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Carl Tudwrig.

Don Dr. R, Wlajjat (Fiivid).

ahrta————

€3 gebhrt zu den auffallenditen Gigentiimlichfeiten der Heutiqen
Wifjenjchajt, bejonders bder eratten, dap ihve CGrgebnifie die indivi-
duellen Spuren, die ihnen von ihren Urhebern GHer anbaften, felbft im
Bewuptiein der Seitgenoffen bald wverlieven. Mangel an bHijtovijchem
Sinn fann allein biefiiv nicht vevantwortlich gemacht werden. BVielmehr
ijt es bie Breite des Vetriebs der Wifjenjchajt, die dies bewirft, Ein
gliicElicher Gedanfe, nod) mehr eine evfolgreiche Wiethode ruft um-
aezdblte Wrbeiten auf dad Feld, die das BVegonmnene weiterjpinnen und
vielfach umgejtalten. Vald evgeben diefe vielfdltig vefleftievten und u-
jammengejepten Wellen ein unentwivebares Bild, in dem der Ausgangs-
punft der Bewegqung nicht leicht zu finden ijt. Mandjer mag darin
einen bejonderen Vorzug unjever Seit jehen. Und gewi, durch Ddieje
Bielfaltigeit der wifjenjchaftlichen Avbeit fann Milungenes vajc) ab-
geftogen, NRichtiges vajch bejtdtigt werden und weiter wirvfen. Der un-
perjonliche Chavatter der Wrbeit, der jo entjteht, jcheint trefflich 3u der
Objeftivitat der Wiffenjdhaft zu ftimmen.

Man vergift aber bdabei, daf bdie {yjtematifche Einbeit bder
Wijfendzweige hievdurd) leiden fann. Denn bdiefe fann tmmer nur dasg
Wert des eingelnen Jndividbuums fein. Der Wunjch, viele Tatfadyen
aujammen 3u jchauen, fann nur im Geijte des eingelnen fich wivtjam
geltend machen. *

Sn oeiner jungen, nur auf eine furze Cntwictlungszeit Fuviict
blictenden Wijjenjchaft, wie e3 die Phyjiologie ijt, find naturgemdp
die Manner nicht zablreich, in deven Lebenswert ein joldher einbeitlicher
Bug ald tatfacy i) wivfjam fich nachwetjen [dft.
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Carl Ludwig war ein jolder vom Gejchicte begnadeter Forjcher.
Von feinen evjten Wnbeiten biZ . feinen [legten famm in feinem
praftijchen wiffenjchajtlichen BVerhalten ein Gedanfe gefunden werden.
lnd wenn er ihn in fpdten Jahren vorfichtig zoégernd formuliert,
al8 methodifches Pringip hat ev ihn nie vevleugnet. Der BVeginn von
Ludwigsd wifjenichaftlicher Tatigteit fallt in den Anfang der vievziger
Jahre unfered Jabrhunderts, die in mehr wie einer Veziehung fiiv die
Gefchichte der Phyfiologie bdenfwiirdig find. Der grofe NReformator
Johannes Miiller Hatte fih damald nadh) Du Bois' Jeugnis jdyon
gang Dder wvergleichenden Anatomie zugewendet, und die Erpevimental
Phyfiologie verlajjen. Wm o eifriger war die junge Genevation an
per Avbeit. Die Wmwendung phyjitalijcher NMethoden auf die Fragen,
die Der [ebende Ovganidmus davbot, begamn ihre erften Erjolge 3u
geitigen. Theodor Schwann, der fpdter durc) die Entdectung ver Jelle
al8 ausnahmslofes Fovmelement der Tieve jo Devithmt wurbe, Dhatte
juerjt in einer Fvage der Mustelphyjiologie geseigt, daf die Erjchei-
nungen des lebenden Organidmus mit denjelben quantitativen Methoden
bejchreibbar {ind, wie bie Dder unbelebten SKovper. Seine Theovie
der Sellen fiihrte dann phyjifalijche BVorjtellungen fogar in die Lebre
vom tievijchen Wachstum ein. Wenn Ddie LebenSerjcheinungen nach
phyjifalijchen  Methoden analyjierbar find, jo bot fich fajt von
jelbjt die Frage, ob Ddenm wirklich auch bdie Lebendvorgdnge voll-
ftanbdig anderer Natur feien ald die phyjitalijchen und chemijchen Prozefje,
wie die hevvjchende Lehre, aucd) Johannes Miiller nod), angenommen
hatte. Die Grifteny der Lebensfraft wiirde ein Problem. Eifrig
wurde filr und gegen gejtvitten. Alle die vorgebrachten Avqumente
[aufen in lefter Linie davauf Hinausd, aus dem, wad man fiber den
Organismus wupte, Grinde oder Gegengriinde zu formen.

Sn eigenartiger Weife qriff Ludwwigs Eritlingsarbeit nidt in die
theovetifche Disfufjion iiber diefe Fvage, wohl aber mdchtig in bdie
Gntwicdlung ein, die jie jpdter gemommen.

Jm Jahre 1842 veichte ndmlich bei der medizinifchen Fafultdt dev
Univerfitdt Marburg der junge Lubdwig eine Habilitationsjchrifjt ein,
in der der Verjuch gemacht war, einen erquijiten Lebendvorgang jelbit,
bie Bilbung ded Harnd in der Nieve, vein aud mechanijchen Prin-
sipien begreiflich) zu madpen. Jur Wirdigung der Kithnbeit Ddiejes
Berjuched mup man wifjen, daf evjt zehn Jahre vorher Johannes
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Miillers grofes Driijenwert den fibeveinftimmenden Grundbau aller
Driifen als die blinde Einjtitlpung dev Dritfenfhdute fennen gelehrt hatte.

Jn Ludwigs Abhandlung nun handelt e8 jich nicht mehr nur um
die quantitative Fapbarvfeit eined duBerlich flar {ichtbaven Lebens-
vorganges, jondern um die Tdtigfeit des lebenden Gewebed jelbit.

lleber den Eindruct, den bdie Kiihnheit von Ludwigs Verjud) ge-
madyt hatte, DbefiBen wir ein eindbeutiges Jeugnis: bdie Fafultdt wies
pen Gejuchsjteller ab. Aber Ludwig, defjen Angrifislujt aud) in per-
jonlicher Beziehung in diefer Jeit feinesgleichen juchte, war nidht der
Mann, jich duvd) diefes Votum einjchiichtern zu lajjen. Ev ant-
wortete, daf er jeine Schrift mit der Vemevfung dructen lafjen werde:
Suriictgewiefen als Habilitationsjdhrift an der Fafultdt zu Mavburg.
Die Fafultat gab nach und Ludwig erhielt die venia legendi.

Jn der BVovrede zu diefer heute jelten gewordenen noch lateinijch
gejchriebenen Habilitationsjchrift nennt Ludwig Magendie, Johannes
Miiller und vor allen anbdern Liebig als jeine Vorgdnger in der ,nova
inquirendi ratio®, der er hier gefolgt fei. E8 Dbezieht fich dies aber
mur auf littevavifche Eimwivfung; pevjonlich joll auf Lubdwigsd wijjen-
jchaftlichen Entwictlungsgang nur der Ehemifer Bunjen einen ge-
wijfen Einflup genommen bHaben.

Die Theorie der Harnbildung, die Ludwig in diefem fleinen Schriftchen
vortrdgt, jtitgt fih hier, merfwitrdig genug, nod) auj feinevler Grperi-
mente. Grjt in {pdtever Seit, erjt in Jitvich, fommt er dazu, durc) Goll
die evjten LPritfungen feiner Hypothefe ausfithren ju [afjen. Dafiir
zeichnet {ich diefe Schrift durch eine mujterhafte tlave Problemjtellung und
Fajjung der Hypothefe aus. Sie evfiillt die dhavaftevitijche Forderung,
die ev jpdter felbjt an Hypothejen jtellte. Sie follen in ,dev Abjicht
aujgeftellt jein, um durch jie zu neuen Vevjudhen zu gelangen”.

Jrithere Anjchauungen und Erpevimente, an weld) leBtern felbit
Jobannes Miiillev beteiligt wav, hatten in eimer gany dunfeln Weije
die Jterven Dder Nieve mif der Vereitung ded Harnd befraut. Mit
ficherm *Blict erfannte Ludwig das Ungeniigende der Erperimente und
divinatovije) abnte er, in welcher Weije die Iterven eventuell ve-
gulievend in die Bereitung des Harnd eingreifen tomuen, ndmlich als
Grwettever oder Vevengever der Blutgefafe der tieve. Jabrzehnte fpdter
brachten erperimentelle Unterjuchungen die Vejtdtigung diejer BVermutung.

Ludwigs Ausfithrungen erledigen zundd)jt die Vorfrage, ob die
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Stofie bed Harnd jchon im Blute vorgebildet find ; nachdem diefe Frage
im wejentlichen bejahend beantwortet wird, evgibt fich die BVevechtigung,
auf die eigentiimliche Avt ded Vlutjtroms in dev Nieve die Harnbildung
suviicBzufiipren.  Die Anovdnung der Blutgefdfe in der Mieve bedingt
e8, dafp Filtration und Endodmofe sur Crzeugung ded Harnsd ujammen-
wirfen fonnen. Die Harnbereitung war, wenn man gewijje phyji-
falijche Cigenjchaften der Driifenhiute in Bezug auj Filtration nnd
Endosmofe vorausdgefeit, ein Problem der Mechanif des Vlutjtroms in
der ieve geworben.

So begann Ludwigd wiffenjchajtliche Laufbahn mit einer Frage
aus jenem Gebiete, das ev Jeit feines Lebens mit der grofpten Lor-
liebe und wohl mit dem gripten Grfolg behandeln jollte.

Nichts chavafterifievt, wie i glaube, jeinen wifjenjchaftlichen Chavafter
und feine Vegabung Jchdrfer wie diefe Vorliebe. Die hydrvaulijden Cr-
jcheinungen haben fiiv einen flaven phyfifalijhen Kopf, deffen Haupt-
ftdvte in dev Anjhauung beruht, etwas ungeheuer Angiehendes, denn
nicht leicht wird fich ein zweites Gebiet finden, wo aus einigen wenigen
aujchaulichen Pringipien eine joldhe Fille von eingelnen Tatjadjen fich
ableiten [afit. Ueberdied hatten €. £. Webers Avbeiten iiber die
Mechanif des Blutjtroms bhier jhon eine fichere, exfabhrungsgemdpe
Grundlage gejchajfen. Sie waven aber nicht weiter gegangen, als wie
ju einer phyjifalijchen Theovie der Wellenbewegung bded Blutes, und
su deven Pritfung an einem Schema und an Beobachtung itber den Puls
am [ebenden unvevleten Organidmus. e hat €. §H. Weber einen
Deuckmeffer, ein Manometer, wie e3 jchon Poiffeuille getan, in ein
Blutgefdp ecines lebenden Tierd eingefitgt; gany anbders verhdlt {id)
Ludwig. Unter feiner Leitung entjtehen an der Mavburger Anatomie,
wo er unter Ludmwig Fict Projeftor war, jhon einige Dijjertationen,
die Mefjungen ded Vlutdructs in verjchiedenen Gefdpgebieten zum
Gegenftand batten. Endlich im Jabre 1847 evweift ev fich al8 bas
Rind einer neuen technifchen Seit, er tut feinen eviten Meijteritreich,
ev erfindet dasg ,Kymographion”.*)

*) Dag Kymographion befteht im iwefentlichen aus einer Schreibjeder, bdie
auf bag Quedfilber bes einen Schentels eines Manometers aufgefest ift. Diefe
©chreibfeder eichuet auf einer mit gleichmdpiger Gejchindigteit bovbeibeivegten
Tvonumnel bie Aendevungen des Drucks, die basd Manometer zeigt, automatijch auj.
Dag Manometer jelbjt ift in ein gqripered Blutgefif eines [ebenden Tiers ein-
qefiigt.
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Wenn ivgendwo, fo evwied €8 fich hier, wad die Entdectung einer
NMethode bedeutet. Nicht nur, dah die Erforfdung des Blutfreislaujs
burd) diejes Jnjtrument evit wabhrhaft eemdglicht wav. ©3 ift aud) dev
Ahnherr aller Jnjteumente dev , graphijchen Methode”, d. h. dev auto-
matijchen Selbftregiftvierung tievijher Bewegungen, geworden. Dret
Sabre fpdter fonjtruievte Helmholy dad erjte , Myographion', ein Jn-
fteuntent sur Selbjtvegiftvierung von Mustelzuctungen. Aber nidht nuv
bie eigene Wiffenjchajt, die Bhyjiologie, wurde in ihrer Methodif duvd
diefes Jnjtrument in neue Wege gelentt.,, aud) benachbarte Wiffens-
gebiete, wie Arzneimittellehre, werden daduvc) beeinjlupt. Wie bder
Blutdrut nadh Einfithrung einer Subjtang in den Tierleib fich verhdlt,
bag ift auch heute noch das vornehmite Mittel zur Kenngeichnung der
Wirfjamfeit eines Avzneifdrpers.

Heute ift und die graphijche Methodif jo in Fleijh und Blut
itbergeqangen, dafp wir ihre Entdectung faum mehr ju wirdigen ver-
jteen. Und wivlich, eine Schreibfldche an einem bewegten, mit einer
Schreibjpite verjehenen Objeft vorbeizufithren, was fann einfacher fein!
Gewif, was fann aud einfacher fein, al8 ein Penbel ju Jeitmefjungen u
beniifen, und doch) bedurfte e3 des Genies eines Huygens, um auf diefen
®edanfen 3u fommen. Gine Frage der Mechanif bes Kreislaufs, die
fchon “Poifjeuille befannte Abhdngigfeit ded Vlutdructd von den Atem-
bewegungen, war e8, die Ludwig sur Erfindung feined Werlzeuqs fithute.
Detailfragen diefer vt {cheinen ihn in feiner Marburger JFeit noch
bejchdftigt su haben, bi3 er im Jahre 1849 al8 Brofeflor der Anatomie
und Phyjiologie nach Jiivich berufen wurde, wo Kollifer und Henle
fetne Vorvgdnger waven. Hier begann erjt die ganze Grife des Er-
perimentatord Ludwig fich ju zeigen. Sein lebhaftefted Jntevefje blieb
dem Wejen der Dritfentdtigleit jugewendet. Avbeiten iiber die phyji-
falijchen Prozefie, deven Wirfjamfeit ev in Dder Iieve angenommen
hat, fiber Diffujion und Endodmoje entjtanden jebt unter jeiner Leitung,
fo 3. B. bie befannten von Cloetta.

GEnbdlich wagte er e3, mit den neugejchaffenen expevimentellen Hiilfs-
mitteln eine Driife felbjt itber ihven Mechanidmusd zu befragen. Bei
ber Nieve hatte ex die Unvichtigeit der duvc) dasd Alter , geehriviirdigten
Hypothefe” {iber die NRolle der Nieven, bdie den Harn beveiten follten,
mit fichevem Blict evfannt. Aber er war weit davon entfernt, diefe
Meinung auf alle Driifen auszudehnen. JIn der Speicheldriife fand
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ev ein Organ, fiiv deflen Beeinflubavfeit duvch nevvdje Prozefje gut
beobachtete Tatjacdhen fprachen. Die Jugdnglichteit der Driifen und
ihrer Jerven war ein weitered Moment, gevade fie ald Untevjuchungs-
objeft su wdhlen. Mit flafjtjcher Klacheit formuliert ev die Frage; —
oent Cinflup der Mevven auj die Driife al8 beftehend vorvausgefesst — :
fonmen,” wie er in feiner eigentiimlichen Spradje fich ausdritctt, , jeit
die Phyfit der anatomijchen Tatjachgen jich bemdchtigt, nuv zwei Hypo-
thefen evmwogen werbden: entroeder, dev *Jtewﬁ'ﬁ'ﬁufs bewirft eine Miodi-
fifation der blt’t'e&[)mtifd)en Bedingungen be?f:’gefretinnéappamteﬁ, ober
dieferdndeéxn demeEinflup dev Merven ﬁ—tﬁten chemijchen Cigenjchaften.”
Jicht minder bewunderungdwiirdig ijt die Prdgnang der expevimentellen
Beantwortung der gejtellten Frage. Sein eigenes Werlzeng, bdasd
RKymographion, war bdasg WMitte[, deffen ev {ich bediente. Ev [dft
gleichzeitiq den zeitlichen Verlauf besd Dructes bes Blutes und ded Speichels
in den Ausfithrungdgangen der Dritfe wdbhrend ded Nevvenveizes auf-
jehreiben. Der' Druct ftieg in bem Speichelgang Hoher wie in den
jugehdrigen Blutgefdfen, die Dritfe bildete auch bei ausgejchaltetem
Blutgefde auf Mtervenvety bhin noch Speichel, die alleinige Crhohung
bes Drucfes wictte nicht jefretionsbewivfend, Jo fonnte e8 fich nur um
eine enderung dev chemijchen BVejchaffenbeit besd Diifenapparates handeln.

feine der fpdtern {iber bdie Tdtigfeit der Driife evmittelten Tat
jachen, aud) nicht Claude Vernards Entdectung fiber die Erweiterung dev
Blutgefafe in der Driife bet Reizung der zugehovigen Nerven, hat an
der Gindeutigteit diejer Crpevimente etwasd gedndert, auch die modernjten
cellulaven Feuilletons nicht, nach bdenen die graphijche Methode 1iiber
die innern Sefretionsvovgdnge nichtd evmitteln tonne.

¢8 wdre vom hochiten Jnteveffe, wenn man erfabhren fhunte, ob
Ludwig jelbjt den Ausfall feines Erpevimentd vovausgefehen und ob
in die Freube, eine neue Klajje von Ntevven entdectt zu haben, fich nicht
ein leifer Schmery eingemifeht hat, eine Enttdujchung davitber, daf
diefer Vorgang aud den befannten phyfifalijhen Prozeffen fich
jedenfalls nicht ableiten [Aft. Jum evftenmal {tand Ludwig bhier an
ber Gremze der Durvchfiihrbarteit feines medjanijtijhen Programms.
(Reine dev iibrigen Wvbeiten der Jivicher Jeit [dft fich an Bedeutung
mit bev Speichelabhandlung mefjen. Aber wiv fehen Ludwig hier jdhon
die Methode Dbefolgen, einen Gegenjtand, den er einmal in Angriff ge-
nommen, - foweit e8 bdie methodijdyen Hitljsmittel erlaubten, duvchzu-
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avbeiten. So fhliept fich an die unter feinem eigenen Namen publi-
cievte Speichelabhandlung die Detailausfithrung von Vecher und Rabhn an.
Dann begann er um bdiefe Jeit die Nieve erpevimentell in Angriff 3u
nefymer.

SJm Jabhre 1855 wurde Ludwig an die Jojephs-Atademie nach Wien
bevufen; hiev hatte er nicht mehr Anatomie, jondern nur Phyjiologie
und medizinijche Pohyfit zu lehren. Sein Ruf war damals ein jchon
jo beguiindeter und vevbreiteter, dafy das Labovatorium in dem alten
Baroctbau bder Jofephsafademie {ich bald mit einer internationalen
Sdhiilersahl zu fitllen beganm. Eine fruchtbave Jeit bradh) an. Jn
rajcher Folge Ddrdngten fich Dbedeutungdvolle Publifationen, die aus
feinem Laboratorium hervorgingen, mehreve Problemgruppen wurden
in Ungriff genommen, fyjtematijch) veiht {fich eine Wbhandlung an
die anbere. Die Dritfentdtigfeit wurde mit verbejjerten Hitlfdmitteln
aufs neue untevjucht; die evjten Erpevimente itber die Lymphbildung
wurden angeftellt, vor allem aber mwurde der alte Liebling, bdie
Mechanit des Blutjtvomes, gefovdert und die grofe Sevie der Unter-
juchungen tliber die Blutgaje begonnen. Dies alles bewegte jich in auf-
jteigender Richtung. Gewiff waven dbas Kymographion und die Entdectung
der jefvetorijhen Jerven Leiftungen erjten Nanges, aber fie mwaren
Taten eined fithnen Groberers, jeBt beganmen die Taten bded mdchtigen
“Hevvichers. Das expevimentelle Ritjtzeug war zu ungeahnter Vollendung
gediefen und Ludmwig wufte es jouverdn zu gebrauchen.

Nichts ift fite jene Peviode Ludwigs dyavatterijtijher, als jene mit Ehm]
ausgefithrte Unterjuchung , Meber den Einflufp ded Haldmarfs auj den
Blutftrom”, Jhre Crgebniffe {ind neben €. H. Webers Auftldrungen
bad Fundament unferer Anjchauungen itber die NMechanit besd Kreis-
[aufs. Der flave, anjchauliche Blicf des Mechanifers Ludwig feiert
bier feine gubften Triumpbhe. Der Erlanger Phyjiologe A. v. Bezold
hatte gefunden, daf die Reizung des Haldmartd den Blutdruct exhoht
und die Hevzichldge haufiger werden [(ift und frdftiger macht. Bezold
bejog Died auf die Reizung von Hevzuwerven und meint, eine vermebhute
Gnergie des Hevzjchlagd allein fitr das ganze ‘Lhanomen verantwort:
lich madhen ju diivjen. Seine BVeobadhtungen waren richtig, die Deu-
tung aber faljch. Die alljeitige expevimentelle Priifung, die Ludwig
der Frage widmete, ftellte ndmlich zum erjtenmal am lebenden Tier
die enorme Bedeutung der Wiberftinde an der Gefdpbahn flar. Die
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Reizung des Haldmarts Hatte ndmlich faft alle fleinen Arterien des
Kovpers sur Vevengerung gebracht und auf die enorme LWiderftands-
echohung, die daduvc) exfolgte, war die Vlutdvudtjteigevung vornehmlich
suriiciufithren.  Die vequlatorijche BVedeutung der Gefdpnerven, jpeciell
ves ungeheuven ebiete2 der Vaudjgefdfe, wurde dadurd) zum erften-
mal Elavgejtellt, ein ,Stitf hydraulichen Lebens”, wie Ludwig einmal
fich ausdriictte, begann vor unjern Augen zu pielen.

Jn der Grdfe des Blutdructes fehen wir feitdem nicht nur ein
fenngeichen fite den Jujtand des Hevzens, jondern auch dev Weite bes
Strombettes ded Bluted und indivett aljo dev Leijtung bdes Gefdf-
nervenjyitems.

Das Problem, dasd da vorlag, unterjdyeidet fich wefentlich von den
Fragen, die Ludwig bis dahin behandelt hatte. Aus dem Sujammen:
hang mit den iibrvigen gelSjte Ovgane juchten die frithern Arbeiten Fu
evforjchen, mitten in die Jufjammenbhinge bed gamzen Organidmus
fithrte bie leBtgenannte. Ludwig entwicelte da eine eigentiimliche
Avt, fjtreng analytij) vovzugehen. Sunddhjt wurden bdie eingelnen
Mechanismen, fo weit e8 nur anging, von einander gefondert. Hier Hevs
und peripheve Wiberjtdnde. Dann aber begniigte ev fich nicht damit, diefe
Mecdhanismen in thver natiiclihen Weife Jpielen zu laffen, fondern er
fithrte in fie eine nzahl neuer, finjtlicher BVedingungen ein, die will-
fiiclich behevvfchbar waven, bi8 endlih das Tier, jo mweit e3 nur
moglich war, ein Mechanidmud wurdbe, den der Eyperimentator be-
bevvjdhte wie der VWirtuofe die Tajten jeines SKlaviers. Oft exhob fich
Ludwigd eypevimentelle Kunjt bei Avbeiten bdiefer Richtung bis zur
phantajtijchen Kithnbeit, jo 3. B. wenn er ein bejtimmtes Gefdf
gebiet eines Tierd wvon dem DHevzen eined andern ausd duvchbluten
lieg.  Man fieht: bdad Jdeal eined Eyrpevimentators, bdie vollig
willfiivliche Hevjtellung der Bedingungen.

on der Wiener Jeit begann auch jene qrofe Reihe von Avbeiten,
die der Lehre von den Blutgafen gewidmet war. Fiihrten jhon bdie
Arbeiten iiber die Gefdfnerven in dasd fhwierige Gebiet des Jujam-
menjpiel8 der BVedingungen im Orvganidmus, jo gilt died noch in er-
hobtem MaBe von bdiefen bder Lehre von der Afmung gewidmeten
Arbeiten. Daf man aud dem Blut Gaje entbinden fonne, wufte man
fhon lange, aber die Sache wav mehr ald ein Kuriofum behandelt
worden; itber den Vindungdzujtand dev Gafe Hatte man gany unvichtige
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Lorjtellungen und von einer BVevwertung diefer Tatfachen fliv die
Lehre von ber Atmung war vollends feine Rede. Die evjten genauern
Analyfen iiber bdie Blutgaje bhatte der PVhyjifer Magnud und der
Chemifer Lothar Mayer verdffentlicht, aber Ludmwig fonjtruierte nody
in Wien die evjte handliche, su einer grofern Reihe von Erpevimenten
brauchbare Blutgaspumpe. Gleid) nachdem bdie eviten technijchen
Sdywierigfeiten iibevwunbden waven, folgten bdie eviten Unalyjen der
Gaje des unter vevjchiedenen phyjiologijhen BVedingungen ftehenden
Blutes. Aber Yudwig war ed nidht etwa um Konjtantenbejtimmungen
au tun, bald begann er mit dem Blut und feinen Gafen felbjt zu
erperimentieven. Jn der Jujammenitellung der Analyfenvefultate, bdie
er vor feinem Wbgang von Wien verdifentlichte, {ind {chon bdie Fragen
fitber den Medyanidmus der Kohlenjduve-Entbindung aus dem Blut
distutiert, demijche Vorjtellungen fangen an, in Ludwigs Forjcdh-
ungen eine bedeutende Nolle zu fpielen. Mitten in bdiefen Wrbeiten
begriffen traf ihn der Ruf, in Leipzig €. H. Webers Nachfolger 3u
werden. Dort jollte ein neues Jnjtitut gebaut werben, dejjen Leitung
der alternde Weber, der nur bdie Profejjur fitr Anatomie beibehielt,
nicht mehr iibernehmen wollte. Am 1. Mai 1865 hielt Ludwig feine
Leipziger Untrittdvede iiber bdie phyfiologijchen Leiftungen des Blut:
drucfes.  Man wird nicht fehl gehen, wenn man in Ddiejer Jede
dent usdruct fitv den Hohepuntt von Lubdmwigd wijjenjchajtlichem
Leben jieht. Mit weldher Sicherheit entrollte er hier bas ,Stitct hybdrau-
lichen Lebens”, weldje Suverficht, mit den entwicelten Pringipien in
pas Leben aller Ovgane bineinleuchten zu fonnen, wie wvielfach bdre
methodijchen Pervjpeftiven! Tatjdchlich begann auch jeht in dem Leip-
siger  Laborvatorium eine Peviode beifpiellofer Fruchtbavteit. Die
dilnnen  Hejte der Vevichte bder jddjijchen Atabemie, in bdenen die
Avbeiten des Jnjtitutd evicheinen, fchwellen ploslich zu diden Bdanben
an und die ,AWrbeiten der phyjiologijchen Anjtalt su Leipzig, mitgeteilt
von @. Ludwig,” werden zu einem Organ, in dem fajt alle Gebiete
der Lhyjiologie wichtige Veitvdge befommen. Jest verjicheit jich Ludwig
ber dDauernden Diilfe eines Hijtologen und eines Chemifers; das neue
Jnjtitut befommt eine hiftologijche und eine chemijche Abteilung, ein
wabrhaft ovgantjierter Betvieb im bejten Sinne bes Wortes beginnt.
Mit dem Hiftologen Schweizer-Seidel veveinigt ev fich zur Erforjdung
pes LympbhgefdaBipjtems, Grperiment und phyjiologijche Beobachtung
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vereinigen fich bier in gliicflicher Weife. Itebenber gehen Wrbeiten,
pie fich dem {peciellen Veditrfniffe des einelnen Wrbeiters anpapten,
etwa ded zufiinftigen Avzneimittellefhrers, iiber Giftwirfungen am Frojdh-
herzen und noch vieles anbderve.

Jm- BVorderqrund des Jntevefles dev evjten Leipziger Jabhre jteht
aber die Lehre von der Wtmung. Ueberblickt man die Nejultate diefer
Forvjchungen, fo evgibt fich ein wefentlich) anbdeves Bild als bei bden
fritheven Avbeiten. Dortovor allem anbdern bei den Unterjuchungen iiber
pen Blutfreislauf eine mujterhaft duvdhjichtige Fragejtelluna, bhiev eine
sogernde Entwiclung der Probleme, die ich nur jdhwievig aus bdem
Gang der Auseinanderjeungen bhevausjchalen [(dBt. Freilich waven
died auch Fragen, an denen vielleicht zu alleverft die ungeheuve Kom:
plicievtheit ber Lebensvorvgdnge fich evmefjen lief. Bis jet hatte es
jich in LQudwigs Wvbeiten entweder davum gehandelt, rveine Organvoy: &
gdnge ju behandeln, wie die Sefvetion, odev aber nevvife Ovganishen
von den medjanijchen im engern Sinme zu tvennen, wie bei den Ge:
fapnervenavbeiten.  Diefe lesteve Unterjcheidung bietet im allgemeinen
feine jebr qropen Schwievigfeiten aud) fitv die Cingelduvchfithrung. Bei
den Fovjchungen itber die tmung [dujt aber alles dabin hinaus, den
Ehemidmus der eingelnen Gewebe 3u trenmen und in feinem gegen=
feitigen Berhdltnid zu betvachten. So 3. B. bei der Frage nach dem
Ort der Opydation im Tievfdrper. Lavoijiers Anjicht ging befanntlic)
dahin, daf die Oyrydation in der gejchlofjenen Blutbabn ftattfindet.
Ludwig fand dann mit Alexander Schmidt Tatjachen, die fich in diejem
Sinne deuten [ajfen, aber fie geniigen zuv Entjcheibung der Frage
nicht. Das Blut und jpeciell jeine Jellen jcheint nur neben den andern
Gerveben oxybdievende Fdbigleit su befiben. MNatiielich) 30g Ludwig die
verjchiedeniten Gewebe auch zur Entjcheidung Hevan. €3 entjtanden
die verjchiedenen vbeiten an jogenannten ,itbevlebenden Ovganen”,
b. h. Ovganen, die dem Tievfbrper entnommen waven und die fiinjtlich
mitteljt eines Drvucfgefdfes, das mit Vlut gefitllt war, duvchblutet und
dadbuve) , lebend” evhalten wurben. Ludwig war zwar nidht bder
evite, der diefe Methode amwandte, wohl aber vielleicht derjenige, der
fie am met[}nbtﬂﬁﬁnébeutcte, da jie feiner vt zu experimentieven,
willfiivliche Vedingungen bhevzujtellen, vollfommen entjprach. Von den
Oryoationsprozefjen gelangte Ludwig jo jchlieplich yu den demijchen Spal-
tungen in den Geweben, in den Jellen jelbjt. Ja ev machte den Ver-
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fuch, diefe zu flajftficieven, Spaltungen zu untevidheiden, die die Funftion
ped eingelnen Ovgand vermitteln, und fjoldpe, die die Crhaltung des
Baues des Organd vermitteln.

Bergebend. Wiv wurden mit ungezdbhlten Cingeltatjachen beveichert,
aber 3u einem flaven Gejamtbild der Dinge wollte e nicht gedeiben.
Ueberaus merfwitedig find da bejonders die Vorjtellungen, 3u denen
Ludbwig in Vezug auf den Gadwedhjel in der Lunge gelangte. €3
wiederholte fich hier, was ev jchon an dev Speicheldriife exfahren hatte.
Gr, der fonjequente Nechanijt, jabh fih su der Annabme gezwungen,
baf3, wie dovt die Cntjtehung des Speichels, o bier die AusjtoBung
per Robhlenjdure nidht durdh) befannte phyjitalijche Prozejje, jondern
durcdh) chemijch fefretorijche Momente vevanlaBt wurde. Freilich ift
die Gache bei der Lunge lange nicht fo Elav wie bei ber Speicheldriife
und ijt bis beute noch nicht definitiv entjchieden. _

Je tiefer Ludmwig in diefe Frage hineinfam, defto deutlicher wurde
ein gewiffer Wechjel der Diethode und dejto vorfichtiger wurde er in
der Fovmulievung feiner Grundanjchauungen. Schon die Nede, die ev
im Jabr 1869 zur Croffnung des neuen Jnjtitutes bielt, jpricht von
Gnttdujchungen, bdie vegelmdpig dev ,unmittelbaren Anwendung der
phyjifalijchen Pringipien auf phyjiologijche BVorgdnge folgten”’. Hoffnungs-
voll aber wenbdet fich der Blict der phyjiologijchen Ehemie ju, von bder
er wunderlicher Weife einen ,newen Jweig dev Affinitdtslehre” evwartet,
der ,bas Verhalten der Molefiile im lebenden Wefen” behandeln joll.

Freilich wird audy in der alten Weije fortgeavbeitet, die Entjtehung
ber Lymphe nac) mechanijchen Pringipien verfolgt, die Hamodbynamit
mit neuen, ingenidjen Werfzeugen ausgeftattet, und audy das Centrval-
nervenjyjtem in Anqriff genommen.

Bei diefer lesten Problemgruppe tvitt, beildufig bemerft, deutlich
hervor, mit weldher Konjequeny fich Ludwig auf dad bejdhrantte, was
wenigjtend nach gemwifjen Richtungen hin phyjifalijeh und quantitativ
sevaliederbav ift. Nie ijt ndmlich) unter jeinev Leitung eine Avbeit
itber das Gehirn entjtanden. BVei der Erforfchung diejes Organs jind
wir auch) Heute noch im grofen und gangen auf die Veobachtung Ddes
allgemeinen Berhaltens des Tievd angewiefen, defjen Gebhivrn einem
experimentellen Gingriff untevworfen mwar. Hiebei fommt es aber,
etwa fo wie Dei einem Wrzt, dev Geijtesfrante beobadytet, mebhr auf
bie intenjive Kun it des BVeobachtend an, al8 auf die Anwendung jtrenger
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Methoven. Selbjtvertdndlich find denn aucd) die Crgebnifje diejer Er-
forfhungen vielfach von willfitelichen Hitlfshypothejen, 3. B. piycho-
[ogifchen, durchjest, die die Wiffenjchaft nur langjam abzuftofen lernt.
Nur ein Teil des Centralnervenjyjtems 9?6 Ritcfenmarfs” bietet hier
giinjtigere Bevhdltnijje, mehr Angrifjspuntte fiiv mejjende Methoden.
Seine KRenntnis wurde denn auch vielfach) und davernd von Ludwig
gefdrbert.

Das Hauptinterejje blieb aber doch immer den vegetativert Funt:
tionen zugewendet. Der verdnderten Einjicht in die Natur der LProbleme,
die hier vorlagen, trug eine Methode Rechnung, die die lepte Periode
von Lubdwigd Schaffen fenmzeichnet. 8 ift dies die eigentitmliche
Berbindung des vivifeftorijhen Crperiments mit der chemijchen Analyje,
wie {ie vornehmlich in dem Leipziger Yaboratovium gepjlegt mwurbe.
Ludbwig wupte fich in umfajfjender Weife demijche Hitlfstedfte zu
jichern, bie ihm die Veantwortung feiner phyjiologijchen Fragen mit
chemijchen Methoden evmbglichte. Sein eigener Anteil an der Be-
antwortung diefer von ihm gejtellten Fragen evjtvectte fich zumeift auf
pie Nubbarmachung jeiner unvergleichlichen vivijeftovijchen erpevimen-
tellen Kunjt. Das eigentliche Lroblem lag aber meiftens in den
demijchen Umjeungen der unterjuchten Gewebe. Nan wverjteht, wie
unter bdiefen Umitanden Lubdwig gelegentlich von bder ,abflingenden
phyjitalijchen Schule” in der Phyjiologie jprechen fonnte. Die Friichte
der Avbeiten bdiefer lehten Jahre find faum minder widhtig als Ddie
fritheren. Um nuv eined u nennen: unjeve Kenntnijje von den Wegen,
die die aufgejaugten Vtahrungsjtoffe vom Darm aus einjchlagen, find
tm wefentlichen den Leipgiger Avbeiten zu danfen.

Worin lag das Geheimnis diefer beifpiellofen Frucdhtbarvfeit an
dauernden gefejtiaten Grfolgen? Jicht in einer Cigenjdhaft des
Mannes allein.  Eine eigenartige Begabung wivtte zujammen mit ebenjo
eigenarvtigen Chavafteveigenjchaften und einer unvevwiijtlichen, nimmer-
mitden Avbeitstraijt.

Dag centrale Moment in Ludwigd BVegabung war wohl jeine grofe
Sabigeit plajtijcher Anjchauung. Seine gange mechanijche NRichtung
gebt davauf suviit.  Diefe Fdbigteit, einen Mechanidmus bis ins Kleinjte
vaumlich vov fich zu feben, feste ihn in den Stand, die Mechanismen
im Tievleib flav u {iberblicten, aber aud) all die wunbderbaven
inftrumentellen  Hitlfdmittel zu fonjtruieven, die wiv ihm verdanten.
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Hievaus ertldavt fich auch jein Lerhdltnis sur Mathematif, von der ev
gelegentlich fchevzhaft su jagen pfleate, dafy er ,davon gar nichts ver-
jtinde”. Gie war fiiv jeine Vegabung ein nur felten und nie um-
faffend gebrauchtes Hiiljsmittel. Gin Vevgleih mit Favaday [dge
hiev nabe. Aber auch die Richtung jeines theovetijchen Denfens war
biedurc) bedingt, gegen mnicht anjchauliche, unvorjtellbave RKvdjte bhatte
ev ftets eine tiefe Abneigung. Jch evinmere mic) nod) lebhaft ber
abweifenden Handbewegung, mit der er in der Vorlejung bei CGr-
drterung der cellulaven Theorie der Nievenjefretion die Worte begleitete:
, Was man mit der Juriicfithrung diejer Crjcheinungen auj die Lebens-
progeffe dev Sellen geleiftet habe, wiffe ev freilich nicht.” , Lebensproze
der Jelle,” das war ihm jchon eine qualitas oculta.

Dap auch feine Vorliebe fiiv die Anatomie aus diefer Ouelle flof,
ijt felbjtveritdndlich. Wenn ev ivgend ein Ovgan phyjiologijch unter-
juchte, jo juchte ex fich vegelmdpig audy jeine Stvubtur flav ju machen
und mit jeinen Fragejtellungen an diefe anzufniipfen. NMan wird faum
einen jweiten Forjcher nennen fomnen, dem die Anatomie jo viel Wujf-
flavungen iiber die. feineve nordnung der BVlutgefafe in den eingelnen
Ovganen verdanft. Mit grofer Vorliebe fjtellte ev Jnjeftionsprdparate
her und hanbhabte dieje heute jchon felten mwerdende Kunjt ihrer Her-
ftellung mit der gripten Meifterjchait.

Sreilich von Dder bloflen BVetrvachfung der Form nur um der
Form willen wollte er nie viel wiffen und vollends nichts von bder
blogen LVergleichung der Fovmen. Jech zeigte ihm einjt ein Prdparvat
der Jivbeldvitfe des Frojches. Ev bejal) es fich aufmertjam und meinte
hlieplich: ,Was das Ding wofhl fiiv eine Funftion haben mag, wabhr-
jcheinlich um den an diefer Stelle fehlenden Haarjchmuct des Frojches
3u evjeen.””  Auf mein etwasd verdutes Gejicht hin fiigte er dann er-
lauternd hingu: ,Jtun ja, nad)y der Schlufmweije der vergleichenden
Anatomen.”

Ganz von dbem Streben nach Anjdyaulichteit ijt Ludwigs Schreib-
weije evfitllt. Suerjt wivft dies fajt gejucht, oft fchwerjdllig, bi8 man
die Hiilfe, die dad Verjtandnis duveh diefen Stil exfabhrt, fhdken
lexnt. So nennt er den Raum, in den ein Tier bei einem Atmungs-
verjuch) bineinatmet, den , Fang-Appavat” fiiv die Gaje; ev jpricht von
der , Scheidefrajt” der Dritjen, von einer Diffufionsmembran, Ddie die
Salze ,entldpt”.
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Wer die Finjtlevijche Wivfung diefes {chwerflitfjigen Stils fennen
fernen will, dev lefe feine Denfrede auf Grnjt Heinvich Weber. Wie
prdchtig vollen da die Sage hHin und zeichnen das ernjte, an verjtectten
Tiefen veiche Bild des deutjchen Gelehrien alten Schlages. Aber alle
intelleftuelle BVegabung Hhatte allein nicht hingeveicht, um dad Lebenswert
diefes Mannes moglich su machen.  Hingutveten mufte eine Chavatter-
eigenjchaft, die man wohl am bejten al8 bdie Mdnnlichteit jeines
Dentens bezeichnen fann. Nie gab e3 Dei ihm ein dialeftijches
Berfleijtern von Wiffenslitcten, ein Schwelgen in Jwielichtdperipettiven ;
monumental tvaten die von ihm gejchajfenen Vegriffe auf: dag Wert
eines zeugenden Geiftes. MNicht etwa daf Ludwig die Kunjt der Dar-
ftellung und Formulievung iiber dad Gebiet bed abjolut Fachlichen hinaus
nicht 3u Gebote gejtanden wdre. Aber wie war fie diScipliniert und
in bas Gebiet ded gelegentlichen Wpevcus zuriictgedvingt. Wenn ex
jeine Vorlejung mit den Worten begann: ,Die Grope des ju bewdl:
tigenden Stoffs verbietet e§ uns, bas gemiitliche BVediivjnis nach einer
allgemeinen Ginleitung zu befriedigen,” fo chavaftevijiert dies wobhl am
bejten jeine Wertjchasung der Sachlichteit.

Cndlid) war e3 aber aud) die Kunjt des Ovganijators, bdie die
Fitlle des von Ludwig Crreichten moglich machte. Das Leipziger Jnjtitut
mag in diefer Hinficht wohl eingig gewefen jein. Wer da eine von
Ludwig gejtellte Frage zu beavbeiten anfing, bdev ftiep auf einen jold)
fejtaefiigten BVejtand von Crfabhrungen, daf er wohl odev fibel mitmufte.

Lubwiq felbft, dev treue Helfer Salvenmofer, die inftrumentellen
Piilfamittel des JInjtituts, das bildete einen fovmlichen Orvganidmus,
ber ben Meuling auj feine fjtavfen vme nabhm und 3u  gebdeih:
lichem @Enbde fihrte. Freilich wdve dieje Diseiplin an einer Stdtte
geiftiger. Arbeit nicht moglich gewefen obhne den Jauber bder Perjon-
licheit ihres Urbebers. Das tiefe, liebenswindige Wohlwollen, das
Ludwig jedem ehrlich) Strebenden entgegenbrachte, nahm diejem Syjtem
alle Havte. :

Wie fonnte er doch mit dem jiingjten Fuchsd plaudern, wie er-
jhloffen fich da die Quiellen veichjter Lebenserfahrung. Und dies alles
nicht doftrindr, vor allem nicht greifenbaft vefigniert. Schon Ddie ge-
legentlich vecht [ebhaften Ausdritde von Schaung und Mipachtung
von Menjchen und Dingen liefen fjtetd den nod) frdftig Mitlebenden
evfennen.
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BWie dem wiffenjchajtlichen, jo war auch dem perjonlichen Chavakier
Ludwigd jede Pofe fremd. Wer in das fleine einfache , Jimmer des
Profejlors” im Leipsiger Jnftitut eintvat, fonnte {iber den genius loci
nicht im Jweifel fein. Gine ,fjdmucte Werfjtatt” nannte Ludwig
einmal fein Labovatovium. Unbd wirfli) etwas von dem Geift Des
Dandwertd webte da Ddrinmen, von jenem Handwerf, das die grofien
Sovjcdjer und Kinjtler aller Seiten ald den fejten Boden ihres Wirfens
gefannt und gejchdst Haben.

Auch etwas von bem Handwerf, das vubige Beiten liebt, das bei
aller Bewunderung des Gewordenen dod) mit leifer Wehmut von den
Beiten des BVaterlandes fpricht, bda e8, wie Ludwig miv einjt fagte,
,teine Socialbemotratie, fein Socialiffengefes, fein alles verjchlingendes
politijches, aber dafiiv mehr geiftige Jntevejjen gab”.

Do) der bevedte NMund bes Meijters fchweigt jebt ftill, und am
Cnbe mitjfen wiv fragen: Weld) Grbe lief er uns?

Dentt man an den Jujtand bder Phyjiologie, wie er vor Ludwig
und fjeinen grogen Genojjen Du Voig, Britcte und Helmboly war,
witd man ihren heutigen Stand nur bewundern tonnen. Dann wird
man Ludwigs Worte anmwenden fonnen: , Die Genevation meiner sugend
batte Gpaten und Hacte, die heutige das Dynamit.” MiBt man ihn
an dev Cinbeitlichfeit der Grundgedanfen, jo wird das Urteil anders
lauten.

Bor allem, wenn man die Grfiillung von Ludwigs mechanijtijechem
Progamm ing Auge fafst. Das Geltungsbeveich der Progejie im Tier-
fovper, die vein aug phyfifalijthen Pringipien ableitbar find, erjheint
und heute um ein Bedeutendes fleiner als dasd dev jungen mechanijtijchen
Schule. Ludwigs Theovie ber Harvnbeveitung, um nur ein Beifpiel
su nennen, fann al8 widerlegt gelten; um die Lymphe und manches
andeve wird nodh eifvig gefdmpft.

An die Stelle des medhaniftijchen Programms ijt ein neues, braudy-
bave ‘Probleme {chaffendes aber nod) nicht getreten. Mechanifche,
chemifche, biologijthe Gefichtspuntte gehen nebeneinander in der Wijfen-
jchait Der, und wiv havren nod) des Genius, der unsd wenigjtens deven
Lerhdltnis in ein [6sbaves Problem formt.

Gewip fdjveitet die Phyjiologie in vielen Specialzweigen ritjtig vor-
wavts.  Jm gangen begegnet man aber nur allu oft den Biigen bes
Epigonentums, und mup man fich jagen: Hiev hat nicht vag Problem
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bie Methode, jondern die Methode das Problem gejchaffen. €3 fehlt
bie Ginbeitlichfeit der leten theovetijchen Motive, wie ihn bdie Probdutte
ausd dem Unjang der mecdjanijchen Periode in jo Hohem Mafe an
jich tragen, die ifmen den unvergleichlich frijchen, fajt mochte man jagen
Frithrenaifjance-Chavafter verleihen.

Da mochte man dag Lebenswerf Ludwigd fajt ald miBlungen
anfeben.

Aber die Gejchichte der Wiffenfchaft seigt, dap all die allgemeinen
theovetifchen Rrogramme die Triebfrdfte find, die im Laufe dev hijtovijchen
Gntwichung wie Kofhlen zu Schlacten verbrennen und daf die plajtijhen
Produfte in den fejtaejtellten Tatjachen liegen. Wasd fitmmern uns
heute, wenn wir nicht Piychologie oder Gefchichte der Wijfenjchait
tveiben, bie allgemeinen Motive des Fovjchens eines Galilei, Keppler
und Newton?  Aber ihre Fejtjtellungen beftehen. Und jo werden, jo
fange e3 eine wifjenjchaftliche Phyjiologie gibt, in ber BVetvachtung des
febenden Organidmus bdie jefretovijchen Ievven, der NRegulations-
mechanidmus der Gefdfnerven und nod) vieles andere von Ludwig Ent:
decfte ein dauerndes Moment bilden.









lllllllllllllllllllllll

L "ﬂ\ll'l"ﬁl\ﬂ'ﬂ%ll\\'ﬂﬂ'\N|\'|"l|" I






