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I. Yorbemerkungen iiber Lebensstofftheorien.,

In einer kiirzlich in diesen Hefien erschienenen Alhand-
lung iiber Causalitit und Vitalismus wendet sich H. Winter-
gtein?) ausdriicklich gegen die Ansicht, dass sich das lebendige
System durch den Besitz bestimmter labiler Stoffe oder Stoff-
komplexe von dem abgettteten Syétem unterscheide. Er nennt
die angefochtene Anschauung ,,Lebensstoff-Theorie* —
als Analogon zur Lebenskraft-Theorie — und bezeichnet
sie als eine Form des Vitalismus. Und gerade einige Sitze
aus einer neueren Arbeit von mir sind es, die Wiinterstein
auswiihlt, um das, wie er meint, Verfehlte der genannten Theorie
zu illustrieren. Hiergegen muss ich entschieden Einspruch er-
heben, obgleich ich mit dem Verfasser sonst in weitgehendem
Masse {bereinstimme und selbst wiederholt fiir die von ihm
verfochtenen Tendenzen mit allem Nachdruck eingetreten bin.

Keineswegs will ich in Abrede stellen, dass manche Dar
stellungen der in sehr verschiedenen Formen ver
tretenen Lebensstoff-Theorien vitalistische Missdeutungen nicht
ausschliessen. Das gilt meines FErachtens z. B. fir die
P{lii g ersche Vorstellung vom ,,lebendigen Eiweiss®, das durch
Polymerisierung sich vermehren und wachsen solle. Pfliiger
dachte sich bekanntlich das ,,lebendigé Eiweiss* jeder Zelle und
auch des ganzen vielzelligen Organismus als ein einziges
,,Riesenmolekiil, , begabt mit der Rigenschaft, in allen seinen
Radikalen mit grosser Kraft und Vorliebe besonders gleichartige

) H. Winterstein, Causalitit und Vitalismus vom Standpunkt der
Denktkonomie. Anat. Hefte, Bd. 57, 8. 681. 1919.
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Bestandteile anzuziehen, um sie dem Molekiil chemisch ein-
zufiigen und so in infinitum zu wachsen' 1). Das ist eine Vor-
stellung, die ich selbst schon vor lingerer Zeit scharf kritisiert
habe?). Winterstein hilte aber nicht eine Theorie, die
sich derartiger Vorstellungen bedient, mit neueren Fassungen,
wie ich z. B. sie vertrete, zusammenwerfen sollen.

Zur Charakterisierung einer solchen neueren Fassung der
. Jl.ebensstoff-Theorie” seien einige Siitze aus einer fritheren
Darstellung von mir hier wiedergegeben3): ,,Wir wollen hier
schon etwas niher auf die Frage eingehen, worauf wohl in
letzter Instunz der Unterschied zwischen dem lebendigen und
dem unter moglichst wenig Anderungen abgestorbenen Organis-
mus berunhe. Bestimmies hieritber wissen wir noch nicht, aber
wir haben jedenfalls anzunehmen, dass dieser Unterschied im
Girunde ein solcher des chemisch-physikalischen Aufbaues sei.

Und zwar liegt es nahe anzunehmen, dass der lehendige
Organismus vor allem durch den Besitz gewisser chemischer
Verbindungen ausgezeichnet sei, die der tote nicht mehr ent-
hilf, die also beim Sterben eines lebendigen Systems zugrunde
gehen. Was das fir Verbindungen sind, ist uns leider noch nicht
bekannt und so miissen wir denn diese Liicke in unserem lul-
siichlichen Wissen mit Hypothesen auszufiillen suchen.

Diese hypothetischen, fir das lebendige Syslem cha-
rakteristischen Verbindungen miissen folgende Voraussetzungen
erfillen: Einerseits miissen sie gewissen im toten System ge-
fundenen Stoffen moglichst dhnlich gedacht werden und anderer-
seits miissen sie so konstituiert sein, dass durch sie das ganze
System eine derartige Beschaffenheit gewinnt, aus welcher alle

1) E. Pfitiger, Uber die physiologische Verbrennung in den lebendlgen
Organismen. Pfligers Arch, Bd. 10, 8. 842, 1875,

%) P. Jonsen, Uber den Aggregatzustand des Muskels und der lebendigen
Substanz tiberhaupt. Pfligers Arch., Bd. 80, S. 189f. 1900,

3) P, Jensen, ,Leben*. Handworterb, d. Naturwissensch., Bd. 6, 8. 67f.
Jena 1912,
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die charakierislischen nachher zu hesprechenden Vorginge des
lebendigen Systems abgeleilet werden kénnen. So wie man
z. B. die chemische Beschaffenheit eines explosiblen Korpers
sich hypothetisch so vorzustellen hat, dass seine spezifischen
energetischen Leistungen (plotzliche Eniwickelung von mecha-
nischer Energie, Wiirme und Licht) und die bei der Explosion
entstehenden stoftlichen Produkte aus ihr abgeleitet werden
kénnen.

Auf Grund derartiger Uberlegungen ist man zu der An-
nahme des ,lebendigen Fiweisses' (Pfliger) oder, zweck-
missiger ausgedriicki, der ,Biogensubstanz’ oder des ,Biogens
(Verworn) gelangt, sehr komplizierter, den zusammengesetzten
Eiweisskorpern vielleichl nahestehender Verbindungen, ---. Der-
artige chemische Verbindungen kann man also als Lesonders
charakteristisch fiir das lebendige System ansehen. Damit ist
aber keineswegs gesagt, dass die Biogensubstanzen etwa das
,Lebendige' seien oder dass sich gerade an ihnen das Leben
,abspiele’. Denn sie stellen eben doch nur eine Stoftkategorie
neben vielen anderen wichtigen Bestandteilen des lebendigen
Systems vor und konnen daher, vom chemischen Standpunkt
aus betrachtef, wohl als charakteristischer, kaum aber als
wichtiger bezeichnel werden als viele andere Bestandteile des
lebendigen Systems. Denn wir miissen uns vorstellen, dass im
lebendigen System, als cinem komplizierten chemischen System
mit komplizierten Systembedingungen eine grosse Anzahl
verschiedener reagierender Stoffe zum Lebens-
prozess zusammenwirken und dass dieser Prozess
ebenso, wie er etwa durch ein abnormes Verhalten des Biogens,
auch durch ein abnormes Verhalten der verschiedensten anderen
reagierenden Bestandteile (verschiedener sonstigen organischen
Verbindungen, etwaiger Katalysatoren, von Siure- oder Basis-
lonen, des Wassers) zum Stillstand gebracht werden kann.“

,»Wir wollen nun auch hier die Frage aufwerfen, ob der

Anatomischoe Hefte. I. Abteilung. '178. Heft (59. Bd, R, 8j. 40
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angedeulcte Unlerschied zwischen lebendigem und totem organis-
mischem System prinzipiell genannt werden konne. THierauf
ist folgendes zu antworten: Wenn dieser Unterschied wirklich
im wesentlichen nur darin besteht, dass im lehendigen Syslem
Biogensubstanzen oder dgl. vorkommen und im folen nicht,
und wenn diese Biogensubsfanzen sich etwa so verhalten, wie
wir annchmen, also im wesentlichen so wie andere chemische -
Verbindungen, dann haben wir die obige Frage mit Nein zu
heantworten.” |, Wir werden spéiter nochmals hierauf zuriick-

‘o

kommen -—.** ,Dann werden wir sehen, dass die Annahme von
Biogensubstanzen oder #dhnlichen den allgemeinen chemischen
Gesetzen unferliegenden Substanzen fliir die Erklirung der
Lebensprozesse im wesentlichen ausreicht - 1).*

Dass die eben zitierten Auffassungen mit der von Winter-
stein formulierten Lebensstoff-Theorie, wonach ,die eigen-
arligen Reaktionen des lebenden Systems als eine Struktur-
eigentiimlichkeit der Lebensmolekiile'*2) zu bhetrachten sind,
nicht identifiziert werden diirfen, braucht wohl nicht weiter
ausgefihrl zu -werden. ,Lebensmolekiile” als ,Triger des
Lebens u. dgl. lehne auch ich ab (s. S. 625).

Hierzu sei noch einiges hinzugefiigt. Wenn unter ,,Lebens-
stoff ein Analogon zur ,,Lebenskraft verstanden werden soll,
30 muss ich die Bezeichnung ,,Lehensstolf-Theorie fiir die von
mir vertretene Theorie zuriickweisen; anders, wenn dadurch
nur gesagt ist, dass die Theorie mit chemischen Verbindungen
oder Komplexen rechnet, die zwar nur im lebendigen System
vorkommen, sich aber im wesentlichen wie andere chemische
Kdrper verhalten. Dann kann man diese kurze Bezeichnung
gelten lassen. Und so werde ich sie, neben gelegentlichen spe-
zielleren Bezeichnungen, auch verwenden.

Y P. Jensen, ,Leben*. Handwdrterb. d. Naturwissensch., Bd, 6, S. 68.
Jena 1912,

%y H. Winterstein, I, c. 8. 722.
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II. Lebensstofftheorie und naturwissenschaftliche Erkenntnis.

Nun sei zunidichst noch einigen Linwiinden und Miss-
verstindnissen von seilen Winiersteins begegnet. Hierbei
haben wir es einerseits mit solchen zu tun, die das allge-
meine naturwissenschaftliche Erkenntnisver-
fahren betreffen und andererseits mit spezielleren che-
mischen, physikalischen und physiologischen Einwinden.

Was den ersten Punkt anbetriffl, so nimmt Winterstein
prinzipiellen Ansloss daran, dass ich zur Erklirung der Reiz-
barkeif{ die Annahme eines ,labilen Komplexes" fir
erforderlich halte und es beanstande, wenn man ,das grosse
Problem der Reizbarkeit durch den Hinweis auf Enzyme er-
ledigt”. Da dann, wie ich sagte, doch wenigstens irgend ein
Weg angegeben werden miisse, wie man sich mit Hilfe von
Enzymen die Reizbarkeit in allen ihren Ausserungsweisen
verstindlich machen konnte ). Hiergegen wendet sich W.inter-
slein mit den Worten: ,,Als ob es eine JErklirung' wire, wenn
man die zu erklirende ,Reizbarkeif in allen ihren Ausserungs-
weisen’ von ‘vornherein als die Eigenschaft eines ad hoc er-
fundenen ,labilen Komplexes' ansieht?)!* Eine Kritik, die ich
durchaus nicht als berechtigt ansehen kann. Denn ich be-
folge bei jener Darlegung ein Verfahren, das allgemein in der
Wissenschaft anerkannt ist, das ich schon oben3) in dem Bei-
spiel eines explosiblen Kérpers angedeutet und das, wie ich
schon frither a. a. O.%4) ausgefithrt habe, einem allgemein
giiltigen Erklarungsprinzip entspricht: Bei unseren Erklirungs-
versuchen bediirfen wir wegen der Liickenhaftigkeit unserer

) Siehe P. Jensen, Weitere Untersuchungen tiber die thermische
Muskelreizung, Piltigers Arch., Bd. 160, S. 400. 1915,
%) Winterstein, 1. ¢, 8, 722,
- %) Siehe oben 8. 625.
*) P. Jensen, Die Physiolugie als Wissenschaft und Lehre, Jena 1912;
,Leben*, Handworterb. d, Naturwissensch., Bd. 6, S. 82. Jena 1912; ,Eileben
und Erkennen, S. 18ff. Jena 1919,

40*
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latsachlichen Fesistellungen ja in grossem Umfange der Hypo-
thesen, d. h. Annahmen, die der Ausfiillung von Licken
zwischen den ermittelten Tatsachen dienen sollen. Diese Hypo-
thesen bestehen einerseits in der Annahme von stoiftlichen
Bestandteilen u. dgl. oder ganz allgemein von Gridssen,
andererseits von funktlionalen (geselzmissigen) Be-
ziehungen zwischen den Grossen; und diese Hypothesen,
nidmlich die angenommenen Grossen und Beziehungen, miissen
so gewihlt sein, dass sie moglichst gut in den Zu-
sammenhang passen, dass sie die einfachste, eine
vollstdndige und eine analysierbare Ausfillung der
Liicken darstellen!). Wenn das der Fall ist, so sind damit die
Voraussetlzungen tiir wissenschaftliche Erklirungen gegeben, die
dann darin Dbeslehen, dass jede lirscheinung eines
Systems durch die tatsidchlich festgestellten
und die hypothetisch angenommenen mass-
gebend heteiligten Grossen und Geselzmissig-
keiten als eindeutig bestimmt nachgewiesen
wird?). Bei nicht abgeschlossenen Systemen kommen hierbei
sowohl die Grossen und (iesetzmissigkeiten des Systens selbst
als auch solche seiner Umgebung in Betracht.

Beurteilen wir auf Grund dieser Uberlegungen die Ein-
wendungen Wintersteins! Mit den Worten: ,,Als ob es
eine ,Erklirung' wiire" usw.3), wird gerade das angefochten,
was ich oben) als ein ostulal jeder guten Hypothese glaubte
anfithren zu missen, nimlich dass die angenommenen Grossen
und funktionalen Beziehungen gut in den Zusammen-
hang passen missen. . Denn lelzteres ist nur dann der Fali,

"y P. Jensen, ,Leben“. Handwirterh. d. Naturwissensch., Bd, 6, S. 82
und 87f, Jena 1912.

) Niitheres hieriiber bei P. Jensen, ,Erleben und Erkennen®. 8. 18ff
Jena 1919,

%) Siehe oben S.'627.
1) 8. diese Seite oben.
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wenn man mit Hilfe ‘der Hypothese das auch wirklich dem
Verstindnis niither bringen oder ,erkliren” kann, was man
mit ihr zu crkliren wimscht1). Ein Beispiel mige das noch
erldutern: Arrhenius machte die Hypothese der elekiro-
lytischen Dissoziation, weil dadurch verschiedene, sonst un-
crklirbare Tafsachen verstindlich wurden. Zu diesem Zweck
war dic Hypothese aufgestellt und ihn erfillte sie daher auch.
Winterstein konnle, entsprechend dem Zitat aul S. 627,
auch hier sagen, die Hypothese sei ,,ad hoc" erfunden worden.
Eine Hypothese ad hoe nennen wir aber doch nur eine solche,
die zwar cine einzelne Erscheinung ,erkliren® kénnte, mit
anderen Tatsachen und Erklirungen aber schlecht vereinhar
oder unvereinbar ist. Demgegeniiher beriicksichligl die Hypo-
these vom ,labilen Konmplex* den gesamten lebendigen Stoff-
und Energiewechsel.

Nun kann man, entsprechend meiner oben zitierten Formu-
lierung ciner guten Hypothese, ferner noch fragen, ob die An-
nahme eines ,labilen Komplexes die einfachste, eine
vollstindige und eine analysierbare Ausfiillung der
Liicken in umscren tatsichlichen Fesislellungen sej. - Vielleicht
hat Winterstein hei seinem zuvor erdrterten Einwand an
etwas Derarliges gedacht?

Was zuniéchst die TFrage der Einfachheil belrifff, so
sind hieriiber die Ansichten bekanntlich geteilt. Wenn die Gegner
einer chemisch und physikalisch einwandfreien Lebensstoff-
Theorie ohne einen ,labilen Komplex" auszukommen glauben,
g0 erscheint das ja vielleicht einfacher; aber damit bleibt dann

) Dass damit noch keine fertige wissenschaftliche Erkliirung
gegeben sein soll, brauche ich wohl nicht besonders zu versichern, da ich mich
so oft dber das Wesen der wissenschaftlichen Erklirung gefiussert habe:
Schon in weiner Schrift ber ,Organische Zweckmiissigkoit, Entwickelung und
Vererbung vom Standpunkte der Physiologie* (Jena 1907), wo auf S. 108 bis
157, 186 —197 und 200—207 implizite schon alles enthalten ist, was ich spiter
in den bereits oben genannten Abhandlungen ,Physiologic als Wissenschaft
und Lehre*, ,Leben® und ,Erleben und Erkennen* ausdriicklich formuliert habe.
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eben die Liicke, die durch die Hypothese ausgefilllt werden
soll, bestehen. Von dem Zustandekommen der Reizbarkeil, E1-
regung usw. kann man sich dann, wie ich zun Missfallen von
Wintersiein Ausserte (s. oben N. 627), zur Zeit iiberhaupt
keine Vorstellung machen. Zu einer solchen Vorstellung verhilfl
uns aber die Hypothese vom labilen Komplex. Und da sie ohne
unndtiges und storendes Beiwerk vor allem nuar der Tatsache
der ,,Reizbarkeit” oder ausserordentlichen Zersetzlichkeit be-
stimmter Teile des lebendigen Systems, was doch un wesent-
lichen mit ,,chemischer Labilitat”® identisch ist, ein stoffliches
Substrat gibt, das man sich so einfach wie nur méglich denken
mag, 50 kann ich in diesem Verfahren keinen Verstoss gegen
das Prinzip der Einfachheit und damit der Denkokonomie er-
blicken. Dem Prinzip einer vollstindigen und einer
analysierbaren?) Ausfillung der Liicken lisst die Hypo-
these in der von mir vertretenen sehr allgemeinen Form ferner
allen wiinschenswerten Spielraum. Diese Allgemeinheit, die der
Hypothese den Vorzug der Anpassungsfihigkeit verleiht, damit
freilich auch ihre Anwendbarkeil erschwert, kann erst hei sehr
viel weiter fortgeschrittenen tatsiichlichen Kenntnissen einer
spezielleren Ausgestaltung weichen. Dessen muss man sich
selbstverstindlich bewussl sein, duss fiir den zuwr Zeit noch
nicht n#her analysierbaren ,labilen Komplex* nach Méglich-
keit eine Analyse anzustreben ist, womit auch das Problem der
Vollstindigkeit der Hypothese weiter geférdert wiirde. Daher
halte ich es fir ein Missverstindnis, wenn Winterstein
(L c. 8. 722) von einer forschunghemmenden Scheinerklirung
spricht und wenn Hoéber fiirchtet, dass dadurch die Probleme
des Stoffwechsels ,auf ein totes Geleise gefahren” werden?).
k !) Dass diese Prinzipien zugleich mit dem der eindeutigen Be-
stimmtheit (8. spiiter 8. 645) u. a. neben dem Prinzip der Denkskonomie

nicht vernachlissigt werden dtirfen, darauf mdchte ich hier nachdriicklichst
hinweigen. '

%) R. Hober, Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe. 4. Aafl.
Berlin 1914, S, 663.
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ITI. Einwiinde gegen gewisse Formen von Lebensstofftheorien.

v Nun noch zu ecinigen spezielleren chemischen und physi-
kalischen Einwinden Wintersteinsl!

Es- wird geltend gemacht, dass wir ,in der Chemie keine
Stoffe kennen, die sich slindig von selbst zersetzen und
wieder aufbauen und wachsen"1), wie das der Lebens-
stoff tun solle. Das halte ich im allgemeinen auch [ richtig
und habe daher gegen die -Behauptung, dass das ,lebendige
Eiweiss” selbst alle die eben genannten Leistungen vollbringe,
schon vor langer Zeil Einspruch erhoben?). Spiter habe ich
dann dargelegl, wie man sich die Enistehung des , Biogens"
(,,Lebensstoffs) unter den im lebendigen System obwaltenden
chemisch-physikalischen Bedingungen etwa vorstellen konnte.
Dort ist angenommen, dass das Biogen sich aus den reagieren-
den Bestandteilen des Systems hildel und dass zwischen dem
Assimilierungsmaterial und den Assimilierungsprodukten, zu
denen auch das Biogen gehéren wiirde, ein chemisches
Gleichgewichi besteht3). Um  Missverstindnissen vorzu-
beugen, sei darauf hingewiesen, dass diese Ansicht nicht zu
verwechseln ist it einer anderen, wonach zwischen Assimi-
lierung und Dissimilierung ¢in chemisches Gleich-
gewicht vorhanden sei4); denn das wiirde ja heissen, dass die
Dissimilierung ein umkehrbarer Prozess wiire, dass also
aus Dissimilierungsprodukten wie CO,, HgN usw. unfer den
in der tierischen Zelle obwaltenden Bedingungen wieder Assi-
mi]ierungsp‘rod‘ukte, also auch Biogen, werden kénne. Das nimmt

1) Sieche Winterstein, 1 c. 8. 720, Das gesperrt Gedruckte ist von
mir in dieser Weise hervorgehoben worden.

2) P, Jensen, Uber den Aggregatzustand des Muskels und der leben-
digen Suhstanz iiberhaupt. Pfligers Arch., Bd. 80, 8. 189f. 1900. Vgl. auch
chen S. 625. ‘ :

%) P. Jensen, Die Linge des ruhenden Muskels als Temperaturfunktion.
Zeitachr. f. allg. Physiol. Bd. 8, 8. 385f, 1908 und Artikel ,Leben® im Hand-
worterbuch d. Naturwissensch. Bd. 6, S. 83f. Jena 1912,

1) M. Verworn, Allgemeine Physiologie. 5. Aufl, S.594f. Jena 1908.
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aber wohl niemand an. Vielmehr stellt das bei ,,Stoffwechsel-
gleichgewichi'* hestehende ,,Gleichgewicht zwischen Assimi-
lierung und Dissimilierung oder genauer zwischen Assimi-
lierungsprodukten und Dissimilierungsprodukten einen statio-
niren Zustand dar, wobei die Umwa.ndlu.ng der orsteren
in die letzteren ein irreversiheler Prozess ist.

IV. Zur Kritik der Enzymtheorie des Lebens.

So wie ich heute die Sachlage beurteile, scheint es mir,
dass man fir die Erklirung des Ruhestoffwechsels zur
Not mit Enzymen auskommen koénnle; d. h. wenn es gilt,
den stationiren Stoffwechsel!), ndmlich den auch ohne
Reize stattfindenden stetigen assimilatorischen Aufbau und
dissimilatorischen Abbau in den lebenden Zellen, »u erkliren.
Dagegen wiirden, wic wir S. 633 {f. sehen werden, zur Erklirung
der Reizerscheinungen die uns bisher hekannten Enzyme
nicht ausreichen, so dass wir zu diesem Zwecke Enzyme mit
ganz neuen hypothetischen Eigenschaften annehmen miisslen,
wie die folgende Untersuchung zeigen wird. Und #hnliches
wiirde, was nicht unbeachtet hleiben darf, auch fiir den Ver-
such gelten, die phylogenetische Entstehung der
lebendigen Systeme und ihre ontogenetische und phylo-
genetische Entwickelung zu erkliiren?).

Auf die Frage, wic man sich mit Hilfe von Knzymen,
nidmlich durch das Zusammenwirken von Aktivierung und Para-
lysierung derselben, die Tatsachen des Ruhesloffwechsels
etwa verstindlich machen konnte, moge nicht weiter einge-
gangen werden.

Dagegen miissen wir uns mit dem Probiem des Reiz-
stoffwechsels ausfiihrlicher befassen und wollen einmal

1) Sieche P. Jensen, ,Leben®. S, 72ff, und 83 ¢
%) Siehe unten 8. 643.
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untersuchen, wie weil wir hier mit Knzymen zu kommen ver-
mégen und was fiir Schwierigkeiten sich dabei erheben.

v allen Fiillen wiirden wir es mit Enzymen resp. Zymogenen
zu tun haben, denen wir ganz hesondere Kigenschaften zu-
schreiben miissten, von denen hier nur drei hervorgehoben
seien:

Diese Enzyme miissien erstens die Fihigkeit haben, beim
Fehlen von Reizen gar nicht oder nur wenig zu wirken
und bei Einwirkung von solchen sehr schnellerhebliche
Reaktions-Beschleunigungen herbeizufithren; und
zwar niissten diese Wirkungen unter Umstiinden schon bei
ganz ausserordentlich geringen Knergie-Ein-
wirkungen statifinden, wic sie leispielsweise die gerade
eben die Reizschwelle erreichenden Tast-, Schall- und Riech-
reize darstellen.

Zweitens miissten die gedachten Enzyme die Fahigkeit be-
sitzen, eine Wirkung von wellenformigem Ablauf zu
liefern, wie wir es bei der Erregungswelle sehen.

Ind drittens miisste ihre Krhaltung sehr cinpfindlich
von verschiedenen Bedingungen abhiingen, bei deren Wegfall
das lebendige System zu sterhen pflegt. In dieser Hinsicht sei
nur die in der Atmung zum Ausdruck kommende Abhingigkeit
vom freien Sauerstoff namhaft gemacht.

Sehen wir also nach, wie weit wir Eigenschaften der ge-
nannten Art auf Grund unserer bisherigen Erfahrungen iiber
“Enzyme diesen zuzuschreiben in der Tage sind und ob unsere
Frklirungsversuche der Lehenserscheinungen auf diese Weise
geringeren Schwierigkeifen begegnen, als wenn wir von der
Hypothese eines , Lebensstoffes” Gebrauch machen.

Indem wir uns zu dem ersten der drei obigen Punkle
wenden, haben wir zu fragen, wie weit wir Wirkungen dusserer
Faktoren auf enzymhaltige chemische Systeme kennen, die wir
den Wirkungen von R cizen gleichstellen konnen, wobe)
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chemische, elektrische,elektromagnetische (spe-
ziell photische), thermische und mechanische Reize
beriicksichtigt  werden  mitssen, zwmal ihre niedrigen
Schwellenwerte. Doch scheint es mir zweckmissig, vor
der speziellen Behandlung dieser Fragen zuniichst ganz all-
gemein auf die verschiedenen durch Hussere Fakloren
»Reize" - - erzeugien Bedingungen hinzuweisen, unter denen
Enzyme in Titigkeit gesetzl und berhaupt in
ihren Wirkungen becinflusst -werden kinnen.
Hierbei ist an folgende Wirkungen &Husserer Agenfien zu
denken 1):

a) Unmittelbare ,Aktivicrung” des Enzyms resp.
Zymogens, indem die dussere Einwirkung (,,Reiz‘) selbst den
»Aktivator" darstellt.

b) Mittelbare,Aktivierung", indem der ,,Aktivator
erst durch den ,Reiz’ erzeugt wird2). ‘

¢) Aktivierung des Enzyms mittels der durch den ,Reiz"
bewirkten Entfernung eines ,Paralysators®

d) Erhohung der Reaktionsfihigkeit des ,,Substrates"
durch den ,,Reiz*.

e) Anderung der rdwnlichen Anordnung von Enzym und
Substrat durch den ,Reiz* (Wirkungen des Schiiltelns u. dgl.).

Untersuchen wir nunmehr, welche von den eben genannien
Wirkungen durch diejenigen Fakioren, die fiir den Organismus
Reize darstellen, erziell werden kénnen und ob sich alle wesent-
lichen Reizwirkungen etwn als Enzymreaktionen auffassen
liessen.

!) Siehe hieriiber die Zusammenfassungen von C. Oppenheimer, Die
Fermente und ihre Wirkungen. 4. Aufl., Leipzig 19138, besonders Bd. 1, S, 57 ff.
Ferner H. Euler. Allgemeine Chemie der Enzyme. Wiesbaden 1910.

?) Analog der unter a) und b) angefihrten anmittelbaren und mittelbaren
Aktivierung gibt es auch eine direkte und indirekte Paralysierung von
Enzymen, je nachdem, ob der ,Reiz* selbst den ,Paralysator darstellt oder
diesen erst erzeugt.
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Wir beginnen mit der chemischen Reizung. Hierfur
stehen uns hauptsiichlich die obigen Punkte a—d zur Ver-
figung. Chemische Reize konnen entweder selbst ,allgemeine
Aktivatoren® darstellen, wie Siuren, Alkalien, Neutralsalze es
sind, oder ,spezifische” Aktivatoren, wie ,Kinasen" oder ,,Ko-
Enzyme* (a). Ferner aber konnte der chemische Reiz auch erst
zur Erzeuguung emes Aktivalors (b) oder zur Entfernung eines
Paralysators (c) fithren, so dass dann also eine indirekte
Aktivierung des Enzyms durch den Reiz stattfinde. Endlich
wire einc chemische Reizung auch in der Weise denkbar, dass
durch den Reiz das reaktionsfihige Substrat eine derartige
Anderung erfithre, dass dadurch seine Angreitharkeit durch
das Enzym erhoht wiirde (d)?).

Auch die elektrische Reizung liesse sich vielleicht in
dhnlicher Weise wie die chemische erkliren, da sie ja in dem
elektrolythaltigen lebendigen System mit stofflichen Ande-
rungen - einhergeht und daher als eine Art von chemischer
Reizung aufgefasst werden konnte. Jedoch ist zu beachten,
dass man bisher hauptsichlich nur hemmende Wirkungen
elekirischer Strome auf Enzyme festgestelit hat2).

Und letzleres gilt auch fiir elektromagnetische
Reized). Freilich ist damit die Moglichkeit einer (direkten oder
indirekten) Aktivierung des Enzyms oder auch des Substrates,
entsprechend den Punkten a--d, nicht ausgeschlossen. Diese
Frage misste noch niher untersuchi werden.

Far die Lrklirung der Wirkung thermischer Reized)
kommt die Tatsache in Betracht, dass die Enzymreakiionen,
so wie auch andere chemische Prozesse, durch Zunahme der
Temperatur beschleunigt werden, und zwar im aligemeinen ent-

) Oppenheimer, I, ¢. Bd. 1, 8. 64 und Euler, I. c. 8. 87 und 80,

!) Oppenheimer, 1. ¢. Bd. 1, 8, 68.

! Oppenheimer, L ¢. Bd. 1, 8 62f. und Kuler, L. ¢. 8. 1774,

%) Sie'e hiertiver Oppenheimer, L c. Bd. 1, 8. 59f. und Eunler, 1. c.

8. 167 ff.
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sprechend der van’t Hoffschen Temperatur-Regelt). Es liesse
sich annehmen, dass die gedachten Enzyme des lebendigen
Systems bei gewdhnlicher Temperatur des ruhenden Systems
keine merkliche Reaktionsheschleunigung hervorrufen, wohl

7

aber hei Einwirkung cines ,,Wirmereizes”. Diese Temperatur-
wirkung kénnte entweder eine direkte oder eine indirekle, durch
heschleunigte Aktivalor-Erzeugung vermittelte, sein.

{rber die Abhingigkeil von Fnzymreaktionen von mecha-
nischen Reizen endlich ist bisher “hesonders wenig er-
mittelt 2). Bekannt ist von solchen Wirkungen nur eine In-
aktivierung, die nach dem Schiitteln von Enzymlésungen
beobachtet wurde; eine Erscheinung, mit der wir fiir unsere
Zwecke vorldufig, nichts anfangen kénnen. Nichl cinmal der
cinfachste Fall, nimlich die etwaige Abhiingigkeit der Enzym-
wirkungbn vom hydrostatischen Druck, ist bisher untersucht
worden. Dafiir also, dass Enzyme durch Druck, Stoss und
dhnliche mechanische ,Reize’ aktiviert oder irgendwie wirk-
samer gemacht werden konnten, liegen keinerlei Anhallspunkic
vor. Und man muss es doch fiir sehr unwahrscheinlich halten,
dass durch eine leise Berithrung, wie sie zur Reizung der
Tastorgane unserer Haul ansreicht, oder durch die geringen
Flussigkeitsbewegungen, die zur Erregung der Hérzellen und
der Sinneszellen der Bogengangs-Ampullen ge-
niigen, merkliche Beschleunigungen von Enzymreaktionen zu
erzielen sind ). Mit anderen Worten: Wir miissten, um hier

!} Diese sagt bekanntlich aus, dass bei einem Temperaturzuwachs von
10° C die Reaktionsgeschwindigkeit sich verdoppelt bis verdreifacht. Hiufig
ist bei Enzymen diese Beschlemnigung noch eine erheblich grissere, was aber
dadurch verdeckt werdeu kann, dass die Zersetzung, der die Enzyme in wisse-
rigen Losungen unterliegen, ebenfalls mit der Temperatur zunimmt.

?) 8iehe hieriiber Herzog in Oppenheimer, 1 c. Bd. 2, S. 879 f.

% Nach einer von v. Frey ansgesprochenen Hypothese (vgl. M. von Frey,
Vorlesungen tiber Physiologie, 2. Aufl., 8. 805, Berlin 1911) wiirde der Tast-
reiz in der Weise wirken, dass durch ihn eine Fliigsigkeitsverschiebung, vielleicht
unter Kintritt von Konzentrationsénderungen, zustande kiime. Eine solche
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mit Enzymen auszukommen, diesen eine bisher bei ihnen uu-
bekannte ganz ausserordentliche Empfindlichkeit

- ,,Reizbarkeit’ — zuschreiben, also eine Hypothese ,,ad hoc*
machen, um diese Wendung auch zu gebrauchen?t).

Es ergibt sich also, dass die Lnzymtheorie der Reizbar-
keit jedenfalls noch sehr starke Zumutungen an uns stellt,
deren sich diejenigen Autoren, die mit Knzymen alles glauben
machen zu kdnnen, meistens nicht bewusst zu sein scheinei.

Die zw eite der oben genannten 2) hesonderen Fihigkeiten,
die man nach der Enzymtheorie des Lebens den Enzymen zu-
schreiben miisste, nimlich Wirkungen von wellenférmigem
Ablaut zu erzielen, kénnte man ihnen prinzipiell wohl zu-
erkennen. Man hitte hier von der Tatsache Gebrauch zu
machen, dass die Enzymwirkungen durch die Anhdufung der
Reaktionsprodukte gehemmt werden. Wenn wir aber an den
empfindlichen Mechanismus der inneren Selbststenerung der
Stoffwechselprozesse wund an das fein abgestufie Zusammen-
wirken von Erregungen und Hemmungen, iiberhaupt an die
Vorginge im Zentralnervensystem denken, so iiissen wir an
die Enzyme Anforderungen stellen, von denen vorliufig nich
abzusehen ist, wie sie sie erfiillen sollen.

Und das gili auch fiir den dritten der obigen Punkle,
nédmlich’ fiir die Erhallungsbedingungen der Enzyme.
Wir wissen wohl, dass LEnzyme durch die verschiedensten Ein-
wirkungen zerstort werden konnen, z. B. auch; wenn sie inner-
halh eines Tierkdrpers von ihren normalen Wirkungsstitten
verschleppt werden#). Aber heispielsweise die Erklirung der

Konzentrationsiinderung kinnte daun wobl auch — uater der Voraussetzung
ausserordentlich empfindlicher Enzyme! — eine Aktivierung von Enzymen zur
Folge haben. Auf die Horzellen ete. aber wiire auch dieser letztere, schom
recht hypothesenreiche, Erklirungsversuch nicht anwendbar.

') Siehe oben 8 627 und 629.

?} Siehe oben 8. 633.

%) Oppenheimer, L. ¢. Bd. 1, 8. 104 ff.
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Tatsache, dass schon eine kurzdauernde Vorenthaltung von
Sauverstoff Knzyme irreversibel ausser Funktion zu setzen ver-
mag, wie dies im allgemeinen liir die ,,Lebens-IEnzyme* giilte,
wiirde die Enzymtheorie zu Hilfsannahmen nétigen, deren hypo-
thetischer Charakter hinter demjenigen der enlsprechenden Er-
klarungsversuche durch den labilen Komplex* zumn mindesten
nicht zuriickstehen diirffe.

Nach alledem ist die Leistungstihigkeil einer etwaigen
Enzymtheorie des ILebens vorliufig wenigstens rechl gering
und es ist daher eine TAuschung, wenn man sich beruhigt der
Meinung iiberlisst, dasy die Enzyme fiiv alles aufzukommen
vermogen. Gewiss kann man sagen, dass die auf den ,labilen
Komplex* aufgebaute Theorie auch nicht mehr zu erkliren im-
stande sei. Sie hat aber ecinen erheblichen Vorzug vor der
Enzymtheorie : Wihrend die erstere den lnzymen zu den Eigen-
schaften, die wir an ihnen kennen, solche hypolhetisch hinzu-
figen muss, die nicht nachgewiesen werden konnien und mil
den anderen zum Teil schlecht zusammenpassen diirften, ge-
steht die andere Theorie es offen ein, dass wir es hier mil
hisher unbekannten Koérpern zu {un haben, deren Beschaffen-
heit wir dber in stetiger Fiihlung mit unseren chemischen und
physikalischen Erfahrungen aus ihren Wirkungen zu erschliessen
bestrebt sind.

Y. Kritik der gegen die Hypothese des ,,labilen Komplexess¢
erhobenen Einwiinde.

Wie verhalten sich zu den ersrterten Schwierigkeiten der
Enzymtheorie des Lebens nun diejenigen der von mir ver-
tretenen Lebensstoff-Theorie ? |
‘ Winterstein ‘hehﬁup(.el‘, dass wir ,,in der Chemie keine
Stoffe kennen, die sich stindig von selbst zersetzen und wieder
aufbauer und wachsen und alle die Eigenschaften haben, die
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das Biogen zam [Triger des Lebens’ geeignet machen' 1). Dieser
Einwand ist gegeniiber meiner Hypothese vom ,,Jabilen Komplex*
in jedem Punkte hinfillig. Dass der labile Komplex sich nach
meiner Angicht nicht ,,von selbst aufbaut und wiichst, habe
ich schon oben auf 8. 625 und 631 hetont und richtig-
gestellt. Aber auch der etwa so formulierte Einwand, dass wir
in der Chemie keine Stoffe kennen, die unter denselben
Bedingungen stidndig entslehen und vergehen,
wire nicht stichhaltig.

Das Jdsst sich zuniichst an Analogien aus der anorga-
nismischen Chemie dartun. Manche sind ganz alt. Es sei’
nur an das Beispiel der Fabrikation der englischen Schwefel-
sdure erinnert, das ich im Anschluss an Verworn schon vor
lingerer Zeit fiir diesen Zweck genauer erliutert habe?). Greifen
wir aus dem genannten Prozess den folgenden Teilvorgang
heraus: |

2HNO; + 50, = H,S0, -I- 2 NO,.

- Die Kombination HNO, -~ S0, kann hier als der ,labile
Komplex* angesehen werden. Dieser, durch die Entstehung
der HNO; kaum zustande gekommen, secizt sich sofort in
H,80, -+ NO, wn, wird aber immer wieder neu gebildet, indem
die HNO, unter denselben Bedingungen, unter denen sie zer-
fallt, auch stets wieder hergestellt wird, und zwar aus NO,
und aus NO, nach den folgenden (ileichungen:

2NO, + Hy,0 = HNO, -+ NO
NO + O, + Hy,0 = HNO, - . .

) Winterstein, [. ¢. S, 720.

%) P. Jensen, Uber den Aggregatzustand des Mnskels und der lebendigen
Substanz iberhaupt. Pfitigers Arch., Bd. 80, 8. 194f. 1900. Gegenither dem
Vorwurf des Vitalismus darf ich bemerken, dass ich damals meines Wissens
als erster unter den Physiologen ansdriicklich darauf hingewiesen habe, dass
wir in den vorliegenden physiologischen Fragen von. der Anwendung der Ge-
setze der chemischen Massenwirkung und des chemischen Gleich-
gewichts Aufklirungen zu erwarten haben (l. c. 8. 195).
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Als weitere Beisgpiele seien die von M. T'raulz und seinen
Schiilern ndher untersuchten eigenartigen labilen Verbindungen
genannt, die, ganz dhnlich wie der hypothetische Lebensstoff-
komplex, sich zwar nicht isoliert darstellen lussen, deren
Zustandekommen aber thermodynamisch und kinetisch ah:
zuleiten ist!). LEs sel nur ein konkreles Beispie! angetiihrt2).
Nach Trautz verliuft der Vorgang

2NO -+ Br, = 2NObBr (1)
in zwei rasch aufeinander folgenden Phasen:

NO -+ Br, 2 NOBr, (2)
und NOBr, --NO 2 2NODBr. (3)

Das chemische Gleichgewicht der (deichung (2) wird un-
messbar schnell erreicht und NOBr, ist ein ausserordentlich
vergingliches Zwischenproduk!, das nur unter den Bedingungen
der Gleichungen (2) und (8) ganz fliichtig entsteht und, kaum
entstanden, entweder in NOBr (unter NO-Aufnahme) oder in
NO -- Br, zerfillt.

lindlich ldsst sich fiir unsere Beweisflihrung noch eine
ganz andersartige Gruppe von Beispielen heranziehen, nim-
lich —— die Enzyme und Katalysatoren! Liefern doch
gerade dicse Stoffe in dem Augenblick, wo sich, nach der
tblichen Vorstellung, ihre Molekiile mit denen des von ihnen
becinflussten Substrates verbinden, ,labile Komplexe*. Das
whwischenprodukt” oder der ,Zwischenkorper”, der
sich bei der ,,Zwischenreaktion* durch Addition von Molekiilen
des Katalysators und des Substrates bildet3), ist der ,labile
Komplex*, der in dem Detreffenden chemischen System unter

') Siehe die zusammenfassende Darstellung nebst Literaturilbersicht von
M. Trautz, Der Verlauf der chemischen Vorgiinge im Dunkeln und im Licht.
Sitzungsher. d. Heidelberger Akad. d. Wiss., math.-naturwiss, Klasse, Heidel-
berg 1917, : :

) M. Trautz und V. P. Dalal, Dis Geschwindigkeit der Nit:osyl-
bromidbildung 2 NO +4- Br, =2 NOBr. Zeitschr, f. anorg. und allg. Chemie,
Bd. 102, S. 149. 1918, .

%) Siche Oppenheimer, 1. ¢. Bd. 2, 8. 901 ff.
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denselben Bedingungen stindig entsteht und wieder zerfillt.
Er wird z. B. bei der Spaltung der H,0, durch Platinmohr durch
das Platinperoxyd dargestelit, das sich nach der Gleichung
PtO 4 H,0, = Pt(OOH)(OH)
bildet und gleich wieder zerfillt nach der Gl‘eichung
2 Pt(OOH)(OH) = 2 PtO 2 H,0 - Oy;

oder der ,labile Komplex' ist die bei der Synthese des Athyl-
dthers als Zwischenprodukt auftretende Athylschwefelsiure, die
unter denselben Bedingungen entsteht und wieder zerstort wird,
entsprechend den Gleichungen:

C,H,0H -+ H,S0, = C;Hz;0S0,0H -}- H,0

C,H,080,0H -+ C,H;OH = C.H,0C,H; - Hy,SO,.

Und da dasselbe ebenso fiir die organismischen En-
zyme gilt, so haben wir auch auf hiologischem Gebiete genug
der gewiinschten Analogien. Also gerade die Enzyme, aus denen
durch die Enzymtheorie der Reizung eine Waffe gegen die
Theorie des labilen Komplexes geschmiedet werden sollte,
kinnen zur Unterstiitzung der letzteren herangezogen werden.
Wir sehen hier, dass die Enzymtheorie der Reizunyg
nur einen speziellen Fall der ,, Theorie des labilen Kom-
plexes' darstellt; aber freilich, wie oben dargelegt wurde, einen
solchen, der besondere Schwierigkeiten bereifet.

Ausser dem hiermit abgewiesenen Einwand erklirt
Winterstein dann ferner, dass die Lebensstoff-Theorie mit
,den Tatsachen der Exp'erimentalforschung im Widerspruch*
stehel). Dieser Widerspruch wird hauptsichlich darin gesehen,
dass im Hungerstoffwechsel und bei Abtétung von Zellen infolge
des umfangreichen Zerfalls des angeblich besonders energie-
reichen Lebensstoffes nicht ungewohnlich grosse Energie-
mengen frei werden und in die Erscheinung treten. Hier liegt
aber ein Irrtum vor. Mag auch die Annahme einer besonderen

') Winterstein, L ¢ 8. 721,
Anatomische Hefte. T. Abteilung. 179. Heft (59. Bd., H. 8). 41
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Energiespeicherung bei der Synthese des ILebensstotfes von
dem einen oder anderen Vertreter einer derartigen Theorie
gemachl worden sein, so ist{ eine solche Annahme doch keines-
wegs ein integrierender Bestandteil je der Lebensstoff-Theorie.
Die oben angefiihrten Beispiele von labilen Komplexen und
labilen Verbindungen (HNO,--S0,, NOBr,, Zwischenprodukt
der Enzymreaktion) zeigen das zur Geniige. Man darf sich
nicht durch den hiufig angesleliten Vergleich des lahilen Kom-
plexes mit einem explosiblen Korper wie Nitroglycerin oder
Chlorsticksloff 1#iuschen lassen, durch den in erster Linie die
chemische Labilitidt des Lebensstoffes erliutert werden
soll. Diese Labilitit kann man sich aber, wie auch die obigen
Beispiele zeigen, in sehr verschiedener Weise zustande kommend
denken. Man kann sich vorstellen, dass die bei der Herstellung
des Lebensstoffes stattfindende negative Wirmeténung nicht
grosser isl als elwa diejenige, die mit dem Umbau von Nah-
rungseiweiss in arteigenes Korpereiweiss verbunden ist. Was
dem an sich schon so grossen Energiegehalt des Eiweissmolekiils
durch etwaige seine Labilitit erhohende Anderungen an Energie
noch hinzugefiigl wiirde, kénnte doch verhiltnismissig
recht wenig sein. TFerner vermag ja aber die Labilitit eines
Komplexes allein schon durch die Kombination zweier unter den
obwaltenden Bedingungen miteinander reagierender Korper, wie
z. B. HNO4 - 80,, zu entstehen oder durch eine Konstellation
nach Arl des Komplexes Enzym -} Substrat, gegeniiber denen
Winterstein den genannten Einwand wohl kaum diirfte
etheben wollen. Diese Frage ist iiberhaupt experimentell nicht
so einfach zu losen, da ja, abgesehen von anderen hier nicht
zu diskutierenden Punkten, iiber den Prozentgehalt einer
Zelle an Lebensstoff gar nichis auszusagen ist.

Also auch die in diesem Abschnitt behandelten Einwinde
Wintersteins gegen die Hypothese des labilen Komplexes
kénnen nicht als zutreffend angesehen werden.
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YI. Weitere Kritik der Enzymtheorie des Lebens.

Zu den angefiihrten Schwierigkeiten einer etwaigen Enzym-
theorie des Lebens kommen aber, wenn man sie auf alle Haupt-
probleme des Lebens anwenden will, noch weitere hinzu, die
oben S. 632 genannt aber bisher Gbcrhaupt noch nicht dis-
kutierl worden sind: ndmlich die Probleme der Entwicke-
lung, besonders der phylogenctischen. Hier steht gleich
an der Spitze die TFrage nach der Entstehung des Lebens auf
der Erde. Wenn man, woflir meines Erachtens gewichtige
physikalisch-chemische Griinde sprechen?), die Bildung der
,lebendigen Ursysteme' im (egensatz zu den {blichen An-
sichten von der Urzeugung in Zeiten verlegt, wo sich noch
kein tropfbar fliigsiges Wasser zu hilden vermochte, so kommen
wir damit zu Vorstellungen iiber die primitiven Lebensvorgiinge,
bei denen wir mit den heutigen Enzymen kaum etwas anfangen
konnen. Auch wenn man sich die noch lange nicht geniigend
gewiirdigte fundamentale Eigenschaft der phylogenetischen
Entwickelungsfihigkeit 2) der lebendigen Systeme verstindlich
zu machen versuchen will, kommt man wohl zu anderen ,,Trieb-
kriften*, als sie uns die heutigen Enzyme darbieten. Fiir die
Entstehung der meisten Zellenzyme pflegen wir das Leben
schon vorauszusetzen; wie sind dann aber die Enzyme ent-
standen, die erst die Lebensmoglichkeit liefern sollten? Diese
und #hnliche IFragen zeigen, dass es wenig befriedigend ist,
sich immer auf die Leistungsfihigkeit der Enzyme vertrosten
zu lassen und auf das Suchen nach anderen Erklirungsméglich-
keiten zu verzichten. Man darf das Prinzip der Denkdko-
nomie auch nicht missbrauchen und sich die Erkenntnis un-
notig erschweren, indem man bei seinen Erklirungsversuchen

1} Siehe P. Jensen, Organische Zweckmiissigkeit, Entwickelung und Ver-
erbung vom Standpunkt der Physiologie. Jena 1907, 8. 203 ff.
%) Biehe hierfiber P. Jensen, Organische Zweckmissigkeit etc., 8. 21f.
und Artikel ,Leben*, Handworterb. d. Naturwiss. Bd. 6, 8. 86 f,
41%
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gewaltsam mit weniger beteiligten Grossen und funktionalen
Beziehungen !) auszukommen sucht, als vielleicht der Wirklich-
keit entspricht. Auch sollte man nicht zu dogmatisch und ein-
seitig die Lebenserscheinungen vom Standpunkte der an-
organismischen Natur beurteilen. Wie ich schon a. a. O.
aussprach 2), miissen wir ,,das, was die ,Materic’ von selbst
hervorbringen kann, nicht, wie es gewdhnlich geschieht, vor-
wiegend nach dem bemessen, was sie an anorganismi-
schen Systemen erzeugt hat, sondern vielmehr der unermess-
lichen- Mannigfaltigkeit der Lebhenserscheinungen den
Massstab dafiir entnehmen®.

VII. Schlussbemerkungen iiber allgemein-naturwissenschaft-
~ liche Probleme.

Die letzten Bemerkungen fithren mich zu einigen weiteren
Kusserungen iiber die Wintersteinsche Schrift. Trotz
freudiger Zustimmung zu ihrer wesentlichen Tendenz kann
ich nicht umhin es auszusprechen, dass Winterstein in
wichtigen Punkten seine Vorarbeiter nur. sehr teilweise zu
kennen und manches Mal bis zu dem schon vor ihm Erkannten
nicht vorgedrungen zu sein scheint. In dem Abschnitt ,Der
denkiokonomijsche Ursachenbegriff* finde ich von dem, was
der Verfasser auf S. 690f. iiber das Wesentliche des natur-
wissenschaftlichen Erklirens anfithri, manches anfechtbar und
unvollstindig, was besser schon hauptsichlich von R. Ave-
nariusd) und J. Petzoldt%) entwickelt worden ist. Ohne
darauf ndher einzugehen, verweise ich nur auf meine die An-

!) Siehe oben 8. 628 f.

?) Siehe ,Leben®, S, 86.

%) R. Avenarius, Kritik der reinen Erfahrung. 2. Aufl,, Leipzig 1907
und 1908, Ferner: Der menschliche Weltbegriff. 3. Aufl, Leipzig 1912.

%) J. Petzoldt, Einfihrung in die Philosophie der reinen Erfahrung.
Leipzig 1900 und 1904. Ferner: Dus Weltproblem vom Standpunkte des rela-
tivistischen Positivismus aus. 2. Aufl, Leipzig 1912, ’
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schauungen der genannten Forscher fortfithrenden Unter-
suchungen 1), insbesondere auf den von jenen ausgebildeten
Begriff der ,eindeutigen Bestimmtiheit'. Gegeniiber
Wintersteins Darlegungen iiber den Begriff der Ursache
erinnere ich an die lapidaren Sitze von A venarius?) iiber
diesen Gegenstand und den von ihm so klar herausgearbei-
teten Begriff der ,Komplementidr-Bedingung"?). Den
Zweckbegriff ferner,dieCossmannscheTeleologie,
dic Entelechielehre von Driesch und die ,,Domi-
nanten und ,nichtenergetischen Krifte* von
Reinke habe ich selbst schon in erschopfenderer Weise be-
handelt). Auch in der kritischen Auseinanderiegung der
prinzipiellen Schwiichen der vitalistischen Lehren
glaube ich selbst schon frither nicht unerheblich iiber das von
Winterstein Gebotene hinansgegangen zu sein3). Angesichis
des gegen mich erhobenen Vorwurfes des Vitalismus darf ich
mir diese Hinweise wohl erlauben. Selbstverstindlich bedeufet
das keinen Widerspruch gegen den sehr berechtigten Wunsch,
dass wichtige Aufklirungen und Anregungen der erdrierten
Art recht oft wiederholt werden méchten.

') P. Jensen, Erleben und Erkennen. Jena 1919, S. 18 ff.

) Kritik der reinen Erfahrung. 2. Aufl, Bd. 1, 8. 29f.

3) Ebenda, S. 29,

*) P. Jensen, Organische Zweckmissigkeit ete. 8. 106—157,

%) L c. 8. 127 ff. und Artikel ,Leben* im Handworterbuch der Naturwiss.,
Bd. 6, S. 87f.



