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auch aus Helmholtz” Faraday-Lecture hervorzu-
wehen schien.

»So lag die Frage nahe, ob nicht noch in ein-
facheren Fillen diesc Wasseranziehung in mehr
direkter Weise zu messen sei, und dann ist wohl die
wiisserige Losung die cinfachst denkbare, bedeu-
tend einfacher als die Kristallwasserbildung. Mit
dieser Frage auf den Lippen aus dem Laboratorium
kommend, begegnete ich dann meinem Kollegen
Hugo de Vries und seiner Frau; der war gerade
mit osmotischen Versuchen beschiftigt und machte
mich mit Pfeffers Bestimmungen bekannt.“ Dall
van’t Hoff die ,,Osmotischen Untersuchungen®,
die sich als eine wahre Fundgrube wichtiger experi-
menteller Daten entpuppten, als treues Vademecum
betrachtete, darf nicht wundernehmen, wenn man
weill, dall seine theoretischen Ausfithrungen iiber
die Affinitit in jenem Buche eine unparteiische
Bestiitigung erfuhren. Und als er dann kurze Zeit
darauf, wiederum an and thermodynamischer Be-
trachtungen zu dem Schlusse gelangte, daf} die all-
bekannten Gesetze der verdiimnten (fase sich auf
die verdiinnten Losunyen iibertragen lieflen, waren
es wiederum die ,,Osmotischen Untersuchungen®
Pfeffers, die den Priifstein jener Spekulationen
bildeten, waren Pfeffers Messungen die einzigen
direkten experimentellen Daten, die die Richtig-
keit des Resultats zu beurteilen ihn instand setzten.

DaB das bereits viele Jahre frither gewonnene
Pfeffersche Versuchsmaterial fiir den Urheber der
neuen Theorie von hichster Wichtigkeit war, leuch-
tet ohne weiteres ein. Aber auch fiir die Fachge-
nossen, die dem mneuen Gedankengange zunichst
fremd gegeniiberstanden, bildeten die vorliegenden
direkten Messungen des osmotischen Druckes ver-
diinnter Losungen eine Art demonstratio ad oculos,
deren Wert nicht hoch genug angeschlagen werden
kann, zumal es sich um Ideen handelte, die sich
— die Geschichte der physikalischen Chemie bie-
tet dafiir schlagende Belege — nur langsam Bahn
brachen. Ich stehe denn auch nicht an der Mei-
nung Ausdruck zu geben, daB die Ubereinstimmung,
die sich -zwischen den Erfahrungen Pfeffers und
den Forderungen der osmotischen Theorie heraus-
stellte, nicht wenig dazu beigetragen hat, den neuen
Anschauungen Eingang zu verschaffen.

Welchen Einflufl dann spiter die Theorie des
osmotischen Druckes auf die Erkenntnis des Stoff-
und Kraftwechsels in der Pflanze ausgeiibt hat,
dariiber wird man sich wohl am licbsten durch die
SPflanzenphysiologie unseres Jubilars  belehren
lassen.

Utrecht, van’t Hoff-Laboratorium,

Die Bedeutung von W. Pfeffers physi-
kalischenForschungen fiir die Pflanzen-
physiologie.

Von Prof. Dr. Friedrich Czapek, Prag.

Eine festliche Wiirdigung Wilkelm Pfeffers

hat neben den
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glinzenden FErrungenschaften,

[ Die Natur-

wissenschaften
welche die Biologie den experimentellen und theo-
retischen Arbeiten des groBen Forschers verdankt,
nicht weniger die in Pfeffers Arbeitsweise uni
Geistesrichtung  so  bestimmt  hervortretende
Stellung als Physiker zu betonen. Dies in vollem
Umfange und mit aller wiinschenswerten Fach-
kenntnis darzulegen, diirfte allerdings der Feder
cines Biologen versagt sein. Das Werk cines
Forschers, dessen Bedeutung und Eigenart sich
nur an der GroBe cines Helmholtz messen laBt.
fordert einen ebenbiirtigen Geschichtsschreiber.

Die Dberithmten ,,0Osmotischen Untersuchun-
gen®, in welchen . Pfeffer 1877 cin Problem von
anscheinend uniiberwindlichen experimentellen
Schwierigkeiten zielbewuBt und so gut wie rest-
los gelost hat, waren nicht ein vereinzelter grofler
gliicklicher Wurf, wie er in der Geschichte der
Forschung hier und da gelungen ist. lhr Inhalt
steht vielmehr in innigstem Zusammenhange mit
Pfeffers ganzem  wissenschaftlichen  Entwick-
lungsgange.

Schon eine der ersten physiologischen Jugend-
arbeiten Pfeffers, die in Wiirzburg unter Julius
Sachs ausgefithrten Untersuchungen {iber die
Wirkung farbigen Lichts auf die Zersetzung der
Kohlensaure in Pflanzen (1871), zeigt den
26jihrigen Forscher in seiner erstaunlich griind-
lichen Kenntnis der physikalischen Literatur und
in der geschickten Durchfithrung cxperimenteller
Einzelheiten voll und ganz als wissenschaftlichen
Physiker. Gleich darauf wendet sich Pfeffers
Arbeitskraft den so sehr fesselnden Problemen
der Bewegungsphysiologie zu, und in den 1873
erschienenen ,,Physiologischen Untersuchungen®
itber Mimosa prigen sich scharf ungew6hnliche
Ziige einer wahren grollen physikalischen Be-
gabung bei dem jungen Marburger Privatdozen-
ten der Botanik aus. Trotz der sichtlich durch
die nicht allzu reich bemessenen Hilfsmittel
des Laboratoriums eingeengten experimentellen
Durcharheitung ‘der Fragen driickt das scharf
zergliedernde Eingehen auf die Einzelbeobachtun-
gen, dic eminente analytische Fihigkeit, die sach-
liche Darstellung, welche weder Bilder, noch
Kombinationen, noch philosophische Exkurse,
noch okologische Erorterungen kennt, der Arbeit
cinen iiberaus markanten Charakter auf. Selbst
ein der Biologie wissenschaftlich nicht niher
stehender Physiker mufl lebhafte I'reude und na-
tiirliches Interesse empfinden, wenn er die klare
Behandlung der Mechanik des Reizvorganges in
dieser Untersuchung verfolgt. Das Suchen nach
weiten 1'berblicken, den unbezwingbaren Trieh
nach ordnendem Zusammenfassen, wie er anderen
hervorragenden Biologen eigen ist, vermissen wir
hier. Unser Forscher gehort nicht zu den ,,Poli-
zeimenschen® Immanuel Kants, denen vor alleni
jede Unordnung, auch in dem entlegensten Win-
kel ihres geistigen Gebietes, ein unertriglicher
Gedanke ist. Unbekiimmert um solche Bestre-
bungen geht Pfeffer auf dem von ihm abgegrenz-
ten Gebiete analysierend in die Tiefe ein. '
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Diec FKortsctzung des Werkes, welche nach
Pfeffers Berufung als auBerordentlicher Pro-

fessor nach Bonn unter dem Titel ,,Die periodi-
-chen Bewegungen der Blattorgane® 1875 er-
~chien, trigt, die Denkrichtung ihres Verfassers
klar bezeichnend, die Widmung an Helmholtz.
Sie bietet aublerordentliches Interesse durch ihre
Methodik. Vor allem werden wir gefesselt durch
Jdas meisterhafte Erfassen des physikalisch 18s-
haren Hauptproblems in der Untersuchung der
Biegungsfestigkeit der reizbaren Blattgelenke.
Ts ist bekannt, wie wichtig und wie schwierig es
in der Physiologie ist, den richtigen Punkt des
zu untersuchenden Fragenkomplexes auszuwihlen,
in welechem der Hebel der physikalischen Methode
sunichst einzusetzen ist. Dies wird in der Regel
hei groBeren  Problemen ohne hervorragendes
physikalisches Talent nicht moglich sein.  Aber
kaum leichter ist die fernere Aufgabe, jene inmne-
ren physiologischen Vorginge, welche kausal wich-
tig, jedoch nicht dem Experiment direkt zuging-
lich sind, als physikalische Ifaktoren im Hinblick
auf den beobachteten AuBeneffekt richtig zu he-
urteilen.  Hier strandet der unphysikalische Tor-
scher meistens an der Sandbank unklarer vitalisti-
scher Vorstellungen. Wie glinzend Pfeffer dieser
Aufgabe Herr wird, ist ungemein lehrreich zu
verfolgen. Dabei beobachten wir immer wieder,
wie zunichst die mit den derzeitigen Mitteln der
Physik losbaren Teilfragen ohne Sehwanken her-
ausgewahlt werden. Diese Arbeiten hatten zu dem
bedeutsamen Ergebnis gefithrt, daBl die lebende
Zelle imstande ist, auBerordentlich hohe hydro-
dynamische Druckleistungen zu entwickeln. Wice
kommen nun diese Krifte zustande, welche Er-
klirung vermag die Physik fiir dicse so auffal-
lenden Tatsachen zu liefern?

Dieses gewaltige Problem fithrie nun Pfeffer
zum erstenmal iiber das bis dahin crforschte Reich
der Physik hinaus. Kein Physiker kounte damals
dariiber AufschluB geben, welche Stoffe solche
Wirkungen auszuitben imstande sind. Seclbst
("lausius erklirte es Pfeffer gegeniiber als eine
Unméglichkeit, osmotische Druckkrifte von Salzen
zu messen. Der Wunsch, ein moglichst der Wirklich-
keit nahe kommendes Modell der osmotisch titigen
lebenden Pflanzenzelle herzustellen, ferner einige
Anhaltspunkte, welche W. Traubes geniale Ver-
suche iiber anorganische Nicderschlagsmembranen
crgaben, waren dic Keime zur experimentellen
Durchfithrung der osmotischen Untersuchungen
an Salzen. Nach langen Miihen, Enttduschungen
und Irrwegen, wic sie groBe Forscherleistungen
fast immer mit sich bringen, fithrten dieselben
schlieflich zu den Grundlagen der Lehre vom
osmotischen Druck in Losungen der gewaltigen
Basis, auf welcher lange Zeit die physikalische
Chemie ausschlieBlich ruhte.

Wollen wir hier Pfeffer als physikalischen For-
scher kennzeichnen, so konnen wir dies nicht
besser tun, als in Anlehnung an die schonen Worte,
welehe Pfeffer selbst gelegentlich dem Vater der
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osmotischen Forschung, Dutrcchetf, widmet. Is
lag ihm fern, ,,begeistert von ciner Idec iiber Fra-
gen hinwegzueilen, deren kritische Krwigung dem
Gedankenfluge IIalt geboten haben wiirde®. Es
schien ihm ,niichternes Zurcchtfinden in der
Welt der Erscheinungen® immer das Wesentlichste;
er vermied es stets, durch Hypothesen ,.zuvor rich-
tig Gesehenes in cinen unnatiivlichen Ralimen zu
zwiingen®.

In der vergleichenden Biologic ist es cher mog-
lich, durch Wiedergabe der kalcidoskopartig unend-
lich variierenden Verhiltnisse ein ITeer von guten
Beobachtungen wohlgeordnet, wenn auch ohne
allzustraffes Zusammenfassen, so wiederzugeben.
dall der Leser ein anschauliches Bild von den Lr-
falirungen des Verfassers erhilt. Die physikali-
sche Forschung jedoch hat meist in groflen ein-
fachen Ziigen ein Erscheinungsbild zu entwerfen,
welches seinen wissenschaftlichen Wert durch die
richtige Erkennung der bestimmenden Beziehun-
wen erhilt, welche dem Phinomen zugrunde licgen.
Dadurch erst erhebt sich die Arbeit iiber den Rang
ciner gelegentlichen Beobachtung. Ein MiBgriff
in der Beurteilung der Verkettung von ursich-
lichen Faktoren hat hier viel unheilvollere Folgen,
als in biologischen Darstellungen, und beraubt in
der Regel die Arbeit eines reellen Wertes. Den
richtigen Blick aber fiir die wahre Verkniipfung
der Tatsachen wird immer nur derjenige Forscher
haben koénmen, welcher unbefangen und eingehend
den Stand der Dinge priift und sich von anderen
Einfliissen nicht verlocken 1ift.

Pfeffer selbst fithrte bekanntlich den rein phy-
sikalischen Teil der osmotischen Untersuchungen
nicht weiter. Doch fesseln ihn andauernd die von
ihm erschlossenen Grenzgebiete der Physik und
Chemic; die Physik der Pflanzenzelle und des Pro-
toplasmas bleibt fiir sein ferneres Leben eines
sciner Lieblingsstudienobjekte. Viele der pflanzen-
physiologischen Arbeiten aus Pfeffers spéterer
Bonner und nachherigen Tiibinger Zeit werden das
lebhafte Interesse der Fachphysiker beanspruchen
diirfen, vor allem die grundlegenden Studien iiber
dic Rolle der Pflanzenatmung als Mittel zur Be-
schaffung der Betricbsenergie, iitber die intra-
molekulare Atmung und Girung; nicht weniger
die 1883 begonnenen Untersuchungen iiber Chemo-
taxis, welehe reizvolle physikalische Trobleme
enthiillen.

Es sei hier gestattet, auf die berithmte Hypo-
these Pfeffers iiber die Natur der Sauerstoff-
atmung der Pflanzen und den Zusammenhang von
Atmung und Giirung nither einzugehen. Pasteur
hatte wohl zuerst die groBe Bedeutung der Ver-
suche von Lechartier und Bellamy erkannt,
welche zeigten, daf Friichte im sauerstofffreien
Raume fortfahren, Kollensiure auszuscheiden und
dabei Alkohol bilden. Der grobe franzosische Bio-
loge war sich dessen klar, dal} dieser Prozell mit
der Alkoholgirung durch Iefe identisch sein
miisse.  Pfeffer ging, mittlerweile durch die
schénen Versuche von Pfliiger iiber die Kohlen-
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saureproduktion durch Tiere bei Sauerstoffentzug
weiter gestiitzt, einen wichtigen Schritt auf dieser
Bahn weiter. In seiner 1878 erschienenen Arbeit
,Das Wesen und die Bedeutung der Pflanzen-
atmung®, worin Pfeffer auch den seither allge-
mein fiir die Kohlensiureproduktion ohne Sauer-
stoffkonsum gebriuchlichen Ausdruck ,,intramole-
kulare Atmung® zuerst einfiihrte, weil es sich um
CO;-Erzeugung durch Molekularspaltung handelt,
ist wieder die Wahl des physikalischen Ausgangs-
punktes fiir die Losung des Problems entscheidend.
Nachdriicklich hob Pfeffer hervor, daB sowohl die
normale Sauerstoffatmung als die anaérobe At-
mung einem gemeinsamen Ziele dienen: durch
molekulare Umsetzungen geeigneter Zellsubstanzen
diejenige Energiemengen zu liefern, welche zur
Instandhaltung des Betriebes im Zelleben not-
wendig ist. Infolgedessen miissen beide als ,,At-
mung® oder ,,Betriebsstoffwechsel bezeichnet wer-
den. Daraus ergibt sich sofort eine auBerordent-
liche Vertiefung des Atmungsproblems. Pfeffer
lenkte aber weiter die Aufmerksamkeit auf die
bei Sauerstoffentziehung prompt eintretende Alko-
holbildung bei Friichten und anderen Pflanzen-
organen und sah voraus, daB derlei Vorginge in
weiter Verbreitung bei Pflanzen vorkommen
miissen. Wenn aber eine solche Vertretung der
Sauverstoffatmung durch Alkoholgirung statt-
findet, so mufl man einen innigen Zusammenhang
zwischen beiden Prozessen annehmen, so daB
Pfeffer geradezu die Alkoholgirung als Ursache
der Sauerstoffatmung anzusprechen in der Lage
war. Diese Auffassung hat sich vollstindig be-
wihrt. Augenscheinlich finden gewisse der Alko-
holgirung zugrundeliegende Zuckerspaltungen,
wenigstens in dhnlicher Form, auch bei der Sauer-
stoffatmung primir statt, an die sich erst weiter-
hin Sauerstoff bindende Prozesse anschlieBen.
Dabei ist es durchaus unnétig, anzunehmen, daB
auch in der Sauerstoffatmung Alkohol wirklich
entsteht; wahrscheinlich ist dies sogar in der Regel
nicht der Fall. Die ,Tiibinger Untersuchungen®
bringen in der Folge noch eine Reihe weiterer
wertvoller Beitrige zur Bearbeitung des Atmungs-
problems.

-Hier gelangen wir zur Schwelle von Pfeffers
Leipziger Forscherlaufbahn, welche das Ansehen
deutscher Wissenschaft so miichtig férdern ge-
holfen hat, und von der wir eine lange, segensreiche
Fortdauer noch erhoffen. Von den Arbeiten phy-
sikalisch-physiologischen Inhaltes, welche in die
ersten Leipziger Jahre fallen, kann nicht eindring-
lich genug auf die bedeutsamen Studien zur
Kenntnis der Plasmahaut (1890) und zur Ener-
getik der Pflanze (1892) die Aufmerksamkeit hin-
gelenkt werden. Die erstgenannte Arbeit stellt die
tiefsinnigste Studie iiber den Mikrokosmos der
lebenden Zelle dar, die wir aus der Physik des Pro-
toplasmas bis heute besitzen. Kaum sind selbst
jetzt alle geistigen Schitze gehoben, welche hier
niedergelegt sind, nicht nur fiir die Biologie, son-
dern auch fiir die wissenschaftliche Physik. Wir

[ Die Natur-
wissenschaften

finden hier einen Epilog zu den osmotischen Unter-
suchungen, welche dieselben weitreichend ergiinzt.
Wir finden auch dic erste Darstellung der funda-
mentalen Erscheinungen, welche die Oberflichen-
energie im Zellplasma bedingt, im Anschlusse
an die geistvollen Arbeiten des Physikers Quincke,
die in uns den lebhaften Wunsch erregen, dall sich
mehr physikalische Forscher finden mdgen, dic
in gleich unermiidlicher Weise die Biologie durch
die Bearbeitung zellphysiologischer Fragen for-
dern wiirden. Voraussichtlich wird das Studium
der Obertlichenwirkungen einst zu ebenso bedeu-
tenden physikalischen wund biologischen Trgeb-
nissen fiithren, wie die Aufklirung der Natur des
osmotischen Druckes.

Die Studien zur Energetik der Pflanze brin-
gen die umfassendste Behandlung des Iinergicum-
satzes in der lebenden Zelle, welche bisher auf
pflanzenphysiologischem  Gebiete vorgenommen
worden ist. Mit tiefer Berechtigung #ulert sich
Pfeffer hier dahin, ,dal die getrennte Betrach-
tung der Lebensvorginge nach der stofflichen und
energetischen Seite iiberhaupt nur aus praktischen
Riicksichten geboten sei und durch unsere psychi-
schen Fihigkeiten bedingt werde, welche iiber dic
dualistische Auffassung von Materie und Energic
nicht hinauszukommen vermochten®.

Und wie sehr sich der Physiologe Pfeffer Phy-
siker fiihlt, zeigen uns die 1895 in einer akade-
mischen Inaugurationsschrift gedullerten Gedan-
ken iiber die Aufgaben der Physiologie: ,,Speziell
der Physiologie fallt als letztes Ziel die Aufgabe
zu, die Bedeutung und Verwendung der im Welt-
all gebotenen elementaren Mittel und Krifte fiir
den Bau und den Betrieb der lebendigen Organis-
men zu erforschen. Dieses diirfte aber das schwie-
rigste und verwickeltste Problem sein, welches das
gesamte Walten und Schaffen auf unserem Pla-
neten stellt, und es ist selbstverstindlich, daB ohne
ein eingehendes Studium einfacher Verhiltnisse,
ohne die tatkriftige U'nterstiitzung von seiten der
Chemie und Physik ein erfolgreiches Vordringen
in das wunderbare Getriebe des lebendigen Or-
ganismus gar nicht moglich ist.*

In der Einleitung zum ersten Band der zweiten
Auflage der monumentalen ,,Pflanzenphysiologie*
(1897) finden wir AuBerungen dariiber, wie sich
Pfeffer die physikalische Analyse der Lebensvor-
ginge denkt: ,,Alle Naturwissenschaft vermag
itberhaupt nur auf Grund der durch Erfahrung
bekannten Eigenschaften abzuleiten, was unter ge-
gebenen Bedingungen mit Notwendigkeit crfolgt:
und wenn der Physiologe auf empirische Quali-
titen baut, welche Resultanten aus verwickelten
Komponenten sind, so verfihrt er hierbei nicht
anders als der Physiker, dem hiufig eine in Fak-
toren zerlegbare GrioBe als Ausgangspunkt fiir
seine Forschung dient, oder der Mathematiker, der
die Folge aus Voraussetzungen zwingend darlegt,
auch wenn er komplexe Groflen in die Rechnung
cinfiithrt.”

Von den wichtigen Frgebnissen der Arbeiten
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Pfeffers auf dem Gebiete der Ernidhrungsphysio-
logie aus dieser Zeitperiode mufl wenigstens die
Jrforschung des clektiven Stoffwechsels, der regu-
latorischen Beeinflussung der Enzymproduktion
und des relativen Ausnutzungsgrades der Nah-
rungsbestandteile von Pflanzen wegen des weit-
tragenden Charakters dicser Darlegungen hier Be-
riicksichtigung finden. Schon Pasteur hatte die
hochinteressante Tatsache entdeckt, daB die bei-
den optischaktiven Weinsiuren durch Pilze sehr
ungleich verarbeitet werden. In der Folge haben
sich Beispiele derartiger Vorginge in groflerer
Zahl, z. B. bei Milchsiure, Mandelsiure, Glyzerin-
siiure, Hexosen und anderen racemischen Verbin-
dungen, ergeben, so daB sich die organische Chemie
dieser ,biologischen Methode* nicht selten mit
groBfem Erfolg zur Isolierung sonst nicht rein dar-
stellbarer optischaktiver Modifikationen bedienen
konnte. Erst Pfeffer hat das wahre Wesen dicser
Erscheinung 1895 dahin prizisiert, dafl es sich
um ungleich schnelle Verarbeitung der optisch-
aktiven Modifikationen handele, und der Tall
nicht anders liegt als z. B. bei gleichzeitiger Dar-
bietung von Glyzerin und d-Glukose, wo dic Ge-
genwart der letzteren das Glyzerin erfolgreich vor
dem Verbrauche schiitzt. Im Verein mit seinen
Schiilern Katz und Hansteen hat Pfeffer weiter
gezeigt, wic bei verschiedener Iohlenstoffernih-
rung Enzyme in sehr verschiedener Menge erzeugt
werden, und andererseits die Abfuhr der enzyma-
tischen Reaktionsprodukte weitgehend die Mobi-
lisierung von Reservestoffen unterstiitzt. Die
grofe Bedeutung dieser Vorginge beruht auf
ihrem Charakter als Selbststeuerungs-Erscheinun-
gen. Nur wenn Schimmelpilze auf stirkchaltigem
Nihrboden wachsen, bilden sie sehr reichlich
Diastase, wogegen die Erzeugung dieses Enzyms
erheblich beschrankt wird, wenn stirkefreier Nihr-
boden geboten wird. Ebenso wird die Stirke in
isolierten Maisendospermen unter der Einwirkung
diastatischen Enzyms nur dann rasch in Zucker
itbergefithrt, wenn man durch Befestigen der
Samen auf wasserdurchtrinkten Gipssiulchen, die
in grofere Wasserbehiilter gestellt werden, dafiir
sorgt, daB} der entstandene Zucker ebenso rasch ent-
fernt wird, wie es am unversehrten keimenden
Samen durch den wachsenden Embryo geschicht.
Eine treffende Charakteristik des Nahrwertes
von Kohlenstoffverbindungen erhdlt man, wie
Pfeffer zuerst durch Kunstmann 1895 zeigen lief,
wenn man vergleicht, wieviel Pilztrockengewicht
durch 100 Gewichtsteile des dargebotenen Stoffes
erzeugt werden kann. Dieses Verhiltnis wurde
als ,,6konomischer Koéffizient” bezeichnet. Er ist
m allgemeinen umso gréfer, je besser eine Ver-
bindung nihrt, im iibrigen ebenso verinderlich,
wie der respiratorische Koéffizient mit der Zusam-
mensetzung des Substrates, mit der Temperatur
usw. Dal} Reziprozitit mit dem Verbrauche in der
Atmung eintreten kann, ist leicht verstindlich.
Nur kurz kann auf die Arbeiten iiber tem-
poriire  Tnaktivierung von  Chlorophyllkérnern
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durch verschiedene chemische und physikalische
I'aktoren, ferner iiber die Sauerstoffbindung durch
bestimmte Bakterienfarbstoffe, und auf verschie-
dene Institutsarbeiten iiber das Problem der Tur-
gorerzeugung und Plasmapermeabilitit hinge-
wiesen werden. Der Einflull der zahlreichen er-
nihrungsphysiologischen Arbeiten des Leipziger
Institutes war ein dulerst tiefgehender auf die
neuere Entwicklung der chemischen Physiologie
der Pflanze.

Pfeffers wissenschaftliche Darstellungsweise
ist, wie bei vielen Naturforschern, welche von der
Biologie ausgehend, mit Vorliebe theoretisch-
physikalische Probleme bearbeiten, hiufig stark
abstrahierend. In manchen Schriften, vor allem
in den allgemeinen Abschnitten der ,,Pflanzen-
physiologie®, findet man stellenweise gehduft auf-
cinander folgend Urteile von weitestem Geltungs-
bereiche. Mancher Biologe, welcher mehr dazu
neigt, die konkreten Tatsachen bis in ihre Einzel-
heiten zu vergleichen, wird in Pfeffers Handbuch
mehr eine philosophische Behandlung botanischer
Probleme, als die Pflanzenphysiologie selbst er-
blicken wollen. Eine derartige Auffassung wiirde
aber nicht die zutreffenden Gesichtspunkte ent-
wickeln; denn Pfeffer formuliert seine Zusam-
menfassungen nicht anders als es ein hervorragen-
der Physiker tun miifite, wenn cr ein sachkundiges
Urteil iiber physiologische Fragen wund For-
schungsziele abzugeben hitte. Seine Verallge-
meinerungen bleiben jeder metaphysischen Ver-
kleidung fern. Sie fithren niemals Begriffe ein,
welche nicht mehr der exakten Naturwissenschaft
angehoren: immer sehen wir das Bestreben, die
Analyse des biologischen Vorganges auf einem
Boden zu erhalten, welcher der Erforschung in
der anorganischen Naturwissenschaft zuginglich
ist. Von einer solchen Grundlage sind die theo-
retischen Betrachtungen iiber ,,Auslosungser-
scheinungen ausgegangen, welche nur den Zweck
im Auge haben, die komplexen vitalen Reizbe-
wegungen von demselben gemeinsamen hoheren
Standpunkte aus zu behandeln, wie komplexe an-
organische Mechanismen. Analog falite Pfeffer
die ,,Selbstregulation® der lebenden Organismen
als eine Summe von Einrichtungen auf, welche
fiir Vitalprozesse iiberaus charakteristische, hochst
verwickelte Mechanismen bedeuten, die jedoch
prinzipiell ohne weiteres Gegenstiicke in der unbe-
lebten Natur, wenn auch viel einfacheren Baues,
zu konstruieren gestatten.

Die iiberaus scharfe Begriffsdefinierung und
Abgrenzung, welche fiir Pfeffers Darstellungs-
weise so bezeichnend ist, erlaubte es ihm schon in
der ersten Auflage der ,,Pflanzenphysiologie® viel-
fach Zusammenhinge zu formulieren, welche erst
lange Zeit nachher durch dic experimentelle For-
schung bestitigt und so fiir die Wissenschaft neu
erobert werden konnten. Wie oft ist es nicht
uns jiingeren Physiologen vorgekommen, dall
wir nach eingchendem Nachdenken iiber ein
Problem und miihsamer Bestimmung der be-
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