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aquitanischen Siisswasserkalksteins, der sehr arm an
Fossilien ist. Dieser Asphalt steht nun in directer
Beziehung zu den Peperit-Géngen, also zu den vul-
kanischen Eruptionen der Limagne. Eine jiingst in
Riom bis 1200 m Tiefe ausgefithrte Bohrung hatte
das Ausfliessen von einigen Litern Petroleum herbei-
gefiibrt, dessen Entstehung der Wirkung von Wasser
auf Metallcarbide zugeschrieben werden kénnte.

Fiir das Calciumcarbid ist es nachgewiesen wor-
den, unter welchen Umstinden diese Verbindung ver-
brennen und Kohlensiure liefern kann. Wahrschein-
lich bat in den ersten geologischen Zeiten der Erde
der gesammte Kohlenstoff in Form von Metallcar-
biden existirt. Als dann das Wasser eingriff, haben
die Metallcarbide Kohlenwasserstoffe geliefert und
diese dann infolge ihrer Oxydation Kohlensiure. Ein
Beispiel fiir diese Reaction kénnte man in der Um-
gebung von St.-Nectaire finden. Die Granite, welche
an diesem Orte die Begrenzung des tertiiren Beckens
bilden, lassen continuirlich und in grosser Menge
Kohlenséure entweichen.

Auch manche vulkanische Erscheinungen kionnten
auf die Wirkung des Wassers auf leicht zersetzbare
Metallcarbide zuriickgefiihrt werden. Die Geologen
wissen, dass die letzte Bethitigung eines vulkanischen
Herdes in Emanationen sehr verschiedener Kohlen-
wasserstoffe besteht, vom Asphalt und Petroleum bis
zum letzten Gliede jeder Oxydation, zur Kohlensiure.
Eine Bodenbewegung, welche das Wasser mit den
Metallcarbiden in Berithrung bringt, kann so eine
heftige Entwickelung von Gasmassen bewirken. Wih-
rend nun die Temperatur steigt, greifen gleichzeitig
Polymerisationserscheinungen Platz, die eine ganze
Reihe complexer Producte liefern. Die Kohlenwasser-
stoffverbindungen konnen sich also zuerst bilden;
dann treten die Oxydationserscheinungen auf und
compliciren die Reactionen. An manchen Orten kann
ein vulkanischer Spalt als michtiger Schornstein’ fiir
diese Gase wirken. In der That ist es bekannt, dass
die Natur der in den Fumarolen aufsteigenden Gase
verschieden ist, je nachdem der vulkanische Apparat
in den Ocean getaucht ist, oder von der atmosphi-
rischen Luft umspilt wird. In Santorin z. B. hat
Fouqué freien Wasserstoff in den untergetauchten
vulkanischen Oeffnungen gesammelt, wihrend er nur
Wasserdampf in den Luftspalten angetroffen hat.

Die Existenz der bei hohen Temperaturen so
leicht darstellbaren Metallcarbide, die wahrschein-
lich in den tiefen Erdschichten angetroffen werden
miissen, giebt also in einigen Fillen eine Erklirung
fiir die Bildung der gasférmigen, fliissigen und festen
Kohlenwasserstoffe, und konnte auch die Ursache
mancher vulkanischer Eruptionen sein.

Léo Errera: Abhandlungen zur ,Philosophie
botanique“. I. Das Optimum. (Revue de
Puniversité de Bruxelles. Tome I. 1895/96, avril.)

Unter dem von Linné entlehnten Gesammttitel:

»Philosophie botanique“ beabsichtigt der Verf. eine

Reihe moderner botanischer Fragen in populirer

Form zu erértern, und die erste Abhandlung iiber dag
Gesetz des Optimums bringt neben vielen bekannten
Thatsachen interessante, neue Gesichtspunkte. In der
Einleitung wird darauf hingewiesen, dass die gegen-
wirtige Botanik im Vergleich zu fritheren Jahr-
hunderten in ein ginzlich anderes Stadium getreten
sel und dass Botanik treiben nicht darin bestehe, wie
Viele noch anzunehmen geneigt sind, Pflanzen zu
sammeln, zu pressen und mit Etiketten zu versehen.
Die Botanik geht mit der Zoologie in der Losung
der Lebensprobleme Hand in Hand. Die Solidaritiit
der Forschungen und Fortschritte in beiden Dis-
ciplinen war schon immer und ist auch jetzt noch
unbestreitbar, jede Entdeckung auf dem einen Ge-
biete wirkt aufklirend und férdernd auch auf dem
anderen.

Von den Beispielen des Verf. in dieser Beziehung
aus fritherer und neuerer Zeit seien nur wenige an-
gefiihrt.

Robert Hooke entdeckte 1667 den zelligen Bau
der Pflanzen und bald darauf wurden auch in den
thierischen Geweben die Zellen gefunden. Nachdem
Lavoisier in der thierischen Athmung einen
Oxydationsprocess erkannt hatte, folgten die Arbeiten
von Ingenhousz, Senebier und Saussure iiber
den Gaswechsel in der Pflanze. Dujardin charak-
terisirte zuerst bei den Protozoen den Begriff des
Protoplasma, und an dieses schloss sich Browns
Entdeckung des Kernes als stindiger Bestandtheil
jeder pflanzlichen Zelle. Betrachtet man die Erfolge,
die auf dem Gebiete der Zell- und Kerntheilung in
den letzten 20 Jahren erzielt wurden, ferner die
neueren Forschungsergebnisse iilber Karyokinese, die
Centrosphéiren etc., so wird ohne weiteres einleuchten,
dass dieses nur der Combination der Bestrebungen
und den gemeinsamen Arbeiten der Zoologen und
Botaniker zu danken ist.

Das grosste Problem jedoch, dessen Losung beide
Theile mit gleichem, leidenschaftlichem Eifer er-
streben, besteht darin, das Rithsel des Lebens zu er-
griinden.

Den dlteren Forschern schien zwischen organischer
und unorganischer Welt ein uniiberbriickbarer Gegen-
satz zu herrschen. Unter dem Eindruck dieser An-
schauung wurde von Buffon die Lehre von der
Zusammensetzung der Thiere und Pflanzen aus
bestimmten organischen Molekiilen aufgestellt. KEs
verging jedoch nur kurze Zeit, und die Ansichten
Lavoisiers, der eine strenge stoffliche Scheidung
der organischen Substanzen von den anorganischen
bekdmpfte, fanden die richtige Anerkennung. Um
die Sonderstellung der lebenden Wesen zu retten,
entstand die Theorie von einer ihnen eigenen Kraft,
der Lebenskraft. Alles, was man im organischen
Leben sich nicht erkliren konnte, wurde ihr zu-
geschrieben, bis die moderne Chemie, von der
Harnstoffsynthese Wohlers an, sie unhaltbar machte.

Vom Leben eine strenge, pracise Definition zu
geben, ist schwierig, der Versuch hat in fritheren Jahren
zu weitlaufigen Controversen und metaphysischen Er-
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orterungen gefithrt. Es ist viel zweckdienlicher, die
Factoren desselben, seine Gesetze und Allgemein-
bedingungen zu erforschen. Bei der grossen Mannig-
faltigkeit unter den Lebewesen ist es allerdings
schwierig, Allgemeingesetze aufzustellen, denn was
dem einen Organismus zur Existenz nothwendig er-
scheint, ist fir den anderen geradezu Gift, eine ge-
wisse Temperatur todtet den einen, fiir andere ist sie
giinstig, nicht einmal die atmosphirische Luft ist
Lebensbedingung fiir alle Organismen. So sehr aber
nach dem ersten Anschein in dieser Hinsicht die
Launenhaftigkeit zu herrschen scheint, so lassen sich
doch eine gewisse Zahl allgemeiner Schliisse ohne
bis jetzt bekannte Ausnahmen aufstellen. Unter
diese gehort das fiir die Physiologie iiberaus wichtige
,Gesetz des Optimums®.

Der Verf. erortert hierauf, um den Begriff und
die Tragweite dieses Gesetzes zu erlidutern, einige
Fundamentalbedingungen der Lebenserscheinungen.

Die lebenden Wesen sind in gewisser Hinsicht
explosible Korper, die Energie in sich aufspeichern,
um sie bei dem geringsten Anstoss activ werden zu
lassen. Diese Energie resultirt aus den aufgenomme-
nen Nihrsubstanzen und die von aussen sich geltend
machenden Reizwirkungen lésen stets einen Theil
dieser aufgespeicherten Energie aus und bewirken
gewissermaassen eine Explosion des Organismus.
Bei diesen Vorgingen ist selbstverstindlich ein in-
tacter Zustand der lebendigen Structur die noth-
wendige Voraussetzung. Zu diesen drei Factoren
(Structur, Niahrsubstanzen, Reizwirkungen), welche
nothig sind, um diesen Zustand der Explosions-
fahigkeit zu erreichen und bestindig zu erhalten,
kommen noch einige nothwendige Bedingungen des
umgebenden Mediums hinzu, die Gegenwart von
Wasser, Sauerstoff und Wirme.

Das Wasser ist unméglich auszuschliessen. Der alte
Satz: Corpora non agunt nisi soluta, ist nicht absolut
richtig, er gilt jedoch ohne Einschrinkung fiir die
Organismen. In jeder ihrer Existenzperioden besitzen
sie einen gewissen Wassergehalt. Beispielsweise haben
Samen gewéhnlich den geringsten Wassergehalt (10 bis
15 Proc.), im Splint des Holzes findet man 50 Proc.,
in manchen Pilzen 93 Proc.; die Melone enthilt un-
gefihr 95 Proc. und beim ausgewachsenen Menschen
macht der Wassergehalt annihernd zwei Drittel seines
Gesammtgewichtes aus.

Das Wasser ist das Beforderungsmittel fiir die
Substanzen der Gewebebildung, im Wasser vollziehen
sich ununterbrochen die celluliren, physikalischen
und chemischen Processe, welche mit dem Leben
einhergehen, die das Leben selbst sind. Man kann
thatsiichlich behaupten, dass alle Organismen im
Wasser leben; es ist dasjenige Element, in dessen
Schoosse sich das Leben abspielt. :

Ebenso wichtig fiir das Leben der Organismen ist
der Sanerstoff, den die meisten Lebewesen zur
Athmung aus seiner unerschopflichen Quelle, der
tmosphiirischen Luft, entnehmen. Nur die faculta-
tiven und obligatorischen Anaérobien machen hierin

eine Ausnahme. Ihr Athmungsprocess ist nicht an
den freien Sauerstoff der atmosphérischen Luft ge-
kniipft, sondern sie entnehmen denselben direct
seinen Verbindaungen. Jedenfalls ist der Sauerstoff
fir alle Organismen unentbehrlich und ohne Sauer-
stoff ist, ebenso wie ohne das Wasser, eine Lebens-
dusserung undenkbar.

Als drittes unerlissliches Erforderniss ist die
Wiérme anzusehen. Alles Leben erlischt bei einem
zu weiten Sinken derselben. Bei einer zu niedrigen
Temperatur, in gewissen Iillen ist diese — 200,
wiirde alles Wasser innerhalb des Organismus ge-
frieren und alle Lebensiusserungen miissten aufhéren.

Diesen drei Lebensbedingungen ist noch eine
vierte hinzuzufiigen, an welche man gewéhnlich nicht
immer denkt, es ist der von aussen wirkende Druck.
Dem Drucke ist ein hervorragender Einfluss auf -
chemische Vorginge zuzuschreiben, und so vollziehen
sich auch Lebensiusserungen nur zwischen gewissen
Grenzen des dusseren Druckes. Noch einige andere
fir das Zustandekommen des Lebens néthige All-
gemeinbedingungen wiren anzufithren, doch ist deren
absolute Nothwendigkeit bis jetzt noch nicht er-
Hierher gehért u. a. das Licht. Bestimmte
Lebensactionen der Pflanze werden nur durch das
Licht eingeleitet; ein ginzlicher Lichtmangel wiirde
nach einiger Zeit eine Vernichtung fast des ganzen
Pflanzenreichs und daran anschliessend auch fast
der ganzen Thierwelt im Gefolge haben. Jedoch
leben gewisse Organismen in Meerestiefen, in welche
Licht niemals dringt. Die tiefer liegenden Zellen
in den Geweben grosserer Thiere und in den cen-
tralen Partien unserer Biume leben, als Einzel-
wesen betrachtet, lange Jahre, ohne einen einzigen
Lichtstrahl zu empfangen.

Ebenso wie das Licht, sind die Schwerkraft,
Elektricitit, Magnetismus noch nicht als Allgemein-
bedingungen fiir das Zustandekommen von Lebens-
dusserungen der Organismen erkannt worden.

Bei einer blossen Constatirung gewisser, zum
Leben nothiger Factoren kann man aber nicht
stehen bleiben, wenn man dem Phéinomen des
Lebens nither treten will, an stelle der qualitativen
Untersuchung beziiglich der Lebensfactoren ist die
Bestimmung ihrer fiir das Leben giinstigsten Quan-
titit, die Feststellung ihres Optimums zu setzen.

Der Begriff des Optimums wurde von Sachs im
Jahre 1860 durch seine Untersuchungen iiber den Ein-
fluss der Temperaturen auf die Keimung der Samen
und auf die Entwickelung der Pflanzen eingefiihrt.

Bekannt war schon vor ihm, dass ein gewisses
Temperaturminimum zur Einleitung der Keimung
nothig sei, doch bestanden iiber die weitere Ent-
wickelung bei héheren Wirmegraden unklare Vor-
stellungen. Er stellte neben dem Temperatur-
minimum auch ein Maximum derselben fiir ver-
gchiedene Samen fest, iiber welches hinaus keine
Keimung mehr stattfand. Zwischen diesen beiden
Grenzwerthen constatirte er ferner das Temperatur-
optimum, einen Mittelwerth, bis zu welchem jede

wiesen.
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