 
erhobenen EinwKnde. 

Wie verhalten sich zu den erSrterten Schwierigkeiten der 

Enzymtheorie des Lebens nun diejenigen tier yon mir ver- 

tretenen Lebensstoff-Theorie ? 

W i n t e r s t e i n  behaupte{, dass wit ,,in der Chemie keine 

Stoffe kennen, die sich st~indig yon selbst zersetzen und wieder 

aufbauen und wachsen und alle die Eigenschaften haben, die 
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das Biogcn zum ,Tr/i.ger des Lebens'  geeiguet machen"  1). Dieser 

E inwand i st gegeuiiber meiner  I lypothese v.om ,,labilen Komplex'" 

in jedem Punkte hinf/s D~ss der labile Komplex sich nach 

mciner Ansicht nicht  w o n  selbsl:" alffbaut, und wSchsL, habe 

ich s(.hort oben auf  S. 625 und 631 betont, und richtig- 

gestellt. Aber auch der etwa so fot'mulierLe Einwand,  dass wit  

in der Chemie keine Sto~e kennen, die u n t e r  d e n s e l b e ,  n 

B e d i n g u n g e n  s l : i i rnd ig  e n [ : s l e h e n  t t n d  v e r g e h e n ,  

w~tre nich[ stiehhaltig. 

Das l~isst sich zunfichst al~ Analogien aus der a n  o r g a-  

n i s mi  s c h e n Chemic darlun. Manche sind ganz air. ]~;s s e i  

nu t  ~m das Beispiel der Fabrikation der englisehen Schwefel- 

sfiure erimtert, das ich im Anschluss an V e r w o r n schon vor 

]/ingerer Zei[; fiir diesen Zweck genauer erliiutert babe: e). Greifen 

wir aus dem genannten Prozess den folgel~den Teilvorgang 

heraus : 

2 HNO s 4-  S()~ ~ H~S04:-I- 2 NO~. 

Die Kombination HNO:~-vSO ~ kann hier als der ,,labile 

Komplex" angesehen werden. Diese5 durch die Ents tehung 

der HNO.~ kaum zusiande gekommen, se[z[, sich sofort in 

H2SO4-W NO2 Uln, wird aber immer wieder neu gebildet, indeln 

die HNO:; unter denselben Bedingungen, unter  denen sic zer- 

fiillt, auch stets wieder hergestellt wird, und zwar aus NO~ 

und aus NO, nach d e n  folgenden Gle ichungen :  

2 N O  2--]-H~O = HNO:~4- NO i �9 �9 

NO -~- Oe ~-  HsO = HNO:~ -~ . . 

~) Winterstein,.l, c. S. 720. 
~) P. Je n sen, Ober den Aggregatzustand des Muskels und der lebendigen 

Subsianz ilbcrhaupt. Pflfigers Arch., Bd. 80. S. 194, f. 1900. Gegenttber dora 
Vorwurf des Vitalismus darf ich bemerken, dass ich damals meincs Wissens 
ale erster unter den Physiol~gen ausdrticklich darauf hingewiesen habe, dass 
wit in den vorliogenden physiologischen Fr~gen yon tier Anwendung der Ge- 
setzv der chemischen Massenwirkung und des chemischen Gleich- 
gewichts AufklILrungen zu erwarten hahen (l. c. S. 195). 
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AJls weitere Beispiele seien die yon M. T r a u t z und seinen 

Sehfilern n~her untersuehten eigenartigen labilen Verbimlungen 

genannt, die, ganz ,~hnlieh wie der hypo.thetische l,ebensstoff- 

komplex, sieh zwar n i e h t i s o I i e r t darstellen lassen, deren 

Zustandekommen aber thermodynamisch und kineLiseh ah. 

zuleiten ist~). Es sei nur ein konkretes Beispiel angefiihrt~). 

Nach T r a u t z  verl,5uft der Vorgang 

2NO @ B r  2 ~ 2 NOBr (1) 
in zwei rasch aufeinander folgenden P{aasen: 

NO @ Br~ ~ NOBr 2 (2) 
und NOBr~ _k}_ NO ~ 2 NOBr. (3) 

Das ehemisehe Gleiehgewieht der Gleiehung (2) wird m~- 

messbar sehnell erreieht und NOBr,,, ist ein attsserordentlieh 

verg.~ingliches Zwisehenprodukt, das nut  unter den Bedingungen 
der Gleichnngen (2) und (3) ganz fliiehtig entsteht und, kaum 

entstanden, entweder in NOBr (unter NO-Aufnahme) oder in 

NO-I- Brz zerf~illt. 

Endlieh l~sst sieh fiir unsere Beweisftihrung noeh eine 
garlz andersartige Gruppe yon Beispielen heranziehen, nfim- 

lieh -- die E n z y m e  und K a t a l y s a t o r e n I  Liefern doeh 

gerade diese Stoffe in dem Augenbliek, wo sieh, naeh der 

tibliehen Vorstellung, ihre Molektile mit denen des yon ihnen 

beeinflussten Substrates verbinden, ,,labile Komplexe". Das 

, , Z w i s e h e n p r o d u k t "  o d e r d e r , , Z w i s c h e n k 6 r p e r " , d e r  

sieh bei der ,,Zwisehenreaklion" dureh Addition von Molek~len 

des Katalysators und des Substrates bildeta), is(; der ,,labile 
Komplex", der in dam bel:reffenden ehemisehen System unter 

~1 Siehe die zusammenfassende Darstellung nebst Literaturttbersicht yon 
M. T r a u t z ,  Der Veriauf der ch~.mischen Vorgtlnge im D,mkeln und ira Licht. 
Sitzungst~er. d. Heidelberger Akad. d. Wiss., math.-naturwiss. Klasse, Heidel- 
berg 1917. 

2) M. T r a u t z  und V. P. D a l a i ,  Dio Ge~chwindigkeit der Ninosyl- 
b~omidbihtumg 2 NO-4- Br2----- 2 NOBr. Zeitschr, f. anorg, und allg. Chemie, 
Bd. 102, S. 149. 1918. 

a) Siehe O p p e n h e i m e r ,  I. e. Bd. 2. S. 901ft. 
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denselben Bedingungen stiindig entsteht und wieder zerfitUt. 
Er wird z. B. bei der Spa ltung der HeO~ durch Platinmohr dutch 

das Plafinperoxyd dargestellt, das sich nach der Gleichuag 

PtOq-  H~02 = Pt(00H)(0H) 

bildet und gleich wieder zerf~llt naeh der Gleichung 

2 Pt(OOH)(OH) ---- 2 PtO -J- 2 H~O -~- 0 2; 

oder der ,,labile Komplex" ist die bei der Synthese des :(thyl- 
i~thers als Zwischenpro.dukt auftretende Mhylschweiels~ture, die 
unter denselben Bedingungen entsteht und wieder zerst6rt wird, 
entsprechend den Gleichungen: 

C~HsOH -~- He SO~ ~-~ C~HaOSO~OH -t- H~O 
C~H~OSO2OH -~ C~HsOH ~-- C~HsOCeH 5 -]- H2SO ~. 

Und d.a dasselbe ebenso fiir die o r g a n i s m i s c h e n En- 
zyme !gilt, so h abea wit auch auf biologischem Gebiete genug 
der gewiinscMen Analogien. Also gerade die Enzyme~ arts denen 
durch die Enzymtheorie der Reizung eine Wiaffe gegen die 
The,orie des labilen Komplexes geschmiedet werden sollte, 
k6nnen zur Unterstiitzung der letzteren herangezogen werden. 
Wir sehen h~er, dass die E n z y m t h e o r i e  d e r  R e i z u n ~  
nur einen s p e z i e 11 e n F a 11 der ,,Theorie des labilen Kom- 
plexe~" darstellt; aber freUich, wie oben dargelegt wurde, einen 
solchen, de r  besondere Schwierigkeiten bereitet. 

Ausser dem hiermit abgewiesenen Einwand erkl~rt~ 
W~ i n t e r s t e i n dann femer, dass die Lebensstoff-Theorie mit 
,,den Tatsachen der Experimentalforschung im Widerspruch" 
stehe 1). Dieser W~derspruch wird haupts~chlich darin gesehen, 

dass im Hungerstoffwechsel und bei AbtStung yon Zellen infolge 
des umfangreichen Zeffalls des angeblich besonders energie- 
reich'en Lebenss~offes nicht ungew6hnlieh grosse Energie- 
mengen frei werden und in die Erscheintmg treten. Hier liegt 
aber ein Irrttun vor. Mag auch die Annahme einer besonderen 

~) W i n t e r s t e i n ,  1. c. S. 721. 

Anatomisehe H~fte.  L Abte i lung .  179. He f t  (59. Bd., H. 3). ~l I 
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Energiespeicherung be[ der Synthese des Lebensstoffes yon 

dem einen oder anderen Vertreter einer derartigen Theorie 

gemacht worden sein, so ist eine solche Annahme doch keines- 

wegs ein integrierender Best~mdteil j e d e r Lebensstoff-Theorie. 

l)ie oben angefiihrten Beispiele v.on labilen Komplexen und 

labilen Verbindungen (HNQ-~-SO~, NOBr~, Zwisehenprodukt 

der Enzymreaktion) zeigen d~s zur Genfige. Man darf sich 

n[cht durch den h~ufig angesl:ellten Vergleieh des labilen Kom- 

plGxes mit einem explosiblen KSrper v~ie Nitroglycerin oder 

ChlorstieksLoff tfiuschen lassen, dureh den in erster Linie die 

c h e m i s c h e L a b i 1 i t~i. t des Lebensstoffes erliiutert werden 

soll. Diese Labilil:~tL kmm man sich abet, wie auch die obigen 

Beispiele zeigGn, in sehr versGhiedener Weise zusln.nde kommend 

denken. Man kann sigh vorstellen, dass die bei der ltersiellung 

des Lebensstoffes stattfindende negative \VgrmGtCnung nicl~l: 

griisser ist Ms etwtt die.ienige, die mit dem IJmbau yon Nah- 

rungseiweiss in arteigenes KSrpereiweiss verbunden ist. Was 

dem an sich schon so grossen Energiegehalt des Eiweissmolekiils 

dutch etwaige seine Labilitgt erhChende )tnderungen an Energie 

noeh hinzugeftigt wiirde, k6nnte doeh v e r h,~ 1 t n i s m ~ s s i g 

reeht wenig sein. Ferner vermag ja aber die Labilitgt eines 

Komplexes ,allein sehon dutch die K ombination zweier unter den 

abwaltenden Bedingungen miteinander reagierender KSrper, wie 

z. B. HNOa. @ SO,), zu entsiehGn ~),lm' ,lurch eine Kons~ellation 

naeh Art des Komplexes Enzym @ Substrat, gegentiber denen 

W in. t e r s t e i n den genannten Einwand wohl kaum diirfie 

erheben wollen. Diese Fra.ge ist aberhaupt experimentell nicht 

so einfaeh zu 15sen, da ja, abgesehen yon anderen hier nicht 

zu diskuliierenden Punkten, iiber den P r o z e n t g e h a I t einer 

Zelle .an Lebenssto.ff gar nieht.s auszusagen ist. 

Also aueh die in diesem Absehnitt behandelten Einw,~ndc 

W i n l: e r s t e i n s gegen die l[ypoI:hese des labilen K.omplexes 

kSnnen nieht als zutre~fend angesehen werden. 
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~TI. Wei tere  Kri t ik  der E n z y m t h e o r i e  des  Lebens .  

Zu den angeftihrten Schwierigkeiten einer etwaigen Enzym- 

theorie des Lebens kommen abe l  wenn man sie auf alle Haup:t- 

probleme des Lebens anwenden will, n0ch weitere hinzu, die 

oben S. 632 genannt abet bisher iibcrhaup,t noch nicht dis- 
kutiert worden sind : n~mlich die Prolfleme der E n t w i c k e- 

l u n g ,  besonders der p h y l o g e n e t i  s c h e n .  Hier steht gleich 

an der Spitze die Frage nach det" Entstehung des Lebens atff 

der Erde. Wenn man, wo~fiir meines Erachtens gewichtige 

physikalisch-chemische Grfinde sprecheni),  die Bildung der 

,,lebendigen Ursysteme" im Gegensatz zu den iiblichen An- 

sichten yon der Urzeugang in Zeiten verlegt, wo sich noch 

kein tropfbar fltissiges Wasser zu bilden vermochte, so kommen 

wir damit zu Vorstellungen fiber die primitiven Lebensvorg~ge,  

bei denen wir mit den heutigen Enzymen kaum k etwas anfangen 

ktinnen, huch wenn man sich die noch lange nicht gentigend 

gewiirdigte f u n d a m e n t a 1 e Eigenschaft der phylogenetischen 

Entwickelangsfiihigkeite) der lebendigen Systeme verstiindlich 
zu machen versuchen will, kommt man wohl zu anderen ,,Trieb- 

kr~ften", als sie tins die heutigen Enzyme darbieten. Ffir die  

Entstehung der meisten Zellenzyme pflegen wir das Leben 
schon vorauszusetzen; wie sind dann aber die Enzyme ent- 
standen, die erst die LebensmSglichkeit: liefern sollten? Diese 

und i~thnliche Fragen zeigen, d a s s e s  wenig befriedigend ist, 
sich immer auf die Leisttmgsi~higkeit der Enzyme vertr6sten 

zu 1assert and auf das Suchen nach anderen Erklfi.rungsmiiglich- 

keiten zu verzichlen. Man darf das Prinzip tier D e n k 6 k o -  

n o m i e auch nicht missbrauchen und_ sich die Erkenntnis ua~ 

nStig erschweren, indem man bei seinen Erkl~rungsversuchen 

1) Siehe P. J e n s e n, Organische Zweckm~issigkeit, Entwickelung and Ver- 
erbun8 veto Standpunkt der Phyeiologie. Jena 1907, S. 203ff. 

g) Siehe hierttber P. J e n s e n ,  Organische Zweckm~ts'~igkeit etc., S. 21f. 
und Artikel ,Leben w, HandwSrterb. d. Naturwisa. Bd. 6, S. 86f. 

4]* 
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gewaltsam mit  w e n i g e r beteiligten GrSssen und funktionalen 

Beziehungen 1 ) a~szukommen  sucht, als vielleicht der Wirklich- 

keit entspricht. Auch sollte man nicht  zu dogmatisch und ein- 

seitig die Lebenserscheinungen veto Standpunkte der a n -  

o r g a n i s  m i s c h e n Natur  beurteilen. Wie ich schon a. a. O. 

aussprache),  miissen wit  ,,das, was die ,Materic' won selbsl 

hervorbringen kann, nicht, wie es gewShn]ich geschiebt, vor- 

wiegend nach dem bemessen, was sie an a n o r g a n i s m i -  

s c h e n  Systemen erzeugt hat, sondern vielmehr der unermess- 

lichen. Mannigfaltigkeit der L e b e n s e r s c h e i n u n g e n den 

Massstab daffir entnehmen".  

~'!I .  S c h l u s s b e m e r k u n g e n  f iber a l l g e m c i n . n a t u r w i s s e n s c h a f t -  

l i che  P r o b l e m e .  

Die letzten Bemerkuagen fiihren mich zu einigen weiteren 

,~usserungen fiber die W i n t e r s t e i n s c h e  Schrift. Tro~z 

freudiger Zus t immung zu ihrer wesentlichen Tendenz kann 

ich nicht  umhin es auszusprechen, dass W i n t e r s t e i n in 

wichtigen Punkten seine Voraxbeiter nut ,  sehr teilweise zu 

kennen und manches Mal bis zu dem schon vor ihm Erkannten 

nicht vorgedrungen z u  sein scheint. In d em Abschnit t  ,,Der 

denk~kon.omische Ursachenbegriff" finde ich v.on dem, was 

der Veffasser au_f S. 690f. fiber das Wesentl iche des natur- 

wissenschaftl ichen E r k l ~ e n s  anffihrt, manches anfechtbar  und 

unvollst '~dig,  was be sser schon haupts~chlich yen  R. A v e -  

a a r i u s 3) und J. P e t z o 1 d t 4) entwickelt  w<)rden ist. Ohne 

darauf  n~her einzugehen, verweise ich nur  auf meine die An-  

1) Siehe oben S. 628 f. 
~) Siehe ~Leben ~, S. 86. 
8) R. A v e n  ar ius ,  Kritik der relnen Erfahrung. 2. Aufi., Leipzig 1907 

und 1908. Ferner: Der menschliche Weltbeg|'iff. B. Aufl., Leipzig 1912. 
~) J. P e t z o l d t ,  Einflihrung in die Philosophie der reinen Erfahrung. 

Leipzig 1900 und 1904. Ferner: Das Weltproblem veto Standpunkte des rela- 
tivistischen Positivismus aus. 2. Aufl., Leipzig 1912. 
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schauungen der gen~nnten Forscher forfffihrenden Unter- 

suchungenl),, insbesondere auf den yon jenen ~usgebildete~ 

Begriff der , e i n d e u t i g e n  B e s t i m m t h e i t " .  Gegent~ber 

W i n t e r s t e i n s Darlegungen fiber den Begriff der Ursache 

erinnere ich ~n die lapidaren SStze vo~ A v e n a r i u s ~) i~ber 

diesen Gegenstand und den yon ihm so klar herausgearbei- 

,eten Begrift der ,,K o m p 1 e, m e n  t "~ r- B e d i n g u n g" s). Den 

Z w  e c k b e g r i f f  femer, d i e . C o s s m a n n s c h e  T e l e o l o g i e ,  

(lie E n t e l e c h i e l e h r e  y o n  D r i e s c h  und die , , D o m i -  

n a n t e n "  rind , , n i c h t e n e r g e t i s c h e n  Kr.~tf te"  yon 

R e i n  k e habe ich selbst schon in erschSpfenderer Weise be- 

handelt~). Auch in der kritischen Auseinanderlegung der 

p r i n z i p i e l l e n  Schw~[tchen der v i t a l i s t i s c h e n  L e h r e n  

glaube ich selbst schon friiher nicht unerheblich fiber das yon 

W i n t e r s t e i n Gebotene hinausg~egangen zu sein ~). Angesichts 

des gegen reich erhobenen Vorwurfes des Vitalismus darf ich 

mir diese Hinweise wohl erlauben. Selbstverst~ndlich bedeutet 

das keinen Widerspruch gegen den sehr berechtigten Wunsch, 

dass wichtige Aufkl.~irmlgen und hnregungen der erSrterten 

Art recht oft wiederho]t werden mSchten. 

1) p. J e n s e n ,  Erleben und Erkennen. Jena 1919, S. 18ft. 
s) Kritik der reinen Erfahrung. 2. Aufl., Bd. 1, S. 29 f. 
~) Ebenda, S. 29. 
~) P. J o n s e n ,  Organischo Zweckmltssigkeit etc. S. 106--157. 
b) 1. c. S. 127 ft. und Artikel ,Leben ~ im ttandwSrterbuch der Naturwiss., 

Bd 6, S, 87f. 


