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richtung der Schwerkraft verlagert. Ist das Proto-
plasma erstarrt, so bleibt diese Umlagerung aus.
Der erstarrte Protoplast leistet einen so grofen
mechanischen Widerstand gegen den sich um-
lagernden Chloroplasten, daB letzterer seinen ur-
spriinglichen Ort nicht verlassen kann .... Wirkt
dagegen das Aluminiumion léngere Zeit auf die
Zelle, so tritt eine Wiederauflockerung ein, die
Chloroplasten werden beim Zentrifugieren hinaus-
geschleudert. ... Die Aluminiumionwirkung
durchlduft also zwei Phagen. Zuerst bewirkt sie
die Erstarrung des Protoplasmas, nachher im
Uberschusse des aufgenommenen Aluminiumions
tritt die Wiederauflockerung ein. Analoge Fille
sind in der Kolloidchemie — unter anderen —
bei den Schwermetallfillungen des Eiweiles
bekannt.“

Bedenkt man, daB8 die anderen Methoden der
Kolloidchemie, die zur Erforschung kolloidaler
-Zustandsinderungen zu Gebote stehen, so die
direkte Beobachtung durch das Ultramikroskop,
die Ultrafiltration u. s. f., am lebenden Plasma
nicht gut oder gar nicht anwendbar sind, so
wird man die Methode Heilbronns um so freu-
diger begriifen. Sie ist und damit die Messung
der Plasmaviskositit lebender Zellen derzeit an
das Vorhandensein spezifisch schwerer beweg-
licher Korper in diesen Zellen gebunden. Es
miissen dies naturgemdB nicht immer Starke-
korner sein. Nach Thum (1904) ist z. B. die
Lagerung des oxalsauren Kalkes namentlich in
der Form von Kristallsand, wohlausgebildeten,
groBeren Kristallen und Raphiden, von viel-
spieBigen Driisen vielfach von der Schwerkraft be-
dingt und ungemein leicht verinderlich. Liegen
derartige oder andere Kristalle im Zellsaftraum,
so ldBt sich mit der Methode Heilbronns auch die
Viskositit des Zellsaftes bestimmen, die nach An-
gaben Heilbronns keineswegs gleich der des
Wassers ist. Das Studium der Viskositdt des Zell-
saftes wiirde gewil auch zu beachtenswerten Er-
gebnissen fithren.

Plasmaviskosititsmessungen in  statolithen
freien Zellen liegen bisher nicht vor; nach fol-
genden Uberlegungen scheinen mir solche aber
nicht unausfithrbar: Durch mehr oder minder
starke Zentrifugalkridfte lassen sich bekanntlich
verschiedene Zellbestandteile wie Chloroplasten
oder Kern aus ihrer normalen Lage in der Zelle
bringen, obwohl diese Bestandteile unter dem
Einflusse der Erdschwere nicht beweglich sind.
Das Herausschleudern gelingt naturgemi um so
leichter, je geringer die Plasmaviskositit ist und
wird unmoglich bei der oben erwidhnten von Sziics
beschriebenen ,Erstarrung®. Jedenfalls miiBte
sich aus der GroBe der zur Verlagerung eines
bestimmten Zellinhaltskorpers notigen Fliehkraft
ein SchluB auf die Zihigkeit des Plasmas ziehen
lassen, wobei allerdings zu beriicksichtigen wire,
inwieweit die Viskositiit selbst durch das Zentri-
fugieren beeinfluBt wird.

Noch ein anderer, moglicherweise gangbarer
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Weg wire denkbar. Die Brownsche Molekular-
bewegung, die ja in lebenden Zellen hiufig zu
beobachten ist, ist abhidngig von der Viskositit
der Losung. Ganz allgemein verlangsamt eine
groBere, innere Reibung diese bekannte Zitterbe-
wegung. Die Weglinge eines Teilchens in der
Zeiteinheit ist umgekehrt proportional der inneren
Reibung. Da die Weglinge durch verschiedene
neue Methoden insbesondere mit Hilfe mikrokine-
matographischer Aufnahmen relativ exakt ge-
messen werden kann, so lieBen sich wohl auf diese
Weise genaue Werte fiir die innere Reibung des
Plasmas ermitteln.

Zusammenfassend konnen wir der Erwartung
Ausdruck geben, der Aufforderung.Grahams moge
auch bei der Erforschung der Biokolloide des
lebenden Plasmas Folge geleistet werden: das
Viskosimeter — und die pflanzlichen Statolithen-
zellen sind lebende Viskosimeter — solle Ver-
wendung finden als Kolloidoskop.
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Titlus, Arthur, Naturwissenschaft und Ethik. Fest-

rede im Namen der Georg-August-Universitiit zur

Jahresfeier der Universitiit am 28. Juni 1916. G&t-

tingen, W. Fr. Kistner, 1916. 29 S. Preis M. 0,40.

Diese akademische Festrede ist geeignet, mancherlei
Ausblicke zu erdffnen und Fragen von groBer prinzipiel-
ler Bedeutung fiir die unmittelbare Gegenwart anzuregen,
wenn auch naturgeméB nur innerhalb der engen
Schranken, welche durch das Thema selbst wie durch
den AnlaB zu seiner Behandlung gegeben sind. Die
Rede geht aus von der Feststellung, daB unsere, nim-
lich der Deutschen, Kraft, so wie sie sich bisher im
Weltkriege gezeigt und bewiihrt habe, ,auf dem Zusam-
menwirken von Technik nnd Gesinnung®“ beruhe — eine
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Nebeneinanderstellung, die zuniichst eeltsam und als
bloBe Paradoxie anmutet. Diese wird aber sogleich
deutlicher, wenn der. Verfasser (der Theologe ist) hin-
zufiigt: ,,Es muB daher verlangt werden, daB in Zu-
kunft die Naturwissenschaften immer mehr ihrer Be-
deutung gemiiB gepflegt, daB ihre Ergebnisse und ihre
Art zu denken, die Dinge zu erfassen, immer allge-
meiner in die Bildung unseres gesamten Volkes iiber-
filhrt werden; aber nicht minder erwartet werden, daB
die in der gegenwiirtigen Feuerprobe bewiihrten Ge-
sinnungsgemeinschaften in jhrer geschichtlichen Eigen-
art (zu der auch stete Selbstkritik gehort) erhalten
und anerkannt werden.“ Von dieser Parallelisierung
und Koordination aus, deren Berechtigung hier nicht
kritisch untersucht werden kann, gelangt der Verfasser
dann zur Frage nach der Moglichkeit einer Synthese,
d. h. er will priifen, ,wie naturwissenschaftliches Er-
kennen und religiose Gesinnung in der Ethik, der Ge-
staltung der menschlichen Willensziele, zu einer
Synthese gelangen konnen“. Kantisch gesprochen
handelt es sich also hier um die Frage, wie der Ge-
gensatz von Natur und Freiheit in einer hoheren
Einheit iiberwunden werden kann.

In eingehenden geschichtlichen Darlegungen zeigt
der Verfasser zuniichst, daB schon Kent und seine
unwmittelbaren Nachfolger, die Hauptvertreter des
deutschen Idealismus, um dieses Problem sich eifrig
bemiibt hiitten, aber eine durchgreifende Loésung nicht
erreicht haben und von ihren Grundanschauungen aus
nicht erreichen konnten. Am weitesten war Fichte
von ihr entfernt, der die Natur zu einem bloBen
Accidens der Freiheit herabsetzte, am niichsten
scheinen ihm Schleiermacher und Schelling jenem Ziele
zu kommen, von denen ersterer es geradezu aussprach,
daB im Vollendungszustand in der Idee des Wissens
auch Ethik Physik und Physik Ethik werden miisse,
und daB nur im Zustande der Unfertigkeit beide
Wissenschaften mehr oder weniger auseinander fallen.

Indessen scheinen dem Verfasser alle diese Versuche
der Behandlung des Verhiiltnisses .on Ethik und
Physik, bei aller GroBziigigkeit der Gesamtauffassung,
{iber kiihne Ansiitze und fesselnde Fragestellungen kaum
hinausgekommen zu sein. Eret die groBen Fortschritte
der exakten Wissenschaften, vor allem der Naturwissen-
schaften, hiitten hier eine Wandlung herbeigefiihrt.
Erst auf diesem Boden erstarkten die Versuche —
der Verfasser nennt besonders Comte und Spencer —,
die Ethik von der Physik aus, d. h. von der Naturer-
kenntnis aus, welche die exakte Forschung zu ent-
wickeln begann, zy konstruieren und das Moralgesetz
als normale, von den gleichen Tendenzen beherrschte
Fartsetzung des Naturgesetzes, insbesondere der biolo-
gischen Gesetze, aufzufassen. Folgerichtig hat man
dann auch allméhlich versucht, die Erecheinungen
des sittlichen Lebens — ebenso wie das Geistige iiber-
haupt — in primitiver Form bis in die Anfinge des
Organischen nicht nur, sondern selbst des Ahor-
ganischen zuriick zu verfolgen, es bis in die Atome
zurfick zu tragen, und so, wie man von ,Zellseelen®
und ,Atomseelen zu sprechen begann, auch eine
nZellethik zu konstruieren versucht. Ein verdienter
Forscher wie Jacques Loeb hat ausgefilthrt, daB ,unsere
Instinkte die Wurzel unserer Ethik bilden*, und daB
diese ,,in derselben Weise chemisch und erblich in uns
festgelegt sind wie die Formen des Korpers. Danach
whre zn erwarten, daB uns auch eine Ethik der chemi-
schen Elemente und ihrer Verhaltungsweisen noch
einmal geschenkt wird.

DaB eine solche Verwischung der Grenzen ganz
verschiedenartiger Forschungsgebiete zu schweren Be-

[ Die Natur-
wissenschaften

denken AnlaB gibt, liegt auf der Hand, und der Ver-
fasser macht die wichtigsten treffend geltend. Der
Hauptpunkt ist: gerade das Spezifische der Natur-
erkenntnis ist dem Spezifischen der Ethik diametral
entgegengesetzt und schlieBt es von sich aus — und
ebenso umgekehrt. Solange also Atome und Molekiile
das bleiben, als was die Naturwissenschaften sie an-
zusehen pflegen, solange ist es nicht moglich, auf sie
menschliches Werten und Handeln zuriickzufiihren,
denn diese enthalten gerade das Element (Werden,
Zwecksetzung usw.) in sich, das jene von sich aus-
schlieBen. Umgekehrt ist auch das Spezifische der
Ethik, Ideen und Ideale, gerade dasjenige, was die Be-
griffe und Vc-stellungsweisen der exakten Natur-
erkenntnis von sich ausschlieBt, es zeigt sich aber
auch im ganzen Verlaufe der Entwickelung der Ethik
salbst, daB diese da am héchsten steht und den kriif-
tigsten Lebenstypus schafft, wo sie von vornherein
das bloB Natiirliche von sich ausschlieBt, in der schrof-
fen Entgegensetzung zur Natur oder der Erhebung
iiber sie (wie in der christlichen Ethik, bei Kant
und Fichte) ihr eigenes Wesen erblickt. Demnach ist:
das vom idealistischen Monismus (8chelling, Schleier-
macher) wie vom naturalistischen Monismus gestellte
Ziel, daB Physik Ethik werden solle und Ethik Physik,
falsch gestellt. Mogen immerhin Geist und Natur nur
relative Gegensiitze bilden, mégen beide in einem letzten
Grunde wurzeln und eine innere Einheit bilden, jener
Grund sowohl wie die Art des inneren Zusammen-
gehens beider Gegensiitze zur Einheit ist uns unzu-
giinglich. Nur in Bildern und Gleichnissen, sei es
naturalistischer oder idealistischer Art, nicht aber in
der Sprache niichterner Wissenschaft 1Bt sich davon
reden. Darum muB das Ziel bescheidener gesteckt
werden, nicht eine Identitiit von Physik und Ethik,
nur eine Wechselwirkung beider auf Grund gegen-
seitiger Bedingtheit darf angestrebt werden. Denn
eine Wechselwirkung setzt in gleicher Weise beides
voraus, eine urspriinglich zugrunde liegende Einheit
wie die reelle Verschiedenheit der wirkenden Potenzen.

Wie die Wechselwirkung von Naturerkenntnis und
Ethik nach verschiedenen Richtungen hin bedeutsam
und fruchtbar werden kann, zeigt der Verfasser an
einer Reihe instruktiver Beispiele. So hat die natur-
wissenschaftliche Forschung mit immer umfassenderem
Tatsachenmaterial zeigen konnen, wie eng sich Leib
und Seele gegenseitig beriihren und bedingen — darum
ist die alte Tradition der Ethik, iiber die leiblich-
sinnlichen Vorgiinge des Menschenlebens fast ganz
zu schweigen, aufzugeben. Wenn also selbst Kant noch
urteilte, daB es falsch sei, das Streben nach Gliickselig-
keit als Pflicht vorzustellen, weil ohnehin darauf jeder
selbst bedacht sei, so muB demgegenilber betont wer-
den, ,daB zwar nicht die naive Weise, wie jeder fir
sich selbst sorgt, wohl aber die auf Einsicht beruhende
Sorgfalt fiir Kraft, Gesundheit und Frische auch des
Leibes wie der Seele eine wichtige sittliche Aufgabe
wie des Einzelnen so der Gemeinschaft ist. Die un-
mittelbare Gegenwart lehrt uns sehr eindringlich, von
welcher Bedeutung selbst Ernfhrungsfragen fiir den
gesamten Bestand unseres nationalen Gemeinwesens
werden koénnen.” Ja, unter dem Gesichtspunkt, daB
tberhaupt alle Rohstoffe und Krifte der Erde nicht
unerschdpflich sind und darum haush#lterischer Ver-
wendung bediirfen, daB die Erde, der Schauplatz
menschlichen Wirkens, nur einen bestimmten Energie-
vorrat besitzt, der durch menschliche Kraft nicht er-
hoht werden kann, muB auch der von Ostwald for-
mulierte Imperativ: Vergeude keine Energie, verwerte
sie, ganz allgemein als ein Imperativ nicht nur der
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