D
[-A elt

Werk

Label: Zeitschriftenheft

Ort: Berlin

Jahr: 1918

PURL: https://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?34557155X_0006 | LOG_0055

Kontakt/Contact

Digizeitschriften e.V.
SUB Géttingen

Platz der Gottinger Sieben 1
37073 Gottingen

& info@digizeitschriften.de


http://www.digizeitschriften.de
mailto:info@digizeitschriften.de

A ,
Die Naturwissenschaften

Wochenschrift fiir die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und der Technik
Begriindet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing.

Herausgegeben von

Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Piitter
Verlag von Julius Springer in Berlin WO.

Heft 7. 15. Februar 1918. Sechster Jahrgang.
—_
INHALT:
Kriterien der bakteriologischen Forschung. Von Einstein, A., Ueber die spezielle und die all-
r. L. Paneth, z. Zt. im Felde. S. 73. gemcine Relativititstheorie. Von M. Born,
e‘gglr:chun en: Berlin. 8. 82.
~eélson, Leonhard, Kritik der praktische UUber k 1 u 3¢
Vernunft. Von Oskar Kraus, Prag. S.79. BE(ThpieXD: Holakdlor Bi60

Das | .
strahlend weilBe Licht

O SRAM-
AZO

Gasgefullte Lampen
bis zu 2000 Watt

NEUE TYPEN:

OSRAM-AZOLA

Qasgefullte Lampen
25 und 60 Watt

Auergesellschaft, Berlin O.1z,

—— :
<l S N—

OSRAM
A0




1l

DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1918. Heft 7. % 15. Februar 1918.

Die Naturwissenschaften

berichten tiber alle Fortachritte auf dem Gebicte der reinen und der un- hei in wichentl Heften und kSnnen durch den Buchhandel,

a

die Post oder auch von der Vurhphlndllmg zum Preise von M. 24— flir

KNatorwl haften im wel Sinne. Send aller Art den J-brfms M. 6.— fir das V. Der Prah

werden erbeteh unter der Adressec: des einzelnen Heftes betriigt 60 Pf.
“ " Anzeigen werden zum Preise von 50 Pf, fiir die oimplltl;a Petit-
i i seile angenommen.
Redaktion der ,Naturwissenschaften ®Bei jihrlich 6 13 0% maliger Wicderholung
Berlin W 9, Link-Str. 23/24. 0 2 380 400/, Nachlass,
Verlagebuchhandlung von Julius Springer, Berlin W9, Link-Str. 23/24.
Manuskripte aus dem Uebiete der biologisch Wi haften wolle Fcrnlg_recl:er: Amt Kurﬂir-t eoso—aa Tclegnkm]:;adresuel Bpringerbuch.
:an an Prof, Dr. A, Plitter, Bonn a. Rh., Coblenzer Str, 89, richten. Ponmhock Kontm B““:“Nl{ lf&““"“ Kasse C.

Verlag von Julius Springer in Berlin W9

- Hermann Lenhartz,
Mikiroskopie und Chemie am KranKenbett

A chte, umgearbeitete und vermehrte Auflage

Von Professor Dr. Erich Meyer

Direktor der Medizinischen Univegsitatsklinik zu Straflburg i. E., Stabsarzt d. L.,
Chefarrt eines Festungslazaretts und fachirztlicher Beirat im Bereich des XV. A.-K.

Mlt 150 Abbxldungen im Text und einer Tafel. 1916. — Preis gebunden M. 12.—

Taschenbuch |
der speziellen baKterio-serologischen Diagnostik

Von Dr. Georg Kihnemann
Oberstabsarzt a. D., praktischer Arzt in Berlin-Zehlendorf

Preis gebunclen M. 2.80

Soeben erschien: Taschenbu(:h

der praktischen Untersuchunhgsmethoden
der KorperflissigKeiten bei Nerven- und GeistesKranKheiten
Von Dr. V. RafKa

Hamburg-Friedrichsberg
Mit einem Geleitwort von Professor Dr. W. Weygandt
Mit 30 Tcxtabbxldungen Preis gebunden M. 5.60

Vor kurzem erschxen

Die Wassermannsche Realition
im ihrer serologischen Technik und klinischen Bedeutung auf Grund von
Untersuchungen und Erfahrungen in der Chirurgie
Von Dr. med. Erich Sonntag

Privatdozent und Assistent an der chirurgischen Klinik der Umversnat Leipzig
Mit einem Geleitwort von Geheimrat Prof. Dr. E. Payr
Preis: M. 6.80 -

Vor kurzem erscluen

Die pathogenen Protozoen
und die durch sie verursachten Krankheiten )
Zugleich eine Einfiihrung in die Allgemeine Protozoenkunde .
Ein Lehrbuch fiir Mediziner und Zoologen

Von
Prof. Dr. Max Hartmann Prof. Dr. Claus Schxlling
Mitglied des Kaiser-Wilhelm-Instituts . un Mitglied des Kgl. Instituts fiir Infektions-
. fiir Biologie, Berlin- Dahlem krankheiten, ,Robert Koch* Betlin

Mit 337 Textabbildungen. Preis M. 22.—; gebunden M. 24—

ffeumngs:usohlag auf gepeftete Biicher 20/, auf gebundene Biicher 30%,



DIE NATURWISSENSCHAFTEN

Herausgegeben von

——————

Dr. Arnold Berliner uwna Prof. Dr. August Piitter

_Sechster Jahrgang. 15. Februar 1918. Heft 7.
Kriterien der bakteriologischen erfilllen, wie auszusprechen wire. Gehen wir

= Forschung.
Von Dr. L. Paneth, z. Z. im Felde.

ka Die Bakteriologie, als eigene Wissenschaft vor
um 40 Jahren erst begriindet, hat in dieser
o G%egt eine Reihe der wichtigsten Probleme
aller T flne.i:s bereits geliist: fiir die M.ehrzahl
Srre, n“elftlonskrankhe.lten sind die ,,spezifischen
o derg';f In Form kleinster einzelliger Pflanzen
mit iere (Mxkr09rganis.men) gefunden und da-
it e;:' wesepthchste Teil der Atiologie ge-
Yy ine Minderzahl jedoch hat bisher nicht
t"em‘;ngen werden konnen, so die akuten Exan-
. ol _dgrunter das im Kriege zu trauriger
e in ?’:il'_lt&t Zelangte Fleckfieber. — Nicht, daB
? .dieser Hinsicht an Versuchen, Hoffnuhgen
: ie_}Sen‘festen Uberzeugungen Einzelner .ge-
i .m_a;te- Gerade in den letzten Jahren wur-
d den Fac'hzeitschriften auffallend oft Ent-
ress:gel«l: publiziert, die, wenn es sich um ,in-
Yasch gte Kragkheiten handelte, merkwiirdig
dem st en Weg in die Tagespresse fanden und
tenden axnenden Leser mit scheinbar einleuch-
El'reger' rgumenten den soeben aufgefundenen
Allerdiy der betreffegden Seuche présentierten.
der By tfl‘ konnte die .rasehe Aufeinanderfolge
selten g eckl.lngen stutzig machen, zumal nicht
izin ne du? andere aufhob. — Aber auch dem

zei er, bei aufmerksamer Lektiire der Fach-
. ig:n. muBte sich oft genug eine gewisse
dﬂingenm:g einstellen ) und die Frage sich auf-
N erex,l die verschiedenen Herren' Entdecker,
wohl £3p; gutem Glauben nicht zu zweifeln war,
Sumente 1g seien, das Gewicht ihrer eigenen Ar-
selbst richtig einzuschitzen, und ‘weiter-

hin
gefi Welche Beweiskraft iberhaupt den ins Feld.

tepio Tren Fakten innewohne, und welche Kri-

R ganz allgemein bei Problemen dieser Art
IWenden seie 4

'llch:n:l esem Punkt méchte vorliegende Unter-

V'i!aenwh:lﬁ‘f.etﬁen; ess soll von allgemein natur-

i . 1chem .

dlskutxert werden : tandpunkt aus die Frage

W.elch.e Bedin

:""' éinen
éger einer

»

gungen miissen erfullt sein, damst
estimmten Mikroorganismus als Er-
bestimmten Infektionskrankheit an-
sehen diirfen?

E"?g:r An:;vort liegt nahe: Der vermeintliche
stande se]i:. iﬁ“lpem Namen entsprechend, im-
ugey, v T sich allein die Krankheit zu er-
I‘f;%:r Tat wiire mit- dieser simplen Bedin-

8.gethn — wenn sie nur so einfach zu
Nw. 194,

etwas naher auf das Einzelne ein!

Voraussetzung ist zundchst, daB wir es mit
einer bestimmien  Infektionskraft zu tun
haben, d. h. mit einer solchen, die klinisch gut
abgegrenzt und wenigstens in ihren typischen
Fillen sicher zu diagnostizieren ist.

Ist z. B. die Krankheit selber erst frisch ent-

deckt, ungeniigend definiert, moglicherweise nur
ein .annihernder Sammelbegriff unklarer fieber-
hafter Zustdnde, die in irgendeiner Gegend und
Jahreszeit gehduft aufgetreten sind — man hat
auch dafiir Beispiele aus letzter Zeit —, so ver-
liert die- ganze Fragestellung ihren Sinn. Und
gesetzt, es gelinge, mit dem vermeintlichen Er-
reger ein der vermeintlichen Krankheit ihnliches
‘Bild hervorzurufen — wie will man entscheiden,
ob es wirklich der gleiche.und nich{ ein anderer,
ebenso uncharakteristischer Fieberzustand ist?
. Also genaue klinische Charakterisierung einer
Krankheit ist Vorbedingung, ehe die itiologische
Forschung einsetzen kann., Hieraus folgt auch,
daB man letzterer. nicht schlimmer dienen kann,
als wenn man es unternimmt, wohlbegriindete
klinische Unterscheidungen aufzuheben, z. B., wie
in letzfer Zeit versucht ‘worden, die im vorigen
Jahrhundert festgestellte Wesensverschiedenheit
des Fleckfiebers (Flecktyphus) vom Abdominal-
typhus wieder zu leugnen — welcher Versuch,
wenn . er allgemeinen Erfolg gehabt hitte, mit
Notwendigkeit die #tiologischen Bemiihungen
hitte auf fdlsche Wege leiten miissen.

Ein- schwierigeres Problem enthilt der Aus-
druck ,fiir sich allein in unserer obigen Ant-
wort. Es ist jetzt wohl allgemein anerkannt und
die Meister des Faches haben es eigentlich nie
aus dem Auge verloren, viel weniger als das vom
Tageserfolg geblendete, gelehrte und ungelehrte
Publikum: Mit dem ,Erreger® ist zwar die wich-
tigste Bedingung der Krankheit gegeben; er ist
die konkrete, genau bekannte, sichtbare conditio
sine qua non; aber er ist nicht die einzige Bedin-
gung. Vielmehr miissen auch auf seiten des
Makroorganismus (des menschlichen oder tie-
rischen Kéorpers) gewisse Bedingungen vorhanden
sein, die uns noch recht unvollstindig bekannt
sind und deren Gesamtheit wir als. Disposition
bezeichnen. Ein Eingehen auf dies dunkle 'Geblet
liegt nicht in unserem' heutigen Plan; wir e.nt-
nehmen daraus nur, da8 es zuviel gefordert wi.re,
ein Erreger miisse unter allen Umstin den seine
Krankheit erzeugen kénnen; sogar wird man eine
giinstige Disposition dés Versuchstieres nach Mog-
lichkeit herzustellen trachten. So war es, um ein
@anz einfaches Beispiel zu nennen, kein Abweichen
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74 Paneth: Kriterien der bakteriologischen Forschung.

von der strengen Regel, wenn R, Koch, um mit
Choleravibrionen bei Meerschweinchen Cholera
hervorzurufen, deren Magensaft alkalisierte und
den Darmtraktus durch Opium ruhig stellte, um
so mehr, als #hnlich begiinstigende Momente wahr-
scheinlich auch fiir die natiirliche Cholerainfek-
tion des Menschen unerldBlich sind. )

Der Ausdruck ,fiir sich allein“ enthilt aber
noch eine Forderung, und diese fithrt uns mitten
in die bakteriologische Technik. Wir miissen eine
Reinkultur des Mikroorganismus in der Hand
haben; alle in ihr enthaltenen Individuen miissen
die gleichen Speziesmerkmale aufweisen und diese
auch bei vielfacher Umziichtung unter wechseln-
den Bedingungen beibehalten — sonst kénnte man
nicht von einem bestimmten Mikroorganismus
sprechen. In die Technik der Reinziichtung
konnen wir hier nicht eingehen; die Ausarbeitung
einer allgemein anwendbaren Methode (durch
R. Koch) und der mittels dieser Methode ge-
fithrte Nachweis, da8 die einzelnen Bakterien
wohlcharakterisierte, hinreichend konstante Spe-
zies darstellen, schufen erst den Standpunkt, von
dem aus die #tiologischen Probleme in Angriff
genommen werden konnten.

Eine Reinkultur muB ferner die Sicherheit
bieten, daB von dem kranken Korper, aus dem
sie geziichtet worden, nichts auBer den gewiinsch-
ten Mikroorganismen in sie iibergegangen ist.
Denn dann bestiinde die Moglichkeit, daB dieses

Andere das pathogene Prinzip, und die vermeint-’

lichen Erreger nur akzidentelle Beimengungen
wiren. — Das Mitschleppen eines wunbelebien
Virus wird dadurch ausgeschlossen, daB man die
Kultur viele Male durch Uberimpfung kleinster
Mengen weiterziichtet; gesetzt, es wire in den
ersten Kulturen ein krankmachendes Gift ent-
halten, so wiirde dessen Konzentration, da es sich
nicht mit den Bakterien vermehrt, durch die ge-
nannte Prozedur in rascher Progression abneh-
men und bald verschwindend gering werden. —
Und daB ein vermehrungsfihiges, jedoch in-
visibles, d. h. mit den gegenwirtigen Hilfsmitteln
nicht erkennbares Virus bei allen Uberimpfungen
unsichtbar mitginge und sich gleichmiBig mit-
vermehrte, diese theoretisch immerhin bestehende
Méglichkeit wird durch sehr zahlreiche Umziich-
tungen auf méglichst verschiedenen Nihrsub-
straten anf ein sehr geringes Ma8 von Wahr-
scheinlichkeit herabgedriickt — ist anch praktisch
bisher nie stérend in die Erscheinung getreten.

Also erst nach vielfacher Umziichtung unter
wechselnden Bedingungen kann im strengen Sinne
von einer Reinkultur die Rede sein.

Man wird demnach ,,Erregern®, die nur wenige
Generationen lang auf kiinstlichem Nihrboden
fortkommen, insofern skeptisch gegeniiberstehen.

Angenommen nun, 'eine einwandfreie Rein-
‘kultur sei zur Verfiigung: die Aufgabe ist jetzt,
mittels ihrer die Krankheit wiederzuerzeugen.
Hier erhebt sich- eine neue Bedenklichkeit,

Die Bakteriologie, als ein Teil der Medizin,

[ Die Natur-
. Lwissenschaften

hat sich durchaus anthropozentrisch entwickelt:
so ganz aufrichtig und von Herzen interessierte
man sich seit jeher nur fiir die Krankheiten des
Menschen (allenfalls noch seines Nutzviehs) und
von den Tierkrankheiten fiir jene, deren Erfor-
schung auf menschliche Leiden Licht zu werfen
versprach. Fiir viele menschliche Infektionen
sind nun aber simtliche Tiere — einschlieBlich
der anthropoiden Affen — unempfinglich, andere
wieder treten am Tier in so verindertem Bilde
auf, da8 man sie nicht ohne weiteres als identisch
erkldren kann.

Bei Tierkrankheiten liegt die Aufgabe relativ
einfach, da man die gleiche Spezies, deren Emp-
fianglichkeit bereits feststeht, fiir die Infektions-
versuche benutzen kann. Ebenso bei Krankheiten,
die Menschen und Tiere unter gleichen klinischen
Symptomen ergreifen, z. B. Milzbrand und Rotz.
Die Erreger dieser beiden wurden denn auch
schon frith mit aller Exaktheit nachgewiesen. —
Allerdings muB man beriicksichtigen, daB zum
Charakter einer Krankheit auch die epidemio-
logischen und Immunititseigenschaften gehdren:
Als Erreger der Schweinepest war lingere Zeit
der Bac. suipestifer so ziemlich anerkannt; man
konnte mit ihm eine der natiirlichen Schweine-
pest dhnliche Erkrankung erzeugen, die sich nur
dadurch deutlich unterschied, daB8 sie nicht
kontagios war und keine Immunitit gegen
die natiirliche Infektion hinterlieB. Heute weib
man, daB der Bac. suipestifer nur eine, allerdings
sehr merkwiirdige, konstante Sekundirinfektion
darstellt, wilhrend der wirkliche Erreger zu den
invisiblen Virusarten gehdrt und von jenem leicht
getrennt werden kann, da er feinste Bakterien-
filter passiert. .

Wenn aber die menschliche Erkrankung beim
Tier spontan iiberhaupt nicht vorkommt u
experimentell auch kein genau entsprechendes
klinisches Bild zu erzielen ist? — Hier scheint
uns eine der hiufigsten Quellen ibereilter
Schliisse zu liegen. Man bedenke, daB alle akuten
Infektionen eine unverkennbare .Ahnlichkeit im
Verlauf haben, auch gewisse immer wiederkeb-
rende Symptome aufweisen, wie Fieber, Kopf-
schmerz, Mattigkeit, Appetitmangel, Albuminurie
— und man wird verstehen, daB der Entdecker-
rausch den Forscher hinreiBen kann, in dieser
allgemeinen Erscheinungen seine Krankheit wie-
derzuerkennen. Demgegeniiber muB scharf be-
tont werden, daB solche unbestimmte ¥rschei
nungen der Einverleibung einer jeden, belebten
oder leblosen, fremden Substanz folgen kinnen
und da8 zur Anerkennung einer Infektion, und
gar einer bestimmten Infektionskrankheit, vi
eindeutigere Zeichen erfordert sind.

Gliicklicherweise sind wir nicht auf die kli*
nischen Zeichen allein angewiesen; die patho
logische Anatomie lehrt uns charakteristische Ver-
inderungen der Ké&rpergewebe kennen, die mit
unter allein zur Diagnose geriigen.

So gab das Produkt des tuberkuldsen. Prozesse
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o erkelknitchen, . Koch die Moglichkeit,
Dris mzel‘gchwgmchenkrank-heit, welche er mit den
voller pé:}ven Tuberkelbazillen erzeugt hatte, mit
oxs flchel'hen: als Tuberkulose zu erkliren
ui Mhe:uv Grund des recht abweichenden kli-
und 50 g erla\.lfs kaum méglich gewesen wire)
e ag en .ng des Beweises zu schliefen, —
die spo&tomlsche Untersuchung gestattete auch,
experi:mne Meerschweinchentuberkulose von der
Untersc;n_tellen zu unterscheiden. Eine solche
ommen eidung mpB natiirlich immer vorge-
er Ky nzerfien,' sofern das spontane Auftreten
giingl; clr heit unter den Versuchstieren nicht
Steh ausgeschlossen werden kann. .

Beit zuen solch deutliche, nur der einen Krank-
nichy 5 ommende anatomische Verinder\u.xgen
Kl'iteriu Gebote, so sind wir eines wichtlge_n
itiolg lums heraubt, Léffler hat sich iber die

Blsche Rolle seines Diphtheriebazillus nur

Teserviert 3
a . . .
Mem'branen usgesprochen, da die diphtheritischen

dene
) n Vers s . . .
skopigeh, uchstieren erzeugte, in ihrer mikro-

en Struktur q Mensch kom-
m ] en am Menschen vorkom
end:n dnlcht vollig entsprachen.
H"ffn\mer gleichen Arbeit sprach Liffler die
deg Diphg aus, es mochte die chemische Struktur

dag man theriegif_tes so weit aufgekldrt werden,
tioney, .dara‘_lfhln, also mittels chemischer Reak-
Hoffn le Diagnose entscheiden kénnte, Diese

sonder‘;“g,}st bisher nicht nur fiir die Diphtherie,
Zebliehey, Ur alle Infektionskrankheiten unerfiillt
2llirey, 34 O genau wir von den meisten ba-
kennen so"ften dl? physiologischen Wirkungen
ung ge,r 1 dugkel ist uns ihre chemische Natur;
de 8de diese miiBte bekannt sein, um aus
achweis des Giftes ein Kriterium der

Schen Re;t machen zu kénnen. Die physiologi-
auf ]!‘.l'zg=,|:8,|l¢1J onen beruhen doch immer wieder
tome ypg pris, der fraglichen Krankheitssymp-

o Tingen uns also nicht weiter.

deren virungﬁn“iger steht es bei Krankheiten,
Busijht, Bs auf Tiere iiberhaupt keine Wirkung
dech,, wnd er (_}onococcus war schon lange ent-
Bestimp y Neisser konnte ihn nicht mit voller
Wieren, e:Itt als Erreger der Gonorrhoe prokla-
ermut; % Sa]s' mehrere Jahre spiter, einige
g itt'elge tudenten sich fanden und ein vor-
schlop g, T Paralytiker . . . . gefunden wurde,

Weiseg :g.s eXperimentum crucis die Kette des Be-

Hio .
lig ;e:eoffnet. 5101} der Ausblick auf ein bedenk-
Offen%lieﬁ.ll{m-lthch. im stillen viel mehr als in der

en ot diskutiertes Gebiet.  Sicherlich
lllenschlich:nc]le derze?-; unlésbare Fragen der
racht wn PathO.!Ogle der Entscheidung ndher
Wiirg, ense;den kénnen, wenn es uns méglich
leg ip auBc en le"Yersuchen heranzuziehen (wie
facy gesc ~i’ﬁeul‘_opalsﬁhen Liéndern bereits mehr-
888 gingd ehen ist). Gerade wihrend des Krie-
Sl chy a(uch bei ‘uns Vorschlage dieser Art
Singp - Tnf, z. B. anstatt* einer 'Todesstrafe
ektionsversuch zu vollziehen); von

R'I. "l&

, die er mit den Kulturen an verschie- _
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den maBgebenden Stellen aber nicht akzeptiert
worden. Fiir das einfache Gefiihl liegt allerdings
etwas Emporendes in solcher Benutzung eines
Menschenlebens, so ,verniinftig und dem De-
linquenten selbst willkommen das Arrangement
auch meistens wire. Auch die formal juristi-
schen Schwierigkeiten sind derzeit vielleicht un-
itherwindlich. — Der Zufall, von moralischen wie
juristischen Skrupeln unbeschwert, ist der Wis-
senschaft 6fters zu Hilfe gekommen — in ‘Gestalt
von Laboratoriumsinfektionen. So sind bereits
reichlich viele Bakteriologen nach versehentlichem
Aufsaugen einer Typhusreinkultur an Abdominal-
typhus erkrankt — meist konnte jede andere In-
fektionsquelle ausgeschlossen werden — und haben
damit die #tiologische Bedeutung des Xberth-
Gaffkyschen Stdbchens besiegelt. .

Wie dem allen auch sei: auf freiwillige oder
unfreiwillige Stellung einer groBeren Zahl von
Versuchsmenschen wird man keinesfalls rechnen
diirfen, sofern es sich nicht um ganz harmlose .
Infektionen handelt (z. B. Schnupfen, fiir den
auf diese Weise ein filtrierbares Virus als Er-
reger nachgewiesen wurde); wir miissen also einen
Schritt weiter gehen und fragen:

Wenn die zweifelsfreie Wiedererzeugung der
Krankheit durch die Reinkultur nicht moglich,
die kausale Beziehung also nicht direkt nachzu-
weisen ist — welche Kriterien. stehen uns .dann
noch zu Gebote?

Es bleibt einmal die Beobachtung zeitrdum-
licher Koinzidenz, Was diese bedeutet, ist frei-.
lich nicht von vornherein gegeben. Werden bei
einem KrankheitsprozeB gewisser Art jedes-
mal gewisse Bakterien gefunden, so miissen .
diese mnoch nicht die Ursache jenes sein.
Es konnten auch umgekehrt die Bakterien
infolge des Prozesses entstanden sein, z. B.
durch Urzeugung oder durch Metamorphose sonst
harmloser Keime. Beide Hypothesen konnten
noch vor einem halben Jahrhundert ernsthaft
verfochten werden. Solange sie nicht widerlegt

“waren, befand man sich natiirlich auf grund-

losem Boden. Erst muBite nachgewiesen sein,
daB — wenigstens innerhalb solcher Zeitspannen,
wie sie beim Auftreten von Krankheiten in Frage
kommen — weder eine Urzeugung noch eine Art-
inderung von Bakterien stattfindet: dann erst
konnte man daran denken, dem Auftreten be-
stimmter Arten ursichliche Bedeutung beizu-
messen. — Ferner mubBte der Keimgehalt des
gesunden Korpers untersucht werden, bevor man
weiter arbeiten konnte. Es ergab sich — zum
Gliick fiir die Forschung — die wichtige Tat-
sache, daB nur dort, wo ein bestindiger Verkehr

.mit der AuBenwelt stattfindet, Mikroorganismen

vorkommen: auf der Oberhaut, in den Leibes-
6ffnungen und im Magendarmtraktus —, d_a.B aber
das Inmere des gesunden Kirpers steril ist.
Hieraus erhellt ohne weiteres, daB ein bei
ciner Krankheit neu aufgefundenes Bakterium
ganz verschieden zu bewerten ist, je nachdem, ob

14



76 Paneth: Kriterien der bakteriologischen Forschung.

es ctwa im Dickdarm gefunden wurde, wo auch
normalerweise sehr zahlreiche, durchaus nicht
vollzihlig bekannte Spezies vegetieren — oder
aber in der ‘Milz, in der Leber, im stromenden
Blut usw.. wo sein Vorkommen jedenfalls etwas
Abnormes bedeutet.  Ks wire wohl kaum ge-
langen, den Typhusbazillus zu ziichten, hitte
man ihn nur im Darminhalt gesucht, wo er mit
znhllosen #hnlichen, mikroskopisch nieht zu un-
terscheidenden Keimen vermischt ist; aher in
den sonst keimfreien Mesenterialdriisen und im
Milzgewebe konnte er in voélliger Reinheit beob-
achtet und nach Ziichtung und Feststellung sciner
kulturellen Eigenschaften nunmebhr auch aus
dem Darminhalt isoliert werden.

Aber auch nach all diesen Feststellungen wird
man nicht schlieBen diirfen: finde ich bei einer
Krankheit rogelmiBig eine Bakterienart in nor-
malerweise sterilem Gewebe, so habe ich die
Krreger der Krankheit vor mir. Denn es steht
hinlinglich fest, daB gerade in krankhaft ver-
iindertes Gewebe, als einen locus minoris resisten-
tiac, sekundiir Bakterien cinwandern und sich
dort vermchren kiénnen. Wie soll man solche
von den primiir angesiedelten Frregern unter-
scheiden?

Hier miissen wir eine allgemeinere Vorstel-
lung zu Hilfe nehmen.

Die Symptome einer Infektionskrankheit, die
pathologischen Verinderungen, gelten uns nicht
(wie der populiren Meinung) als Ausdruck der
Beschiidigung des Korpers; wir betrachten sie
vielmehbr als die Abwelirmapregeln, mittels deren
cr der cingedrungenen Schiidlinge ITerr zu wer-
den sucht.  Die immer wiederkehrenden Symp-
tome, wie Fieber, Entziindung, Eiteru'.g u. a..
lnssen sich, wie wir glauben. nur im Lichte dieser
Auffassung befriedigend erkliren. Demnach wer-
den wir dort, wo soleh typischer ProzeB seinen
ishepunkt orreicht hat, z. B. im Innern cines
Ahszesses, einer tuberkunlésen TLungenkaverne, den
LKrreger viel weniger suchen, als dort, wo die
Abwehraktion noch nicht gesiegt hat, z B. an der
\bgrenzungslinie der Entziindung gegen das ge-
sunde Gewebe, im kleinen, eben entstandenen
Tuberkelknétchen. — Von der anderen Seite
geschen: Die spezifischen Krreger sind die Pio-
nicre, die am weitesten ins widerstandsfihige Ge-
biet vordringen, und erst, wenn sie den Boden
hereitet (und dabei selhst zugrande gegangen
sind), folgt die trige Masse der Saprophyten nach.

Lis ergibt sich aus dieser Betrachtungsweise,
dafl die entscheidende Vorarbeit hier der patho-
logischen .Inatomie zufillt. Sie mnB Eigenart
und Entstehungsweiso der Gebilde studieren, mit
deren Produktion der Kirper auf die Infektion
reagicert, und danach angeben kiénnen, in welchen
Regionen dic Erreger des Trozesses und wo se-
kundir eingewanderte Saprophyten zu erwarten
sind. Je deutlicher die anatomischen Verinde-
rungen, die eine Krankheit setzt, desto Kklarcr
sind die Wege der itiologischen Forschung vor-

| wivianschation
gezeichnet. Umgekehrt mub diese auBerordentlich
erschwert scin, wenn eine Krankheit sich du
heinahe negativen Scktionsbefund auszeichneb
wie z B. das Fleckfieber.

Wir haben also der Fovderung der artliche®
Koinzidenz, au{ Grund unserer Vorstellung iibef
das Wesen des pathologischen Vorgangs, einé?®
ganz bestimmten, mit den tatsichlichen Befunde?
iibereinstimmenden Inhalt geben konnen; und di®
gleiche Vorstellung bewihrt sich, wenn wir
zeitliche Koinzidenz betrachten. Nicht im Hobe:
stadium der Erkrankung (wie man sonst wobl
meinen kénnte) werden wir den Erreger am zal”
reichsten und am typischsten anzutreffen €~
warten, sondern im allerersten Beginn, ja Iw:311
frither: im lukubationsstadium. Auch diese Ef
wartung findet sich — wo nicht besondere UM
stinde interkurrieren — vollauf bestitigt., Kin€
einzige (egeniiberstellung moge dies erliuter®
Im Blute Typhuskranker gelingt der Nachwe.i’
der Bakterien im Beginne der Erkrankung 1P
90 bis 100 % der Fille; im weiteren Verlauf sinkt
diec Chance des positiven Befundes, die ja n¥
cin anderer Ausdruck fiir die relative Zahl déf
Keime ist, allmihlich ab und betrigt am En
der Krankheit kaum iiber 0 %. — Weun dagese®
Nanarélli von seinem Gelbfieberbazillus berichteh
dic Hiiufigkeit des Nachweises betrage im Fieber"
anfang 0 %, im Ficherabfall 21 %, in der Agoui®
30 %, bei Sektionen 60 % — so miite schon dss
Verhiltnis dicser Ziffern die Vermutung n
logen, daB es sich nicht um den Erreger, sond
um einen sekundidr eingewanderten Saprop!
handelt — was denn auch auf anderen W
bewiesen worden ist.

Von Leichenmaterial werden aus dem gleiche?
Grunde diejenigen Kille unserem Zweck
besten dienen, wo der Tod in den ersten Krank
heitstagen eingetreten, der Korper also dem A
sturm der Bakterien erlegen ist, bevor or seif®
Abwehrkriifte mobilisieren konnte. Wir werdes
daun erwarten diirfen, die Erreger in groBer Z",‘l
und typischer Anordnung ohne sekundire BeV
mengungen anzutreffen.

— Nun sind wir so weit, die prazise Fras®
stellen zu konnen: Geniigt zeitliche und ortlic?
Koinzidenz in dem geschilderten Sinne, um e
Erregornatur eines Mikroorganismus sichers%
stellen? Prinzipiell kann es sich, das ist K%
immer nur um einen Wahrscheinlichkeitsschl
haudeln. Abher diese Wahrscheinlichkeit kap®
durch weitgehende Ubereinstimmung in den
tails und vor allem durch analoge, cinan
stiitzende Erfahrungen so sehr gesteigert sei™
daB ihr praktisch der Wert volliger GewiBheit 5%
kommt. [in extremes Beispiel hierfiir hietet 4%
Malaria, deren Parasiten, als Protozoen, morp
logisch und biologisch bedeutend kompliziert®
sind als die Bakterien und deumntspreche“d
auch viel reichere Gelegenheit geben, die Koi?
zidenz in allen Einzelheiten zu verfolgen: hier i
die Chereinstimmung der Entwicklungezyklen i
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gen'ch?ﬂ, und andererseits im iibertragenden In-
!n? mit allen Ve.rhi.iltnisseu des klinischen Ver-
%0 ﬂsl;e de:- 'Infektlosxtiit und der Epidemiologie
< rwilltigend, daB an der #tiologischen Rolle
obglei hBlu.tParasiu:n nicnland mehr zweiff-lt -
erntc' wir von ciner Reinkultur t.mch weit ent-
'nitdsm‘d' - Xhnlich stand es bis vor kurzgm
ant er Syphlhs:. nur war, abgesehen von der viel
Pronll;fer auwegrugt?n Eigenart des Erregers, dies
g em au'eh insofern schwicriger, als die Spiro-
. I.)alhda kein Blut-, sondern ein Gewebe-
n 1t ist, daher in den luctischen Effloreszen-
Verm:m zahlreichen anderen Mikroorganismen
a ngt und erst in den tieferen Regionen rein
DZutreffen igt.
Abw;i"; noch die Kehrseite der Frage! lst ein
stin clen von der Koinzidenz unter allen Um-
en ein Gegenbeweis? — Im Beginn der
P riologischen Ara nahm man es mit diesem
in b, sehr streng; Lifflers reservierte Haltung
'notivir seiner En?deckuug war .auch dgmxt
zahlreie;t’ dali ihm in einigen wenigen sciner
bazil]ec en Fille der Nachweis der Diphtherie-
se} !l.mc.ht gegliickt war, wihrend sie anderer-
1 elnem (unter vielen) gesunden Kinde

zn f5 .
asﬁ?dfen waren. — Scither haben wir erfahren,
eit 0folge unserer technischen Unvollkommen-

. nkheer' Baktorifnnachw.eis auch in sicheren
seitg g; ltsf”al!en ofters miBlingt; haben agder.er-
in jed: :'Bgzlﬂeph'ﬁgcr“ kennen gcle.rnt, dte.smp
"iduel]r Ep}demgc. finden und die, l'nfo]ge indi-
erien e!:eh 18position, virulente spezifische Bak-
kénpe erbergen und auf andere iibertragen
M, ohne selbst zu erkvanken. — Mehr als
schy Boch wird in diesen Punkten das wissen-
che Taktgefiihl des Forschers in Anspruch

en, inshesondere in der Bewertung der
. tuellen V?rhiltn.isse und der ihnen ent-
j e;;d“'} Wahrscheinlichkeitsgrade.  Denn
ie in We}c}len von der Koinzidenz, in negativem
"“Wichtimsnwom Sinne, ist auch heute noch ein
dep 1. o8 Ge!len_argumont, wenn es nicht aus
Rischep "; eren, individuellen und epidemiolo-
den i crhiltnissen hefriedigend crklirt wer-

.

. Dag jp
Faktor dem zuletzt besprochencn Momenten

der Unsicherheit liegt. ist nicht zu

el'kennen; n?hmcn wir hinzu, daB in ciner Reihe
mhcherﬁhel.ten. durch die mangeclhafte anato-
des Fop, kalisation des Prozesses die Situation
Mesgen schers erschwert ist, so kann man er-
"‘?hung’ e.Wle wertvoll fiir die atiologische For-
Wicl::;]’e Entdeckung war, die berufen schien,
Weises igsten und schwierigsten Teil des Be-
Kl'lnk’ n.amlu.:h die experimentelle Erzeugung der
n‘”t mittels der Reinkultur, vollgiiltig zu
Weny m; — Wir meinen die Auffindung der,
tel g, 12”30 sagen darf, chemischen Abwehrmit-
orpers — der spezifischen Antikorper.

cleieh') ‘:f““, (nach einem oft gebrauchten Ver-
Zueingn Ntigen und Antikérper so ausschlieBlich

€T passen wie Sehlitssel und Schlof —

Paneth: Kriterien der bakteriologischen Forschung.

.

wobei man getrost an ein amerikanisches' Sicher-
heitsschloB denken darf —. so konnte es dem
Forscher, im Besitz des Schlosses, keine Schwie-
rigkeit bieten, zu entscheiden, ob er den rich-
tigen Schliissel gefunden habe oder nicht. An-
ders ausgedriickt: Gesetat, es sei gélungen, den
vermuteten Erveger in Reinkultur zu ziichten,
s0 brauchte man diese nur mit dem Serum der
an der betreffenden Krankheit Leidenden zu-
sammenzubringen und festzustellen, ob spezi-
fische Agglutination, Bakterizidie, Komplement-
bindung usw. eintritt: wenn ja, so wire der Er-
reger sichergestellt. (Der negative Ausfall wiirde
nichts besagen, weil nicht alle Mikroorganismen
nachweisbare Antikorper bilden.) Der Schlu8
eriindet sich also hier anf die Koinzidenz, nicht
des Erregers selbst, sondern sozusagen seines Ab-
drucks mit der Krankheit. — Beispiclsweise ist
es mehrmals in Fillen von Nahrungsmittelver-
giftung gelungen, mit einer sogar fiir forensische
Zwecke geniigenden Sicherheit den Erreger der
Vergiftungsepidemie zu konstatieren, indem
man den Nachweis fiihrte, daB die aus den be-
anstandeten Nahrungsmitteln geziichtete Bakte-
rienspezies von den Seris der Vergifteten spezi-
fisch agglutiniert wurde.

DaB auch dieses, in seiner einfachen Klarheit
so bestechende Kriterium nicht unbedingt be-
weisend ist, haben cinige Entdeckungen der
letzten Jahve gezeigt. Es wurde erstens das er-
staunliche Phinomen der Paragglutination ge-
funden: Saprophyten, die lingere Zeit im Kor-
per cines Tnfcktionskranken vegetieren, erlangen
unter Umstinden die gleiche Agglutinabilitit
wie die Erreger. Hiitte man zum Beispiel vor
Entdeckung des Dysenteriebazillus soleh ecin par-
agglutinierendes Bakterium Coli geziichtet, so
hiitte dieses. was spezifische Agglutination an-
langt. allen an cinen Erreger zu stellenden An-
spriichen geniigt. Das Phiinomen ist zwar bis
jetzt nur vercinzelt beobachtet. mahnt aber doch
zu skeptischer Vorsicht. — Zweitens hat die Er-
fahrung gelehrt, daB spezifische Antikorper. die
einmal gebildet und wieder verschwunden waren,
infolge einer Erkrankung anderer Art mitunter
wieder aufleben: Typhusgeimpfte, die hereits
negativ reagierten, zeigen, wenn sic nachmals an
Fleckfieber erkranken, meistoens ein rasches
Wicderansteigen der Typhusagglutinine.

Solche Beobachtungen waren es, die einen
Untersucher hewogen hahen, den Typhushazillus
(cine kurze 7Zeit hindurch) als Erreger auch des
Fleckfiebers zu proklamieren.

Die Anwesenheit spezifischer Antikdrper be-
kundet chen nur,” daB der zugehorige Mikro-
_organismus im Wirtskorper einmal eine Rolle ge-
spielt hat. Aber wann, und welche Rolle.
dariiber sagt ihr Vorhandensein nichts aus. Dies
letzto Moment begriindet eine dritte, hesonders
wichtige Einschrinkung. Wir miissen es als
durchaus moglich anerkennen, daB auch sekundiir
eingewanderte Saprophyten ihre Antikirper er-
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zeugen. Konnen wir doch sogar durch kiinst- zu beantworten, so konnte dies nach dem heutigen

liche Einverleibung von Bakterien Antikérper
erzeugen, ohne daB das Tier iiberhaupt erkrankt.
Angenommen nun, es handle sich um eine regel-
miBige Sekundirinfektion mit regelrechter Anti-
korperbildung, wihrend der wirkliche Erreger in-
folge ultramikroskopischer Dimensionen oder
sonstwic sich dem Nachweis entzieht — so wird es
fast iibermenschlicher Harte der Kritik bediirfen,
cinen solchen Saprophyten, zumal wenn man ihn
selbst geziichtet hat, nicht als den Erreger anzu-
seheu.

Kann aber, so wird man fragen, die genaue Be-
obachtung zeitlicher und Oortlicher Verhaltnisse
ans nicht auch bei'den chemischen, wie frither hei
den anatomischen, Abwehrreaktionen die notige
Klarheit bringen? — Von der ortlichen Entste-
hung und Verteilung der Antikérper (lokaler Iin-
munitit) wissen wir noch wenig und sind in der
Hauptsache darauf angewiesen. sie im Blutserum
kreisend aufzusuchen. Was die zeitliche Vertei-
lung anlangt, so kann mnan nach den bisherigen
Erfahrungen erwarten, daB die Antikérper, ihrer
Natur als DefensivmaBregeln entsprechend, dann
in hdchster Konzentration erscheinen werden.
wenn die Abwehraktion des Korpers ihren Hohe-
punkt erreicht — da8 sie sich also in ihrem quan-
titativen Auftreten nmgekehrt wie die Erreger ver-
halten werden. Die Statistik der bakteriologischen
und der serologischen Typhusdiagnosen in den
cinzelnen Xrankheitsabschnitten zeigt dieses
gegensitzliche Verhalten sehr schén.

Die Hoffnung scheint mir berechtigt, dal man
cinmal in der Lage sein wird, durch Analyse
der Immunititskurven Anhaltspunkte zu ge-
winnen, welche ein Urteil iiber die spezifische
oder aber sckundire Funktion des Bakteriums ge-
statten, mit welchem die Immunkérper reagieren;
vorldufig harrt das ganze Gebiet noch der syste-
matischen Bearbeitung. Aber auch dann ist es
fraglich, ob man auf dicsem Wege Paragglutina-
tion wird ausschlieBen kénnen.

Beim Fleckfieber wurden noch withrend des
Kricges zwei total verschiedene Mikroorganismen
gefunden (Bakt. Plotz-Bachr-Olitzky und Bakt.
Weil-Felix). Beide werden regelmaBig aus den
Rranken geziichtet (fast niemals aus der Laus.
cin bedenklicher Mangel an Koinzidenz!). beide
hilden spezifische Immunkérper. Uber die Bedeu-
tung dieser (durch Nachpriifungen bestitigten)
Befunde sich zu #ubern, wire verfritht; jedoch ist
cs klar, daB zundchst jeder der beiden die Beweis-
kraft des andern widerlegt. Denn die Hypothese.
daB cin und dicselbe Tnfcktionskrankheit von mch-
reren grundverschicdenen Erregern hervorgerufen
werden konne, findet ihre Stiitze in keinerlei Er-
fahrung, sondern mnur in.den pazifistischen Be-
strebungen eciniger Autoren. unverséhnliche Stand-
punkte dennoch zu verséhnen.

Wenn wir zanm Schlufl versuchen, die eingangs
aufgestellte Frage in zusammenfassender Weise

Stand unserer Kenntnisse vielleicht in folgender
Weise geschehen:

1. Ein Mikroorganismus ist als Erreger einef
Infektionskrankheit bewiesen, wenn es gelingl, m¥
einer Reinkultur desselben die Krankheit experv
mentell zu erzeugen,

Eine Reinkultur ist erst dann anzuerkennet
wenn durch vielfache Umziichtung unter verschie
densten Bedingungen die Arteinheit und Arf'
konstanz bewiesen und die Mitschleppung anderer
aus dem kranken Korper stammender Agentie?
ausgeschlossen ist. .

Die Krankheit muB zweifelsfrei als idcentisc
mit jener, von welcher dic Reinkultur gewonne?
wurde, sichergestellt sein: hicrzu wird ch’rel_n’
stimmung der klinischen Symptome ecincrseit®
selten geniigen, andercrseits nicht unbedingt .8
fordert werden miissen, besonders wenn man §%
notigt ist, an einer anderen Tierart zu experimg?”
tieren: man wird sich auf charakteristische an®
tomische Veridnderungen zu stiitzen, aber auch dic
epidemiologischen und Immunititsverhiltnisse 2%
beriicksichtigen haben. .

Die experimentelle Ubertragung muB siche™
gestellt sein, indem man ein spontanes Auftrete®
der gleichen Krankheit unter den gegcbenen Be
dingungen ausschlieBt oder unterscheiden 1ernt.

Das Miflingen der experimentellen Uber
tragung bedeutet keinesfalls eine Entscheidung "
negativen Sinne; auBer Mingeln der Techn!
kénnen unbekannte Faktoren der Disposition 1*
Betracht kommen.

2. Zeitliche und ériliche Koinzidenz 1O°
Mikroorganismus und Krankheit hat die Kraft
eines starken Wahrscheinlichkeitsschlusses, dcP
je vollkommener die Ubercinstimmung und ®
zahlreicher die kontrollierbaren Einzelheiten, b*
zu praktischer Gewifheit gesteigert werden kan®

Die Art dor Koinzidenz muBl unserer Vorstel’
lung vom Wesen des pathologischen Vorgangs ent
sprechen: insbesondere werden Erreger am roﬂﬁl'
miBigsten und zahlreichsten zu finden ¢
wihrend der Inkubation und des Krankheit®
beginns, bezichungsweise in den Leichen der "n
diesen Stadien Verstorbenen; und hauptsichl¥
an jenen Stellen, wo die spezifischen anatomische?
Verénderungen noch nicht voll entwickelt sin®

Wenn die Bedingung ] erféllt ist, wird
im allgemeinen auch eintreffen. jedoch hilde?
Ausnahmen von der Koinzidenz keinen Gegeé"
beweis: Unvollkommenheiten der Technik konnc?
den Nachweis vorhandener Erreger vereiteln -
jedoch muB die Hiufigkeit des Nachweises Mif
dem Charakter der Fille (siehe oben) im Einklané
stchen; Gesunde (Bazillentriiger) konnen d€®
Krankheitserreger beherbergen — aber nicht 12
der fiir die Krankheit charakteristischen Verte"
lung im Gewebe. .

Solange die Reinkultur nicht gelungen ist, Wit
dic Tdentifizierung fraglicher Erreger im al
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m?inen nur in solchen Kérpergegenden mboglich
sein, die normalerweise steril sind.
Die Forderung der zeitlichen und rtlichen
olnzidenz gilt auch fiir eventuelle Zwischen-
triger, sowohl was den mikroskopischen Befund,
als was die Infektiositit anlangt.
3. Das regelmipige Auftreten spezifischer Im-
Munititsreaktionen gestattet einen Schlup von der
}rkung auf die Ursache, dessen Grad der Sicher-
h_elt empirisch ausgemacht werden muB; bis jetzt
sind drei Einschrinkungen bekannt: dic Paraglu-
Wation, die unspezifische Reaktivierung spezifi-
8cher Antikirper und die Antikérperbildung durch
konstante Sekundirinfektion.
. e ortliche Verteilung der Immunitatsreak-
tl?l_}ell ist bisher gar nicht, ihre zeitliche (Immu-
Ditdtskurven) nur mit Reserve zu verwerten.
Ausbleiben der Antikorperbildung gestattet
emen negativen Schluf.

.Unser Problem, das wir im Vorhergehenden
™Mt Absicht unhistorisch, rein aus der Sache her-
Aus entwickelt haben, war fiir die Begriinder der

akteriologie natiirlich von zentraler Bedeutung.
an, Loch und scine nichsten Schiiler haben die
fo deluen spezifischen Erreger zu stellenden An-
FT erungen mehrfach erdrtert und formuliert.

°lgen'dermaBen lauten z. B. bei Loffler (1888):
i g jene drei Postulate . . . ., deren Erfiil-

g fiir den strikten Beweis der parasitiren Na-
i‘“' elner jeden derartigen Krankheit unumging-

®h notwendig ist:

- Es miissen konstant in den lokal erkrankten
artien Organismen in typischer Anordnung
nachgewiesen werden,

2. die Organismen, welchen nach ihrem Ver-
halten zu den erkrankten Teilen ecine Be-
deutung fiir das Zustandekommen dieser
Yel‘iinderungen beizulegen wire, miissen iso-

3 liert und rein geziichtet werden.

Mit ('ien Reinkulturen muf die Krankheit

experimentell wieder erzeugt werden kén-

nep,%

“iimli?lifrt Koch (1890) sagt im wesentlichen das

% denl(; e, nur daB er die negative Seite der Koin-

Verst; ?il'fierung, die Loffler offenbar als selbst-
% ndlich weggelassen, scharf hervorhebt. Seine

erungen lauten:

. » .. Erstens, daB der Parasit in i
oi i asit in jedem
an‘;zue:fen Fa.lle der betreffenden XKrankheit
1ﬁsseneffen 18t, und zwar unter Verhilt-
> welche den pathologischen Veriinde-

r
:?tgezn:nd dem klinisyhen Verlauf der Krank-
anderay lszprechen-; zweitens, daB er bei keiner
Zener § hrankhelt als zufilliger und nicht patho-
T, von cd marotfer vorkommt; und drittens, daB
sinknls em K(.)rpe.r vollkommen isoliert und in

andy ; ;lren hmrelchepd oft umgeziichtet, im-

iess » von neuem die Krankheit zu erzeugen.“

in B e Forderungen, erklart Koch. habe man
®8Inn  der bakteriologischen Ara stellen
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miissen; die seither gemachten Erfahrungen, die
alle in dem gleichen Sinne spriéchen, lieBen die
letzte Forderung nicht mehr als unumginglich er-
scheinen, sondern man kionne nunmehr behaupten.
daB, wenn :
das regelmiBige und ausschlieBlichic
Vorkommen des Parasiten nachgewiesen wurde.
damit der ursidchliche Zusammenhang zwischen
Parasit und Krankheit auch vollgiiltig bewiesen
ist.% :

Diese vier Leitsiitze werden seitdem, in dieser
oder #hnlicher Form, als ,,die Kochschen Postu-
late* zitiert. Eine prinzipielle Revision derselben
ist meines Wissens bisher nicht unternommen
worden, obschon die Fiille der inzwischen aufge-
fundenen Tatsachen und Gesetze wohl dazu auf-
gefordert hiitte. Wir aber glauben den Geist des
Meisters zu ehren, wenn wir seine Lehren nicht
als starre Dogmen tradieren, sondern nach Krif-
ten um ihre zeitgemidBe Weiterbildung uns be-
mithen. — Tn solchem Sinne, als ein moderuner
Kommentar klassischer Postulate, wolle die gegen-
wirtige Abhandlung verstanden werden.

Besprechungen.

Nelson, Leonhard, Kritik der praktischen Vernunft.
Vorlesungen iiber die Grundfragen der Ethik. Erster
Band. Leipzig, Veit & Comp., 1917. XXXIV, 710 8.
Preis geh. M. 16,—, geb. M. 20.—.

XNeclson, das Haupt der Neufriesschen Philosoplen-
schule, legt der Mit- und Nachwelt ein Buch vor, das
er fiir die erstmalige und endgiiltige wissenschaftliche
Begriindung der Ethik hiilt. Sowohl die Bedeutung des
zweifellos scharfsinnigen Autors, als insbesondere
die Bedcutung der behandelten Probleme rechtfertigt
es, wenn ich vor den Lesern der ,,Naturwissenschaften
otwas tiefer in diese praktisch wichtigsten geistes-
wissenschaftlichen Fragen eingehe.

Das Werk zerfdllt in' drei Abschnitte: 1. Ethische
Methodenlehre. Sie beantwortet die Frage: Welche
Bedingungen miissen erfiillt sein, damit eine wissen-
schaftliche Begriindung der Ethik mdglich ist? 2. Kri-
tik der praktischen Vernunft. Sie will zeigen, dup
sich die Bedingungen erfiillen lassen, indem sie die
Prinzipien der Ethik aufweist: .. Exposition® und dann
ihre Erkenntnisgriinde untersucht: ,Deduktion® oder
.Theorie der praktischen Vernunft“. Diese Teilung in
Exposition und Deduktion erweise sich nitig, weil dic
ethischen Prinzipien strittig seien, und man daher nicht
mit ihrer Aufstellung beginnen konne. Nicht strittig
dagegen ist das System der abgeleiteten ethischen Er-
kenntnisse, und so glaubt N. mit dem, was in syste-
matischer Hinsicht das Letate ist, mit den ‘abgeleiteten
Siitzen beginnen und die Grundsitze durch eine logische
Zergliederung der besonderen Anwendung exponieren
zu miisesen, um sie nach und nach aufzuhellen. Der
3. Teil heiBt ,,Reduktion” und gibt cine auf Vollstin-
digkeit Anspruch erhebende Ubersicht der mdglichen
ethischen Theorien.

Ich will nicht leugnen, duB das von N. vorgeschla-
gene . kritische“ Verfahren das richtige sei.  Aber
ich m&chte glauben, daB von der ethischen Forschung
zumeist kein anderes gewihlt worden ist. TDenn wer
cthische Untersuchungen anstellt, der fragt sich ja,
welche Prinzipien etwa in unseren ethischen Urteilen
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und Regeln sich wirksain erweisen.  4ristateles wenig-
stens meint, am Anfange seiner Nikonmehischen Bthik.
wan ditrfe die Prinzipien nicht nur auf Grund von
SchluBfolgerungen und begrifilichen  Voraussetzungen
7zu ermitteln smehen, ~ondern ebeuso miixse man sie auf
Arund der dariiber herrschenden tatsiichlichen Urfeile
nntersuchen. (1. 8.)

Dagegen will es mir acheinen, dall das vou N. vor-
geschlagene Verfuliren mit dem von ihm eingesehlagenen
nicht fdibereinstimmt. Von .abgelciteten ethischen
Siitzen ausgehen, heiBt von den sogenannien sckun-
diiren Moralgesetzen ausgehen, wie sie sich etwa im
Dekalog oder in dem positiven Sittenkodex der Valker
spiegeln.  Allein mit der Krorterung dieser Nitten-
regeln zu begiunen. lehnt N. ausdriicklich ab; er stellt
viehnelr ein obersfes Rittengesctz an die Npitze. wel-
¢hes als hiehstes Prinzip zugleich das entscheidende
w\uswahlprinzip* im Konfliktsfalle bilden soll.  Aber
vicht nur dies. KEr muchi auch nicht. was er selbst
verlangt, den ,.Verstandesgebrauch, wie er in der ge-
meinen Erfahrung geiibt wird”, zum Ausgangspuunkt.
Denn das oberste Sittengesetz. dus er ,.exponiert®,
luutet: ,Jede Person hat als solche mitl jeder anderen
die gleiche Wiirde.“

Wer wird behaupten. daB dieser Saiz, nach allge-
meinem ethischen Urteil, das hichste Sittengesetz, d. h.
jenes Prinzip durstellt, das im Konfliktsfalle als Richi-
sehnue der Entscheidung dient? In jedewm Falle -— <o
glanbe ich ~-, wo ein ethisch Strebender zwischen der
lefolgung zweier Sittenregeln schwankt, sucht er die
Frage zu beantworien, welche der beiden jeme sei, die
unier den gegebenen Umstiinden das Beste unter dem
Errcichburen verblirgt, dus isi. exakter gesprochen.
dasjenige, was die Mathematiker den .grifiten IToff-
nnngswert” nennen. 1ind selbst wenn es ihm. wie gar
oft. nicht gelingt, diese Frage zu 18sen. weil die Lésung
seine ~— oder dic menschlichen Verstandeskrifie iiber-
haupt — tbersteigt, legt er Zeugnis dafiir ab, daB e«
cben als hichstes praktisch-ethisches Prinzip gilt. das
praktisch Vorzilglichste zu withlen. Tn den bestehenden
Moralvorachriften finden wir -- zumeis{ — ein der-
artiges Verhalten geboten, dus sich nach der Erfahrang
von Generationen als dns ersprioBlichste bewihrt hat.
Taseen uns diese im Stiche, so bleibt es dem cigenen
Nachdenken iiberlassen, das praktisch Besle aunsfindig
zu machen; hierbei liegt dic Voraussetzung zugrunde,
AnB wir imstande sind, .Gutes® und ..Vorziigliches als
wolches zu erkennen; das wissenschaftliche Problem
aber ist: den Ursprung sittlicher Krkenntnir auf Akie
gerechtfertigter Wertung und Bevorzugung, die wir als
solche in der inneren Wahrnchmung erfaseen. zuriick-
sdibren. Wenn ich aber V. richlig versiehe, so hillt
or jedes Bemithen um eine derartige ..Gilterethik® fir
vergeblich und allen daran gesetzten ..dinlektischen
Anfwand“ fiir .sehmithliech vertan®,

Allein. wer den Satz von der ..gleichen Witrde aller
Personen™ nicht als oberstes entscheidendes Prinzip
anerkennt. wird #thnlich von dem Verfahren Nelsons
denken.  Und jch glaube. jedermaun werde mir zu-
stimmen, wenn ich sage, ebensowenig wie dieses Prin-
7ip entspreche dem allgemeinen ethischen Urteile. daB
o8 keine Pflichien gegen aich selbst gebe. duB der Be-
uriff der Pflichi uns crst entgegentrete, wo unsere
Wandlungen fremde Tnteressen berdhren. daB das Ge-
bot der Gerechiigkeit verlange. fremde Tnteressen nicht
zu verletzen, wenn nicht das cigenc Interesse iibericiege,
daB das Sittengesetz cin Rechigeselz ~ci! Ebensowenig
daB dasjenige, was #iber die Gerechtigkeit hinausgehe.
cine bloBe . Tdeallehre® aci. die keine JTmperative®, son-

X [wi?-l:mncmn

dern ,.Optative ausspreche, d. h. bloBen Wunscheharak-
ter trage, daf die Schitzung aller auBerrechtlichen
ldeale eine .iHsthetische*l) sei. daB endlich gar die
Erfiillang der Rechtspflichten keinen positiven Wert
aufweise, ihre Nichterfiilllung aber einen unendlichen
("nwert!

All dies — und noch mehr, was ich itbergehe - -
ist micht nach allgemeinem Urteil, sondery uaeh eige-
nem Vorurteil von Nelson .exponiert oder rvichtiger
wesagt ,konstruiert; es ist daher auch aller dialek-
tische Aufwand zur ..Deduktion* dieser fiktiven Prin-
zipien fruchtlos vertan. Teh gehe daher nicht weiter
anf ihre Kritik ein. ;

Fruchtbarer scheint mir eine Besprechung des der
.Deduktion** unmittelbar vorangehenden Abschnittes.
Unter dem Titel ,Postulate der Anwendbarkeit des
Nittengeretzes ilberhaupt* behandelt hier N. die Frage
der sog. ..Freilicit ders Willens™. Er mahnt hierbei mit
Recht, folgende drei Bedeutungen zu scheiden: 1. pry-
chologische Freiheit (treffender . Freibeit der Willens-
handlung® genannt). d. i. die Macht des Wollenden,
das Gewollte herbeizufithren, .. Abhiingigkeit des Ge-
~chehens vomm Wollen”, 2. sittliche Freiheit, d. i. Un-
abhlingigkeit des Wollens von Antriecben, welche der
Pflicht widerstreiten, und 3. metaphysische Freileit.
d. i. Unabhiingigkeit des Wollens von Ursachen iiber-
haupt. sog. indeterministische WFreiheit. — Den Be-
eriff der .sittlichen Freiheit* hat N. nicht ganz ein-
wandfrei formuliert; denn .sittlich frei verdient
weniger jener genunnt zu werden, der frei ist von Ver-
suchung, Gelegenheit und Antrieb zu unrechten Eui-
<chliissen, als ciner. der diese Antricbe dibersindet,
xo daB sie nicht bestimmende Ursachen fiiv sein Wollen
werden, Es ist nun zweifellos: fehlte «llen Menschen
die Macht, dax Gewollte herbeizufithren, oder mangelte

ilmen unablinderlich in der Weise jede Macht
iilber  dic  Ursachen ihrer  Willensentschliisse,
daB  sie  bei jeglichem Wollen zn pflichtwidri-
gem  Entschlusse determiniert wiiren. gibe o8
also schlechtweg weder Tlandlungs- mnoch .xittliche

Freiheil", so hiitte es keinen Sinn, der Menschlheit mit
sittlichen Vorschriften gegeniiberzutreten; diese bei-
den Bedeutungen von ..Freiheit“ sind in der Tat ..Be-
dingungen — uud in diesem Ninne Yowtulate — der
Anwendbarkeit des Sittengesetzes“. .Auders. ja ent-
gegengesetzt. verbiilt es sich mit der ..metaphysischen
Freiheit”, der Freiheit des Wollens von bestimmenden
Ursachen ilberhaupt, die N. cbenfalls — aber mit Un-
recht — zu jenen Postulaten ziihlt. Sein Argument
ist dies: .Wenn wir dar BewuBtsein haben. etwas zu
sollen, 80 muten wir uns damit zu, unter allen Um-
stiinden und also ohne Riicksicht auf die Stiirke unserer
Neigungen dennoch der Pflicht zn folgen. Diese Zan-
mutung {iberschreitet ‘grundsiitzlich die Schranken der
Natur; denn in der Natur gibt notwendig die stlirkste
Kraft den Ausschlag.”

Aber abgeschen davon, daB es verkehrt ist. zn
-ugen, dic ,stiirkete Kraft gebe den Ausschlag®, da
vielmehr cben jene Kraft die stiirkste genannt wird,
die den Ausschlag gibt, d. h. das — physische oder
psychische — Geschehen schlieBlich determiniert, 80
ixt hieran nur so viel wahr, daB wir in allen Fillen
unrichtigen Wollens — ulso auch dort, wo die rich-
tige Wahl nicht nur unsere individuelle, sondern die

1) Um Xsthetik und Ethik nicht zu {rennen. wider-
spricht. V. hierbei mit Tunrecht der lchre Kants. das
iisthetische Wohlgefallen sei .,unintercssiert®, d. h. habe
e« nicht mit der Wirklichkeit, sondern mit dem Sehein.
d. i. den DloBen Vorstellungen. zu {un.
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Menschliche Kraft iiberhaupt, iibersieigt — die Wil-

1ensentsc-lmidung (z. B. Verrat eines Geheimnisses nnter
FOlterqlu;tleu) mit Betriibnis, als uurichtig und in die-
Sem Sinne pflichtwidrig erkennen, da ein Gemiitsakt
“elnen Charakter, rechi oder unrecht zu sein, ebenso
Unter allen Umstiinden behiilt, wie ein Urteilsakt den
“_’nhrheits- oder Falschheitscharakter. Viele werden
Sich aber vielleicht weigern, solche und dlnliche Fille
»P8ychischer Nigtigung®, ,,unwiderstellichen Zwanges"
uls Pﬂichtverletzungeu zu tadeln und zu strafen, weil
eben hier kein Mensch ,,wollen kann, wie er soll”, also
hahezu alle zu unrichtigem Wollen determiniert sind
und sich daher in ihm keine cergleichsweisc cthische
Mmdemerligkeit kundgibt'i. Nur wo der Willens-
entschluB, zu dem sich der Titer hat bestimmen lasseu,
Seine relative ethische Minderwertigkeit verritt. sprechen
WIr im eminenten Sinne von Schuld. :

Die ,,Freiheit von Ursachen iberhaupt* ist so weit
entfernt, Bedingung tiir die Maglichkeit praktischer
“ormen zu gein, daB vielmehr jede praktisch-ethische
Anforderung und Zurechnung zwecklos wiire. wenn ge-
Techifertigtes wic unrichtiges Wollen  zufiillig,
‘;rsuclnlos in der Meuschenscele entstiinde, jeder Ein-
luBnahme entriickt und eben darum unverantwortlich!
'echt bemerkenswert ist nun der TrugschluB, mit
“;:lchem'N. den Determinismus, d. i. die Lehre von
U" Bestlmmtheit alles Geschehens in der Welt durch
li;:h 0, zu widerlegen wiihnt. Er unterschiebt niim-

2 dem Kausalgesetze, dus die ausnahmslose Deter-
Miniertheit des kosmischen ( ieschehens dureh Ursachen
mil::‘_“Ptet,' die Behauptung der ausnahmslosen Deter-
ricnzrthelt t'iurch Naturgesetze. Nun zeigt N. ganz
tiky g, d_&B jedes Ciesetz ein Negativum oder lypothe-
. Bm sei, das gewisse Unmiiglichkeiten behauptet, wic
» - daB es unmoglich sei. daB B ausbleibe, wenn .\

Schieht, Dgg Kausalgesetz wiirde also einen Unsiun

Aupten, wenn cs besagte, daB alles durch Natur-
ﬁitze determiniert sei, weil Gesetze, als hypothetische
ming :egatxve Siitze, nichts Reales sind und nichts deter-
5°Wenl'.en kdnnen. Das Kauslgesetz behauptet aber vln-n.-
heslbgé dafl alles durch Naturgesctze hestimmt sei,
determs lf&uptet: daB alles durch das Kausalgesetz §elbst
.mhell;mert sei; es besagt nur: daB ein kosmls(s]_ms
Alle d'en Oh.ne determinierende Ursache unmiglich x§t.
Een nllalektmche Aufwand muB triigerisch vertan sein,
durep, :-Il‘l durch ,,Ursachen determiniert werden* und
be aut”‘ aturgeseize determiniert werden fiir gleich-

end und letzteres als Kausalgesetz ninunt.

Nicht zue“ih wir nach dem Ansgefiihrien dem Verfasser
"“fehlbag( SbEl'm_n kinnen, daB es ihm gegliickt s?i, »die
™ fighy el‘lehkrltlsnhe. Methode zu ihrem letzten Triumphe
sich manlh’ 80 Ol:llegt es uns doch, zu betonen, daB
findet, dc erlei Guties i dem umfangreichen Werke
'"'beit;an "'ﬂl es 101mt', sich durch jene Teile (lur('h.zu-
findj ke"t( e dem Vorwurfe der unfruchtbaren Spitz-

gkeit nicht entgehen.  [m allgemeinen sind diese

1

Stra)feN;ll‘io" griindet die Berechtigung der stuatlichen
»Spezialpri; en.ve‘rg“ltungsmdanken und erklirt die
"ehﬁdliclfm Vf’nhou' :  Abschreckung, Besserung, Un-
der Ver la« Wung fiir bloBe Nebenzwecke im Rahmnen
fen« Stuttung’ Ieh habe in meinem .,Recht zu stra-
duelle Vox'ibg:rt 1911, gezeigl, daB weder die indivi-
N veohtfersiio & Moch die Vergeltung den Strafakt
darin }ie, rligen vermag, dessen Bedeutung vielmehr
aller a.utgté €L unselbstiindiges Glied in dem Getriebe
Rein, Vorg) - “Prévention abzielenden MaBregeln zu
der Sep €. auch meinen Aufsatz: ,.Uber den egriff

» Monateschrift fiir Kriminalpsychologie.

X, huld“
ndle TE+ WO ich das Zarechnungsproblem kurz be-

hnndle.
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Partien  gewisse  psychologische  Untersuchungen der
.Theorie der pruktischen Vernunft“ und die ein-
leitende Methodenlehre.  leh hebe besonders hervor die
Lehre vom ,Gegenstund eines psychischen Aktes
(8. 348), die wmit der Charakteristik, die Franz Bren-
leng im Anhange zun seiner . Klassifikation der psychi-
schen Phinomene” (1911, 8. 122 u. 1) vom Wesen der
psychischen Beziehung gegeben hat. mitunter wértlich
iibereinstimmt. Wie hier, so it .V. auch in anderen
Punkten den Anualysen Brenlanos <ehir nahe gekommen.
Brentano seheidet bekuuntlich die psychischen Bezie
hungen zum selben Objeki in Vorstellungen, Urteile
und  Gemiitstiitigkeiten.  Die  letztgenannten  kenn-
zeichnete  B. als ein  Lieben oder Iassen™ im
weitesten  Sinne dieses  Wortes. Marty nannte
sie  Phiinomene  des  Inferesses. Nelson  withlt
— allerdings ohue jede Bezugnahme auf  Brenlano
Marty — den Terminus . Interesse* fiir alle
jene Bewubtscinsbeziehungen, welche jene Gegensiiiz-
lichkeit (347) oder Polaritiit aufweisen: Lust und Un-
lust, Wiinschen und Verwiinschen. Begehren und Ver-
abscheuen, so daB sich nach ihm, wie nach Brentano,
jedes Interesse entweder als Gefallen (MiBfallen) oder
als Begehren (Verabscheuen) iuBert. Eine Divergenz
besteht nur darin, daB N. zwar noch das Streben und
Widerstreben als ein Begehren zu den Akten des
Interesses ziihlt, nicht aber das Wollen, weil dieses
jene Gegensiitzlichkeit von Angemutet- und AbgestoBen-
werden nicht aufweist. lch glaube aber, daB N., so-
bald er einmal von den iiberzeugenden Darlegungen
Brentanos in dessen .Psychologie vom empirischen
Standpunkte (1874) oder in der erwiithnten ,.Klassi-
fikation Kenntnis genommen haben wird, nicht mehr
daran zweifeln werde, dall das Wollen ein durch die
(berzeugung von der eigenen Wirksamkeit modifi-
ziertes Verlangen ist!).

Der wertvollste Teil des ganzen Werkes ist die Me-
thodenlehre?). Wie in seinem friitheren Werke . .Uher
das sogenannte Krkenntnisproblem (Gottingen 1908)
zeigt N. auch hier. daB die ,.erkenntnistheoretische
Forderung*, jede Erkenntnis zu begriinden, einerseits
zu cinem umendlichen RegreB fiihre, andererseits zu
cinem Zirkel: ,,Um dic Giiltigkeit ciner Erkenntinis zu
priifen. miiBie ich die Krkenntnis mit ihrem Gegen-
stande vergleichen. Um sie mit jhrem Gegenstande
vergleichen zu kénnen, miiite ich den Gegenstand schon
kennen. Ich miiBte also schon wissen, dal meine KErkenni-
nis von ihm giltig ist.“ Hierbei beriihrt er sich mit
lehren, die Bremtano seit vielen Dezennien veriritt?d)

1) Ebenso vereinzell, wie in der Trenuung von
Streben und Wollen, diirfte Nclson bleiben, wenn er
bei der Klasse der Urteile die Gegeusiitzlichkeit von An-
erkennen und Leugnen bestreitet. Auch hier verweise
ich ihn und die Leser auf die beiden genannten Auto-
ren, mit denen N. sich auch ineofern verwandt fiihlen
muB, als sie beide, nicht minder als dies Fries getan,
aut die innere Wiahrnchmung als die Erkenntnisquelle
fiir ethische und logische Prinzipienfragen hinweisen
und eben deswegen den Vorwurf des ..Psychologismus®
iber sich ergehen lassen muBten. —— Auch die Lehre
vomn Affekt (sinnlicher Lust) scheiut bei Fries, Ne]l«m
und Brentano im wesentlichen gleich als Lust am Emp-
findungsakte —- nicht am Empfindungsgegenstande --
gedeutet.

2) Der Verfasser selbst ist dieser Ulberzeugung und
hat darum schon 1915 diesen Teil selbstiindig erscheinen
lassen, um es allen Zufillen seines persénlichen Ge-
schickes zu entziehen. Dem Liebhaber von Kiirze und
(rehalt sei diese kleinere Schrift besonders empiohlen.

3) In Brentanos Vortrag ilber c{en Begriff der Wale-
heit (hekiographiert 1889 zu Diskussionszwecken in
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niid neuerdings 1911 im Anhang zur Klassifikation
verbffentlicht bat: ,,Es gibt unmittelbare Erkenntnisse,
die an und filr sich gewiB sind, also jhre GewiBheit nicht
erst etwas auBer ihnen entlehnen (Nelsons ,,Grundsatz
des Selbstvertrauens der Vernunft®). Solche Erkenntnisse
muB es auch auf ethischem Gebiete geben, wenn anders
cine Ethik als wissenschaftliche Disziplin mdglich sein
soll.  Sollen diese unmittelbaren Erkenntnisse allge-
mein giilltig sein, so miissen sie, da sie nicht induktiv
gefunden werden konnen, apriorische, d. i. apodiktische
Notwendigkeits- oder Unméglichkeits-Erkenntnisse sein.

Irrig ist hierbei jedoch die Fries-Nelsonsche Theo-
riet), es seien die ethischen Erkenntnisse zwar unmittel-
bur gewiB, aber nicht unmittelbar evident, sondern
dunkel. Sie wihnt, Evidenz setze das distinkte Be-
wuBtsein von der Evidenz voraus, und iibersieht giinz-
lich die Tatsache, daB -konfuse Erkenntnisse zwar zu
Irrungen und Streit AnlaB geben kénnen, aber darum
nicht minder evident sind als zum unterscheidenden
BewuBtsein gebrachte. Ja ich glaube, es lieBe sich
leicht zeigen, da8 die Forderung, jedes evidente Bewult-
sein miisse allemal als solches erkannt sein, zu einem
unendlichen Regre filhren milsse, da ja das Wissen von
der Evidenz selbst eine evidente und unmittelbare Er-
kenntnis ist, um aber evident zu sein, nach Nelson,
Gegenstand eines sondernden Bewultseins sein 1niifite
usf. in infinitum.

Durch welche Art von ,Exposition* und ,,Deduk-
tion* unsere konfusen und in diesem Sinne dunklen
cthischen Prinzipien zu distinkter Klarheit erhoben
werden kinnen, das hat Franz Brentano in seinem ,,Ur-
sprung sittlicher Erkenntnis* gezeigt?), und es ist sehr
bedauerlich, daB Nelson diese epochale Schrift auech iu
semer Axiomatik der mdglichen ethischen Theorien voll-
stiindig ignoriert. Auch in der ethischen Methoden-
lchre nimmt er von ihr und anderen Vorgiingern keine
Notiz. Und doch tritt gerade hier durch den ge-
lungenen Nachweis, daB das Sollen niemals auf ein
Miissen, die Normgemdipheit niemals auf Determiniert-
Leit zuriickgefiihrt werden kann, daB jeder Versuch,
die Ethik auf hedonistischer, soziologischer, evolutio-
nistischer, energetischer Grundlage aufbauen zu wollen,
unméglich ist, eine innige Verwandtschaft der Ge-
dankenwelt von Fries-Nelson mit den Lehren Bren-
tanos und seiner Schule zutage.

Oskar Kraus, Prag.

Elnstein, A., Uber die spezielle und die allgemeine
Relativitiitstheorie (gemeinverstindlich). Sammlung
Vieweg, Heft 38. Braunschweig, Fr, Vieweg & Sohn,
1917. 1V, 70 8. und 3 Fig. Preis M. 2,80.

Es gibt bereite eine Reihe von Schriften, die die
spezielle Relativitiitstheorie gemeinverstiindlich darzu-

der Philos. Gesellschaft zu Wien) heiBt es S. 32: ,,Wir
werden ebensowenig glauben, wie manche es térichter-
weise tun, man miisse, wo immer man eine Wahrheit
erkenne, ein reales Ding mit einem Urteile vergleichen.
Sie ahnen nicht, da8 zur Ermdglichung des Vergleiches
eines realen Dinges mit einem Urteile das reale Ding,
wie es ist, bereits von mir erkannt sein miiBte.
wiirde diese Theorie ins Unendliche fiihren.“ Vergl.
auch Nelson, Methodenlehre 43, S. 21, und Brentano,
»Ursprung sittlicher Erkenntnis“ 8. 9, letzter Ab-
schnitt.

1) Vgl. Jakob Fricdrich Fries’ Lehre von der un-
mittelbaren Erkenntnis von A. Kastil, Gottingen, 1912.

?) Vgl. auch Carl Stumpf ,Vom ethischen Skepti-
zismus, Berlin 1908, und meine Abhandlung: ,Grund-
{?ge;lo ld‘er. Werttheorie”, Jahrblicher der Philos.,, Ber-
in & :

l Die Natur

wissenschaften
stellen bestrebt sind. Den ersten Versuch, die allge-
meine Relativitiitstheorie einem groBeren Leserkreise
zugiinglich zn machen, hat der Begriinder der neuen,
kiihnen Lehre selbst unternommen, Kiihnheit gehort
vielleicht auch hierzu, denn es gilt dabei festeingewur-
zelte Denkgewohnheiten und Schulkenntnisse anzugrei-
fen, die ein jeder eingedenk der hohen Autoritit seiner
Lehrer und der Milhe des Lernens nur ungern aufgibt.
Angesichts dicser Sachlage verzichtet Einstein von
vornherein auf den hohen Stil der Wissenschaft und
wendet sich im Plauderton an den gesunden Menschen-
verstand des Lesers, dem zuniichst beigebracht werden
muB, daB die gelernten Begriffe von Raum und Zeit
gar nicht so klar und einfach sind, wie die Schule aus-
gibt, und der auf dem Wege des Zweifels und der
Kritik zu der neuen Erkenntnis gefithrt werden
sol. Wie weit es Einstein geldngen ist, durch
seine Darstellung den gewiinschten Zweck zu erreichen,
dem Laien Interesse fiir die Fragestellungen und Ver-
stiindnis fiir ihre Losungen beizubringen, das wird der -
Fachmann am schlechtesten beurteilen kénnen; denn
dieser, der den Inhalt der neuen Lehre mehr oder
minder griindlich kennt, wird die Wirkung des kleinen
Buches auf den schlechtweg ,,Gebildeten'‘ nicht richtig
abschiitzen, sondern sich ganz dem Vergniigen der Lek- .
tiire iiberlassen. - Gewinnt er doch dadurch einen Win-
blick in die Werkstatt des Einsteinschen Geistes, der
alle abstrakten Theorien auf einigen ganz anschau-
lichen, elementaren Erkenntnissen aufbaut. Man lese
etwa die § 8 und 9 {iber den Zeitbegriff in der
Physik, die §§ 19 und 20 tiber die Gleichheit der
trigen und schweren Masse als Argument fiir das
allgemeine Relativititsprinzip, die §§ 23 und 24 iiber
die Nichteuklidische Geometrie, und man wird darin
die Grundgedanken der Einsteinschen Lehre von Raum,
Zeit und Gravitation ohne mathematische Formeln in
handgreiflichster Weise dargestellt finden. Der Um-
fang des Buches ist zu gering, um dem Nichtfach-
manne viel mehr als eine Anregung zu geben; aber
es ist zu hoffen, daB diese Wirkung in solchem MaSc
erreicht wird, daB in nicht zu ferner Zeit die neue,
freiere Auffassung von den Grundlagen des physika-
lischen Weltbildes in den ILehrstoff der Schule Auf-

nahme findet.
M. Bornm, Berlin.

Uber komplexe Molekiile.

Bringt man eine elektrisch geladene Flissigkeit
zum Verdampfen, dann zeigt es sich, dal die Ladung
nicht mit dem Dampf entweicht; dieser verli8t viel-
mehr vollkommen unelektrisch die Oberfliiche, Das
stirkste Feld, das sich in Luft von Atmosphiirendruck
iiber einer Flissigkeit dauernd herstellen 1i8t, betriigt
rund 40 000 Voltfem; dem entspricht eine Oberfliichen-
ladung von 2.10% Elektronen pro 1 em? Da aBer nuf
dieser Fliche rund 10'® Molekiile vorhanden sind, 80
ist trotz der groBen Elektronenzahl nur jedes 50 000ste
Molekilil Tr#ger einer Ladung; die Zahl der Molekiile,
die beim Verdampfen die Oberfliiche verliBt, ist auBer-
ordentlich groB; mittels der kinetischen Gastheorie
188t sich berechnen, daB sie fiir Wasser von 80° und
% Atmosphiire 10% pro Sekunde und cm?® betrigt. Es
miiBte demnach die gesamte Ladung in Bruchteilen
einer Sekunde verloren gehen. Da das, wie sorgfilltige
Versuche gezeigt haben, nicht der Fall ist, muB man
schlieBen, daB die geladenen Molekille Uberhaupt wn-
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verdampfbar sind. Um dies zu erkliren, kommt Le-
;":d') zu der Vorstellung, daB eich an jedes geladene
o lekill eine Anzahl anderer anlagert, die zusammen
';"en aneinander haftenden Haufen, ein komplexes
n°l°_’ﬂ'il, bilden. Solche Aggregate sind indessen nicht
Ur in elektrisch geladenen, sondern in fast allen Fliissig-
i:’t'l!ll vorhanden. Lést man z. B. einen festen Korper
llieeim_axn Lésungsmittel, etwa Wasser, auf, dann binden
"  bei der Trennung der Molekiile des festen Korpers
€iwerdenden Krifte eine Reihe von Molekiilen des
die Lgﬂmittfals, und es entstehen komplexe Molekiile,
dor énard in diesem Fall Lésungsmolekiile nennt. Ist
dun geldste Korper ein Elektrolyt, dann wird die Bil-
Iong der Aggregate durch die elektrischen Krifte der
uole“kugefbrdert. (Schon Kohlrausch hat auf solche
‘Ne lkomplexe hingewiesen, die sich bei der Elektro-
R durch geringe Wanderungegeschwindigkeit aus-

chnen.) Doch auch in reinen Fliissigkeiten, wie
heﬁ" Benzol, Alkohol u. a., bilden sich bei Gelegen-
kula kel' ZusammenstoBe unter dem EinfluB der Mole-
Gur rifte komplexe Molekiile; ja sie treten auch in

®Q und¢ Dimpfen auf (s. u.).

Da nyp
riume ~ in
Rich:

D den komplexen Molekiilen die Zwischen-
th ischen den Bestandteilen kleiner als zwischen
omplexen Molekillen sind, da die ersteren kom-
°I 8ind, s0 wirken auf ein in der Oberfliche be-
!iehelcm komplexes Molekiil gréBere Kriifte; sie
0 dasselbe stirker in das Innere hinein als ein

e
ichtkomplexes Molekiil. Dieser Zugkraft ist es zuzu-

Schrejbe

nn, e :
el.‘ktrisi]:‘e eine Ladung tragenden Molekille einer

nicht, v Tten Fldssigkeit konnen also die Oberfliche
i oip Tmssen. Xhnlich liegen die Verhiiltnisse z. B.
:;i"e" Wﬂ_ﬂgerigen HCl-Lésung. Man sollte erwarten,
l'_ Positiv geladenen H-Ionen wegen ihrer groBen
die ?lchke.t im UberschuB in die Luft hinausdiffun-
1 und daB die Fliissigkeit sich negativ aufliide.
nicht eintritt, erklirt sick daraus, daB beide
Dicht gpe . Lisungsmolekiile bilden und tberhaupt
1 ng nwelchen. Sind in der Oberfliche einer Salz-
dany seh:“rdan}pfbare komplexe Molekiile vorhanden,
YOr dey vfzen sie die unter ihnen liegenden Molekille
Ob"ﬂlch erdampfung und machen also einen Teil der
Damef unverdampfbar, wihrend die Kondensation
m“ﬁnd:tes an diesem Teil der Oberfliiche ungetindert
o Die Da,m.pispn.nnung wird mithin erniedrigt,
Mittely w'verl_:&lt sie sich zu der des reinen L&sungs-
°b°l‘ﬂlchele die verdampfbare Oberfliche zur Gesamt-
hlingt 1egiy; Die Erniedrigung der Dampfspannung
der Konu‘,g ich von der Zahl der Lgsungsmolekiile, die
aber von :tmtm“ der Losung proportional ist, micht
. der Natur des gelssten Korpers ab, was ja
le Erfahrung bestiitigt wird.

P
nach l:lllee auf komplexe Molekiile normal zur Oberfliiche
ist giq Ol:l Wirkenden Krifte besonders groB sind, so
die qeq Pannung von Lbsungen griBer als
dem 7, OBuDgEmittels,
Ober i:

deg
to omern, {yper

. Da die komplexen Molekiile
Dach innen folgen, s0 muB der Gehalt der
&n Ldsungsmolekillen geringer sein, als der
08 liggt, an der Losung von normaler Konzentra-
?iff'K°ntentta:§; Oberfliiche eine diinne Schicht, in der

n (in Verh#lltnis Volumen des L¥sungs-

) P. Len: Ce
r. 4, geirord, Probleme komplexer Molekiile. Sitz.-
% ung lggfdelb. Akad. Math.-phys. Kl. (1914), Abh. 27,

An
" d. Phys, IV. Bd. 47, . 463—525 (1915).
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0, da8 das komplexe Molekiil nicht verdampfen -
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mittelmolekiils zum Volumen des Lésungsmolekiils) ver-
kleinert ist. An einer ganz frisch hergestellten Ober-
fliiche wird die Konzentration iiberall gleich sein und
erst: nach einer gewissen Zeit wird sich die Oberflichen-
schicht, die eine geringere Oberfllichenspannung zeigen
muB, -ausgebildet haben. Zur experimentellen Priifung
der Frage nach einer zeitlichen Anderung der Ober-
flichenspannung benutzt man eine oben verengte Ka-
pillare, die nur wenig mehr aus der Oberfliche der
Fliiesigkeit herausragt, als es der Steighthe bei geal-
terter Oberfliche entspricht. Ein Luftstrom bliist
gegen das obere Ende der Réhre, so daB sich stets fri-
sche Oberfliiche bildet. Stellt man den Luftstrom ab,
so findet man, daB eine meBbare Zeit vergeht, bis die
Oberfliche sinkt, eben die Zeit, in der sich die Schicht
von geringerer Konzentration ausbildet. Sie betrigt
bei Wasser rund 0,01 Sek. und ist bei einigen wiisseri-
gen Losungen doppelt so groB.

Auch die 1892 von Lenard eingehend untersuchten
Erscheinungen der Wasserfallelektrizitdt lassen sich
auf Grund der Annahme komplexer Molekiille wesent-
lich besser als bisher erkliren. Zerstiubt man mit
einem Zereprither Wasser, dann ergibt die Unter-
suchung, daB der herabsinkende Wasserstaub positive
Ladung enthiilt, wihrend die Luft negativ geladen ist.
Wird dagegen Waseer auf andere Weise in kleine Teile
verteilt, z. B. durch Zerstieben bei schnellem Aus-
flieBen, dann zeigt sich der Effekt nicht. Das, worauf
es ankommt, ist, daB kleinste Wasserpartikel aus der
dupersten Oberflichenschicht abgetrennt werden; dann
tritt die elektromotorische Wirkung ein. Diese Tat-
sachen erkliiren sich durch das Vorhandemsein einer
elektrischen Doppelschicht in der Oberfliche, die durch
die Molekularkriifte der Fliissigkeit hervorgebracht
wird, deren Dicke gleich dem Radius der Wirkungs-
sphiire ist und deren HduBere (stets negative) Schicht
durch die KuBerste Molekiilschicht gebildet wird. Uber
ihre Entstehung wird folgendes gesagt: ,Es miissen
die senkrecht zur Oberfliche gerichteten Molekular-
krifte nicht nur die schon betrachtete Verschiebung
der komplexen, massiyveren Molekille nach innen her-
vorbringen, sondern sie missen eine Wirkung der
gleichen Art auch auf die beweglichen Teile der einzel-
nen Molekille ausilben, sei es durch Drehungen oder
durch innere Verzerrung der Molekiile, jedesmal so, das
dadurch die massiveren Teile dem Innern der Fliissig-
keit gen#hert werden. Diese inneren Massenverschie-
bungen der an der Oberfliiche gelegenen Molekiile miis-
sen bei der elektrischen Konstitution der sie aufbaunen-
den Atome und bei der elektrischen Natur der die
Atome im Molekill zusammenhaltenden (chemischen)
Krifte gleichbedeutend sein mit elektrischen Verschie-
bungen in Richtung der Oberflichennormalen, d. i. mit
der Herstellung einer elektrischen Doppelschicht an
der Oberfliche. Die massiveren Teile der Atome sind,
wie man weiB, mit einer positiven Ladung verknilpft;
es ist also die #uBere Belegung negativ zu erwarten.
Wirken nun, wie es beim Zerspriithen geschieht, groBe
auf die HuBerste Oberfliiche lokalisierte Beschleunigun-
gen auf die Wassermasse, dann wird die HuBere nega-
tive Schicht abgetrennt und tritt als negative Ladung
in die Luft. Ist der Durchmesser der abgetrennten
Teilchen gleich oder groBer ale der Radius der Wir-
kungssphlire, dann sind sie elektrisch: neutral, da sie
ja beide Belegungen enthalten.- ‘Da der Durchmesser
der negativen Elektrizititstriiger .. bei .Verwendung
von reinem Wasser 80.10—2 cm betrigt und bis zu
150. 10— c¢m hinaufgeht, so wlirde sich der Radius der
Wirkungesphlire in Ubereinstimmung mit den Messun-
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gen nach anderen Methoden zu 150.10—2 ergeben. Da
die Ladung der Doppelschicht von der GréBe der elek-
trischen Verschiebung, diese von den Dielektrizitfitss
konstanten abhiingt, so ist zu erwarten, daB Fliissigkei-
ten mit groBer Dielektrizititskonstanten einen kriifti-
gen Wasserfalleffekt zeigen; durch Versuche werden
diese Schliisse bestitigt.

Eingehende Untersuchungen iiber die Oberfldchen-
beschaffenheit von Flissigkeiten filhren z& dem 'Resul-
tat, daB jede Oberfliche aus einer Reihe von Schichten
besteht, die elektrisch und materiell verschieden seind.
Als Beispiel werde die Oberfliichenkonstitution eines
vollkommen dissoziierten Elektrolyten hier beschrie-
ben: Zu HuBerst findet sich eine teilweise negativ gela-
dene, Uberwiegend aus reinen Ldsungsmittelmolekiilen
bestehende Schicht;-darauf folgt eine, die reich an po-
sitiven Tonen ist; noch tiefer finden sich die positiv ge-
ladenen Losungsmolekiile und die negativen Ionen, und
von hier ab endlich, im Abstand des Radijus der Wir-
kungssphiire von der Oberfliiche, beginnt das eigentliche
Innere der Flissigkeit. S#mtliche an Fliissigkeitgober-
flichen begkannten Ersche¢inungen ynd ihre Anderungen
bei verinderter Konzentration der Losung (Ober-
fliichenspannung, lichtelektrische Wirkung, -Wasserfall-
effekt) lassen sich auf Grund dieser Konstitution mithe-
los und einwandfrei_erkliiren.

Eine sehr anschauliche Vorstellung erhlilt man mit-
tels der komplexen Mblekiile vom osmotischen Druck:
Dje Offnungen der halbdurchliissigen Membran sind
wohl fiir die Molekiile des Ldsungsmittels durchldssig,
doch kénnen die groBen (komplexen) Losungsmolekiile
nicht hindurch. Diese legen sich auf Seite der Losung
vor die Offnungen und wirken als Ventile. Vermdge
der Wiirmebewegung dringen die L$sungsmittelmolekiiie
von beiden Seiten gegen die Offnungen, sie kénnen aber
wegen der einseitig versperrenden Wirkung der Ventile
rur nach der Seite der Losung hindurch, so daB auf
dieser Seite ein allmiéihlich wachsender Uberdruck ent-
steht. TIst dieser groB genug geworden, dann werden
die Losungsmolékiile so fest gegen die Offnungen ge-
preBt, daB diese jetzt vollkommen verschlossen sind., Bei
dieser Verstellung ist es ohne weiteres klar, daB die
GrdBe des osmotischen Druckes nur von der Zahl der
Losungsmolekiile (Ventile), nicht von ihrer Natur ab-
héingt, so daB #quimolekulare Mengen gleichen osmoti-
schen Druck ausiiben. '

Komplexe Molekiile finden sich indessen nicht nur
in Fliissigkeiten, sondern auch in Gasen und Dampfen,
und zwar entstehen sie auch hier durch Zusammenbal-
lung einiger Molekiile beim Zusammenprall; elektrische
Ladung férdert ihre Bildung. Sie spielen eine groSe
Rolle bei der Kondensation von Wasserdampi in Form
von Nebel. Kdhlt man ein mit Wasserdampf gesiittig-
tes Gas durch plstzliche Expansion ab, dann findet kei-
neswegs immer eine Abscheidung des {iberschiissigen
Wassers zu NebeltrSpfchen statf. Vielmehr bleibt das
Wasser dampfférmig, so daB das Gas oft stark iiber-
sittigt ist. Sind dagegen Kondensationskerne in Ge-
stalt von kleinen Staub- und Rauchteilchen zugegen,
dann schliigt sich an diesen der Wasserdampf nieder;
die Ubersiittigung ist dann weniger gro8. DaB auch
in ginzlich staubfreier Luft Nebelkerne vorhanden sind,
daB dieses komplexe, aus Molekiilen des Dampfes gebil-

Die Natur-
I,wisslensohaften

dete Molekiile sind, wird in einer Arbeit von Andrén?)
nachgewiesen, in der die Lenardschen Gedanken nach
dieser Richtung weiter verfolgt werden. Zur Beobach
tung des Nebels wird eine Glaskugel verwendet, in die
von der Seite her ein schmales, sehr helles Lichtbiindel
fillt; senkrecht zu demselben geschieht die Beobach-
tung durch Blenden und Linsen; auf diese Weise ge
lingt es, in einem kleinen Raum von meBbarer Grdge
die Tropichen direkt zu zihlen, Ist der Nebel dazu 70
fein, dann wird aus der Fallgeschwindigkeit der
Trépfchenradius und ihr Volumen und aus der berechen-
baren kondensierten Wassermenge ihre Zahl ermittelte
Es zeigt sich nun, daB mit steigender Expansion (Uber-
sittigung) die Tropfchen und damit die Kernzahl pro.
cm? erst langsam, danp von einer bestimmten Uberskitt!-
gung an (fiir Wasserdampf in Luft etwa 8) schnell bi#
zu einem konstanten Endwert steigt. Der Tropichen
radius nimmt dabei ab; die Trépichenbildung findet
also znniichst an den groBen, bei stirkerer Expansiol
und hoherer Ubersiittigung an den kleinen Kernen statts
Um iber die Natur der Kerne AuischluB zu erhaltem
wird ein elektrisches Feld (1—300 Volt) in die Expan-
sionskammer gebracht; es zeigt sich, daB durch diese®
die groBen Kerne entfernt werden: diese sind also elek-
trisch geladen, die kleinieren nicht. Erst bei wesentlich
stiirkerer Expansion treten jetzt Tropfchen in groge
rer Zahl auf. Es zeigt sich, daB rund 900 soleher gels~
dener Kerne beider Vorzeichen zusammen in 1 em?® ent
‘halten sind;- sie werden durch die durchdringende Erd-
strahlung erzeugt. Wird durch Bestrahlung mit eine®
Radiumpriparat die Zahl der groBen geladenen Kern®
kiinstlich ‘vermehrt, dann hat das eine starke Vermeb
rung ‘der Trdpfchen schon bei geringer Ubershittigung
zur Folge. ‘An dem Verlauf aller dieser Versuche wir
nichts geiindert, wenn man statt in Luft WasserdamP’
in Kohlensiiure oder Wasserstoff untersucht. Ji
erhiilt man .ganz andere Werte fiir die Tropichenszab
len, wenn man statt Waseerdampf Benzol- oder Alko
holdampf untersucht. Daraus ergibt sich mit Sicher
heit, daB die Kerne — soweit sie.unelektrisch sind —
aus den Molekiilen des betreffenden Dampfes bestehel-
Zwei oder drei Molekille treten zu einem -komplexe®
Molekiil zusammen. Ihre Zabl ist fir jeden Dampf V0B
bestimmter Temperatur konstant: fiir Wasscr 110 000
Alkohol 340 000; Benzol 180 000 im Kubikzentimeter
das sind 1,9.10-" bzw. 2,5.10-'1, 0,8.10-119 def
vorhandenen Dampfmolekiilzahl, Die Zahl der ko™’
plexen Molekiile ist also sehr viel gréSer als die

der geladenen-Kerpe (900). Neben diesen beiden Kers”
arten sind in ganz geringer Zahl (etwa 90 pro 1
groBe unelektrische Kerne vorhanden, die als chemi
Reaktionsprodukte (Os, Hs0;) der stets vorhandepe®
durchdringenden Erdstrahlung anzusehen sind. A
drei Arten fSrdern die Kondensation des Dampfes, i*'
dem sie die Ubersiittigung herabsetzen. Doch ist 4i®
weitverbreitete Ansicht, daB die Dampfkondensatio®
vorwiegend an elektrisch gelademen Kernen (Ioned),
stattfindet, nicht richtig. Von wesentlichern Ein
ist dagegen die GriBe, insofern als es bei Gegonnvl-i't
groBer Kerne — und zu diesen gehbren auch sichtbsr®
Rauch- und Staubteilechen — geringer Expansion beda
um Nebelbildung zu erszielen. K. Schitt, Hamburd-

1) L. Andrén, Zahlung und Messung der komplexe?

Molekiile einiger Dampfe nach der neuen Kond
tionstheorie. Ann. d. Phys. 52 (1917), S. 1—71.
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