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Carl Tuwivign.

Don Dr. 3%. WIajjat (Hürich).
0.0.  

&3 gehört zu den auffallendjten Cigentümlichkeiten der heutigen

Wifjenjchaft, befonders der eraften, daß ihre Ergebnifje die indivi-

duellen Spuren, die ihnen von ihren Lchebern her anhaften, jelbit im

BDemwußtjein der Zeitgenofjen bald verlieren. Mangel an biftorijchem

Sinn fann allein hiefür nicht verantwortlich gemacht werden. Vielmehr

it es die Breite des Betriebs dev Wiljenfchaft, die dies bewirkt, Ein.

glücklicher Gedanke, noch mehr eine erfolgreiche Methode xuft un-

gezählte Arbeiten auf das Feld, die das Begonnene weiterfpinnen und

vielfach umgejtalten. Bald ergeben dieje vielfältig vefleftierten und zu-

fammengejegten Wellen ein unentwirrbares Bild, in dem der Ausgangs-
punkt der Bewegung nicht leicht zu finden ift. Manchev mag darin

einen bejonderen Vorzug unjerer Zeit jehen. Und gewiß, durch Ddiefe

Bielfältigkeit dev wiljenfchaftlichen Arbeit kann Mißlungenes vajch ab-
gejtoßen, Nichtiges vajch bejtätigt werden und weiter wirken. Der un-

perjönliche Charakter der Arbeit, der jo entfteht, feheint trefflich zu der

Objektivität dev Wifjenjchaft zu ftimmen.

Man vergißt aber dabei, daß die ‚fyitematifche Einheit der

Wiffenszweige hierdurch leiden kann. Denn dieje fann immer nur das

Werk des einzelnen Sndividuums fein. Der Wunjch, viele Tatjachen

zujammen zu jchauen, Fann nur im Geijte des einzelnen fich wirkfam

geltend machen. '

In einer jungen, nur auf eine furze Entwiclungszeit zurück

blickenden Wijjenjchaft, wie es die Bhyfiologie ift, find naturgemäß

die Männer nicht zahlveich, in deven Lebenswerkein folcher ls
Zug als tätjächlich wirkjam fich nachweifen läßt.
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Carl Ludwig war ein folcher vom Gejchieke begnadeter Forfcher.

Don feinen eriten Mrbeiten bi3 zu feinen legten fann in jeinem

praftifchen wijjenfchaftlichen Verhalten ein Gedanke gefunden werden.

Und wenn er ihn in jpäten Jahren vorfichtig zögernd formuliert,

als methodifches Prinzip hat er ihn nie verleugnet. Der Beginn von

Ludwigs wifjenfchaftlicher Tätigkeit fällt in den Anfang der vierziger

Jahre unferes Jahrhunderts, die in mehr wie einer Beziehung für die

Gefchichte der Phyfiologie denfwürdig find. Der große Neformator
Zohannes Müller hatte fic) damals nach Du Bois’ Zeugnis jchon

ganz der vergleichenden Anatomie zugewendet, und die Erperimental-

Vhyfiologie verlaffen. Um fo eifriger war die junge Generation an

der Arbeit. Die Anwendung phyfilalifcher Methoden auf die Fragen,

die der lebende Organismus darbot, begann ihre exjten Erfolge zu
zeitigen. Theodor Schwann, der jpäter durch die Entdectung der ‚Belle

als ausnahmslofes Formelement der Tiere jo berühmt wurde, hatte

zuerft in einer Frage der Musfelphyfiologie gezeigt, daß die Erjchei-

nungen de3 lebenden Organismus mit denfelben quantitativen Methoden
bejchreibbar find, wie die der unbelebten Körper. Seine Theorie

der Zellen führte dann phyfitalifche Vorftellungen fogar in die Lehre

vom tierischen Wachstum ein. Wenn die Lebenserjcheinungen nacı

phyfifalifchen Methoden analyjierbar find, jo bot jich fajt von

felbft die Frage, ob denn wirklich auch die Lebensvorgänge voll-

jtändig anderer Natur jeien alS die phyfifalifchen und chemtfchen Prozefje,

wie die herrfchende Lehre, auch SFohannes Müller noch, angenommen

hatte. Die Griftenz der Lebensfraft würde ein Problem. Cifrig
wurde fir und gegen gejtritten. Alle die vorgebrachten Argumente

laufen in lester Linie darauf hinaus, aus dem, was man Über den

Organismus wußte, Gründe oder Gegengründe zu formen.

Sn eigenartiger Weife griff Ludwigs Erftlingsarbeit nicht in die

theoretifche Disfuffion über diefe Frage, wohl aber mächtig in die

Entwicklung ein, die fie jpäter genommen.
Sm Fahre 1842 reichte nämlich bei der medizinischen Fakultät der

Univerfität Marburg der junge Ludwig eine Habilitationsjchrift ein,

in der dev Verfuch gemacht war, einen erquifiten Zebensvorgang jelbit,
die Bildung des Hans in der Niere, vein aus mechanijchen Prin-

zipien begreiflich zu machen. Zur Würdigung der Kühnheit diejes

Berfuches muß man wifjen, daß exjt zehn Jahre vorher sohannes
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Müllers großes Drüfenwert den übereinftiimmenden Grundbau aller
Drüfen als die blinde Einjtülpung der Drüjenhäute fennen gelehrt hatte.

In Ludwigs Abhandlung nun handelt e3 fich nicht mehr nur um

die quantitative Faßbarkeit eines äußerlich Klar fichtbaren Lebens-

vorganges, jondern um die Tätigkeit des lebenden Gewebes jelbit.
Ueber den Eindrud, den die Kühnheit von Ludwigs Verjuch ge-

macht hatte, bejigen wir ein eindeutiges Zeugnis: die Fakultät wies

den Gejuchsiteller ab. Aber Ludwig, dejjen Angriffsiuft auch in per-
fönlicher Beziehung in diejer Zeit jeinesgleichen juchte, war nicht der

Mann, ich durch diefes Botum einjchüchtern zu lafjen. Er ant-

wortete, daß er feine Schrift mit der Bemerkung druden lajjen werde:
Zurückgewiefen als Habilitationsjchrift an der Fakultät zu Marburg.

Die Fakultät gab nach und Ludwig erhielt die venia legendi.

In der Vorrede zu Ddiefer heute jelten gewordenen noch lateinijch

gejehriebenen Habilitationsjchrift nennt Ludwig Magendie, Fohannes
Müller und vor allen andern Liebig als feine Vorgänger in der „nova

inquirendi ratio“, der er hier gefolgt jet. &8 bezieht fich dies aber

nur auf litterarifche Einwirkung ; perfönlich joll auf Ludwigs wiljen-

fchaftlihen Entwiclungsgang nur der Chemiker Bunjen einen ge

wijjen Einfluß genommen haben.

Die Theorie der Harnbildung, die Ludwig in diefem Fleinen Schriftchen

vorträgt, jtüßt fich hier, merkwürdig genug, noch. auf feinerlei Experi-

mente. Erjt in fpäterer Zeit, erjt in Zürich, fommt ev dazu, durch Goll

die erjten Prüfungen feiner Hypotheje ausführen zu lafjjen. Dafür

zeichnet fich dDiefe Schrift durch eine mujfterhafte flare Broblemitellung und

Yajjung der Hypotheje aus. Sie erfüllt die charakteriftifche Forderung,

die er jpäter jelbjt an Sypothejen jtellte. Sie jollen in „ver Abficht

aufgeftellt jein, um ducch fie zu neuen VBerjuchen zu gelangen”.

Frühere Anfchauungen und Experimente, an welch letern felbft

Fohannes Müller beteiligt war, hatten in einer ganz dunfeln Weije

die Nerven der Niere mit der Bereitung des Hans betraut. Mit
fiherm Blick erkannte Ludwig das Ungenügende der Experimente und

divinatorisch ahnte er, in welcher Weife die Nerven eventuell ve-

gulierend in die Bereitung des Harns eingreifen fünnen, nämlich als
Grmweiterer oder Verengerer der Blutgefäße der Niere. Jahrzehnte jpäter
brachten experimentelle Unterfuchungen die Betätigung diejer Bermutung.

Ludwigs Ausführungen erledigen zunächjt die DVorfrage, ob Die
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Stoffe des Harns fchon im Blute vorgebildet find; nachdem dieje Frage

im wejentlichen bejahend beantwortet wird, ergibt fich die Berechtigung,

auf die eigentümliche Art des Blutjftvoms in der Niere die Harnbildung
zurüchzuführen. Die Anordnung der Blutgefäße in dev Nlieve bedingt
e8, daß Filtration und Endosmofe zur Erzeugung des Harnz zujammen-
wirken fünnen. Die Harnbereitung war, wenn man gewijje phyji-

Talifche Eigenfchaften der Drüfenhäute in Bezug auf Filtration nnd

Endosmofe vorausgejeßt, ein Vroblem der Mechanik des Blutjtroms in

dev Niere geworden.
Sp begann Ludwigs wifjenfchaftliche Laufbahn mit eimer Frage

aus jenem Gebiete, da& er Zeit feines Lebens mit der größten Vor-

liebe und wohl mit dem größten Erfolg behandeln jollte.

Nichts charakterifiert, wie ich glaube, feinen wifjenjchaftlichen Charakter

und jeine Begabung jehärfer wie diefe Vorliebe. Die hydraulijchen Er-
jeheinungen haben für einen Elaven phyjitalifchen Kopf, dejjen Haupt-

ftärfe in der Anjchauung beruht, etwas ungeheuer Anziehendes, denn

nicht leicht wird fich ein zweites Gebiet finden, wo aus einigen wenigen

aufchaulichen Prinzipien eine folche Fülle von einzelnen Tatjachen ich

ableiten läßt. MUeberdies hatten E. H. Webers Arbeiten über die
Mechanif des Blutjtroms bier jehon eine fichere, erfahrungsgemäße

Grundlage gejchaffen. Sie waren aber nicht weiter gegangen, al3 wie

zu einer phyfilalifchen Theorie der Wellenbewegung des Blutes, und

zu deren Prüfung an einem Schema und an Beobachtung über den Puls

am lebenden unverlegten Organismus. Nie hat E. H. Weber einen

Druckmeffer, ein Manometer, wie e8 jchon PBoifjeuille getan, in ein
Blutgefäß eines lebenden Tier eingefügt; ganz anders verhält jich
Ludwig. Unter feiner Leitung entftehen an der Marburger Anatomie,

wo er unter Ludwig Fi Profektor war, jchon einige Difjertationen,

die Mefjungen des Blutdruc3 in verjchiedenen Gefäßgebieten zum

Gegenftand hatten. Endlich im Jahre 1847 ermeiit er fich als das

Kind einer neuen technifchen Zeit, ev tut feinen exjten Meijterjtreich,
er erfindet das „Kymographion“.*)

*), Das Kymographion befteht im wejentlichen aus einer Schveibfeder, die
auf das Duedjilber des einen Schenfels eines Manpmeters aufgejest ift. Dieje
Schreibfeder zeichnet auf einer mit gleichmäßiger Öejchwindigfeit vorbeibetwegten
Trommel die Venderungen des Drucks, die das Manometer zeigt, automatijch auf.
Das Manometer jelbit ift in ein größeres Blutgefäß eines lebenden Tiers ein-
gefügt.
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Wenn irgendwo, fo erwies 8 fich hier, was die Entdechung einer

Methode bedeutet. Nicht nur, daß die Erforfchung des Blutkreislaufs

durch diejes Snftrument erjt wahrhaft ermöglicht war. Es tft auch der

Aynherr aller Infteumente dev „graphifchen Methode”, d. 5. der auto-

matifchen Selbftregiftrierung tierifcher Bewegungen, geworden. Drei

Sahre fpäter fonftruierte Helmholg das erjte „Myographion“, ein Fn-

jtrumtent zur Selbftregiftrierung von Mustkelzudungen. Aber nicht nur

die eigene Wiffenfchaft, die Phyjiologie, wurde in ihrer Methodik durch
diefes Inftrument in neue Wege gelenkt, auch benachbarte Wifjens-

gebiete, wie Arzneimittellehre, werden dadurch beeinflußt. Wie der
Blutdruck nach Einführung einer Subftanz in den Tierleib jich verhält,

das ift auch heute noch das vornehmfte Mittel zur Kennzeichnung der

Wirkfamkeit eines Arzneikörpers.
Heute ift uns die graphifche Methodik jo in Fleiich und Blut

übergegangen, daß wir ihre Entdedung faum mehr zu würdigen ver-

ftehen. Und wirklich, eine Schreibfläche an einem bewegten, mit einer

Schreibjpige verjehenen Objekt vorbeizuführen, was fann einfacher jein!

Gewiß, was fan auch einfacher fein, als ein Pendel zu Zeitmeffungen zu

benüßen, und doch bedurfte e8 des Genies eines Huygens, um auf diejen

Gedanken zu fommen. Eine Frage dev Mechanik des Kreislaufs, die

fchon Voifjeuille bekannte Abhängigkeit des Blutdrud3 von den Atem-
bewegungen, war es, die Ludwig zur Erfindung feines Werkzeugs führte.
Detailfragen diefer Art feheinen ihn in feiner Marburger Zeit noch
bejchäftigt zu haben, bis er im „Jahre 1849 als Profefjor der Anatomie

und Phyftologie nach Zürich berufen wurde, wo Köllifer und Henle
feine Vorgänger waren. Hier begann exit die ganze Größe des Gr-

perimentators Ludwig fich zu zeigen. Sein lebhaftejtes nterejje blieb

dem Wejen der Drüfentätigfeit zugemwendet. Arbeiten über die phyji-
falifchen PVrozeffe, deren Wirkfamkeit er in der Niere angenommen

hat, über Diffufion und Endosmofe entjtanden jeßt unter feiner Leitung,

fo 3. B. die befannten von Cloetta.

Endlich wagte er es, mit den neugefchaffenen experimentellen Hülfs-

mitteln eine Drüfe felbjt über ihren Mechanismus zu befragen. Bei

der Niere hatte er die Unrichtigkeit der durch das Alter „geehrwürdigten

Hypotheje” über die Nolle der Nieren, die den Harn bereiten jollten,

mit ficherem Blick erkannt. ber ev war weit davon entfernt, dieje

Meinung auf alle Drüfen auszudehnen. Syn der Speicheldrüje fand
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er: ein Organ, für dejjen Beeinflußbarfeit durch nernöfe Prozeffe gut

beobachtete Tatjachen jprachen. Die Zugänglichkeit der Drüfen und

ihrer Nerven war ein weiteres Moment, gerade fie als Unterfuchungs-
objeft zu wählen. Mit Elaffticher Klarheit formuliert er die Frage; —

den Einfluß der Nerven auf die Drüfe al3 bejtehend vorausgejegt —:
„Lönnen,” wie ex in feiner eigentümlichen Sprache fich ausdrückt, „jeit

die Phyjil der anatomijchen Tatjachen fich bemächtigt, nur zwei Sypo-
tejen erwogen werden:entweder, der Nervättluß bewirkt eine Modi-
fifation der „ng anijchen Bedingungen des ‚Selvetionsapparates, oder

dieferändeir der&influß der Nerven Arihren hemifchen Eigenjchaften.”

Nicht minder bewunderungswürdig ijt die Brägnanz der experimentellen

Beuntwortung der gejtellten Frage. Sein eigenes Werkeug, das

Kymographion, war das Mittel, dejjen er fich bediente. Ex läßt

gleichzeitig den zeitlichen Verlauf des Druckes des Blutes und des Speichels
in den Ausführungsgängen der Drüfe während des Nervenreizes auf-

Ichreiben. Der Druck ftieg in dem Speichelgang höher wie in den

zugehörigen Blutgefäßen, die Drüfe bildete auch bei ausgefchaltetem

Blutgefäße auf Nervenveiz Hin noch Speichel, die alleinige Erhöhung
de3 Druckes wirkte nicht jefvetionsbemwirfend, jo fonnte es fich nur um

eine Aenderung der chemischen Bejchaffenheit des Drüfenapparates handeln.

Keine der jpätern über die Tätigkeit der Drüfe ermittelten Tat-

jachen, auch nicht Claude Bernard Entdecung über die Erweiterung der
Blutgefäße in der Drüfe bei Reizung der zugehörigen Nerven, hat an
der Eindeutigfeit diefer Experimente etwas geändert, auch die modernften

cellularen Feutlletons nicht, nach denen die graphifche Methode über
die Innern Sefretionsporgänge nichts ermitteln könne.

Es wäre vom höchjten nterefje, wenn man erfahren fünnte, ob

Ludwig jelbft den Ausfall feines Erperiments vorausgejehen und ob

in die Freude, eine neue Klaffe von Nerven entdeckt zu haben, fich nicht

ein leifev Schmerz eingemifcht hat, eine Enttäufcehung darüber, daß

diefer Vorgang aus den befannten phyfilalifchen Prozefien fich

jedenfalls nicht ableiten läßt. Zum evftenmal ftand Ludwig hier an
der Grenze der Durchführbarkeit feines mechaniftiichen Programms.

‚Keine der übrigen Arbeiten. der Züricher Zeit läßt fich) an Bedeutung
mit der Speichelabhandlung mefjen. Aber wir jehen Ludwig hier fchon
die Methode befolgen, einen Gegenftand, den er einmal in Angriff ge
nommen, „joweit eS die methodischen KHülfsmittel erlaubten, durchzu=



Carl £udwig. f
 

arbeiten. So fchließt ficd an die unter feinem eigenen Namen publi-

cierte Speichelabhandlung die Detailausführung von Becher und Nahn an.

Dann begann er um dieje Zeit die Niere experimentell in Angriff zu
nehmen.

Im Fahre 1855 wurde Ludwig an die ojephs-Afademie nach Wien

berufen; hier hatte ev nicht mehr Anatomie, fondern nur Phyftologie
und medizinische Phyfik zu lehren. Sein Ruf war damals ein jchon

jo begründeter und verbreiteter, daß das Laboratorium in dem alten
Barocdau der SFofephsafademie fich bald mit einer internationalen

Schülerzahl zu füllen begann. Cine fruchtbare Zeit brach an. m

vafcher Folge drängten fich bedeutungsvolle Publikationen, die aus

feinem Laboratorium hervorgingen, mehrere PBroblemgruppen wurden
in Angriff genommen, fyftematifch reiht fich eine Abhandlung an
die andere. Die Drüfentätigfeit wurde mit verbejjerten Hülfsmitteln
aufs neue unterjucht; die erjten Crperimente über die Lymphbildung

wurden angeftellt, vor allem aber wurde der alte Liebling, die
Mechanik des Blutjtromes, gefördert und die große Serie der Unter:

juchungen über die Blutgaje begonnen. Dies alles bewegte fich in auf-

fteigender Richtung. Gewiß waren das Kymographion und die Entdecung

der jefretorifchen Nerven Leiftungen erjten Nanges, aber fie waren

Taten eines kühnen Croberers, jegt begannen die Taten des mächtigen
"Herrfchers. Das experimentelle Nüftzeug war zu ungeahnter Vollendung

gediehen und Ludwig wußte e3 jouverän zu gebrauchen.

Nichts ift für jene Periode Ludwigs charakteriftifcher, al3 jene mit Thixy

ausgeführte Unterfuchung „Ueber den Einfluß des Halsmarf3 auf den

Blutftom”. Shre Ergebnifje find neben E. 9. Webers Aufklärungen

das Fundament unferer Anfehauungen über die Mechanif des Kreis-

lauf3. Der Elare, anfchauliche Blick des Mechanifers Ludwig fetert

bier feine größten Triumphe. Der Erlanger Phyfiologe U. v. Bezold

hatte gefunden, daß die Neizung des Halsmark3 den Blutdruck erhöht
und die Herzichläge häufiger werden läßt und Fräftiger macht. Bezold

bezog dies auf die Reizung von Herznerven und meint, eine vermehrte

Energie des Herzichlags allein für das ganze Phänomen verantwort-

lich machen zu dircfen. Seine Beobachtungen waren richtig, die Deu:

tung aber falfch. Die alljeitige experimentelle Prüfung, die Ludwig

der Frage widmete, ftellte nämlich zum erjtenmal am lebenden Tier

die enorme Bedeutung der Widerftände an der Gefäßbahn flar. Die
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Neizung des Halsmarfs hatte nämlich fast alle Eleinen Arterien des

Körpers zur DVerengerung gebracht und auf die enorme Widerftands-

erhöhung, die dadurch erfolgte, war die Blutdruditeigerung vornehmlich
zurüczuführen. Die vegulatorifche Bedeutung der Gefäßnerven, fpeciell

de ungeheuren Gebietes der Bauchgefäße, wurde dadurch zum erften-

mal Elargeftellt, ein „Stück hydraulichen Lebens", wie Ludwig einmal

fic) ausdrückte, begann vor unfern Augen zu fpielen.
sn der Größe des Blutdruckes jehen wir feitdem nicht nur ein

Kennzeichen für den Zuftand des Herzens, fondern auch der Weite des

Strombettes des Blutes und indirekt aljo der Leiftung des Gefäß-
nervenjyitens.

Das Problem, das da vorlag, unterjcheidet fich mwejentlich von den

ragen, die Ludwig bis dahin behandelt hatte. Aus dem Zufammen-

hang mit den übrigen gelöfte Organe fuchten die frühern Arbeiten zu
erforjchen, mitten in die Zufammenhänge des ganzen Organismus

führte die Tegtgenannte. Ludwig entwickelte da eine eigentümliche

Art, jtreng analytifch vorzugehen. Zunächjt wurden die einzelnen

Mechanismen, fo weit es nur anging, von einander gefondert. Hier Herz
und periphere Widerftände. Dann aber begnügte ex fich nicht damit, diefe

Mechanismen in ihrer natürlichen Weife jpielen zu lafjen, fondern er

führte in fie eine Anzahl neuer, fünftlicher Bedingungen ein, die will-
Eirlich beherrfchbar waren, bis endlich) das Tier, jo weit e8 nur

möglich war, ein Mechanismus wurde, den der Experimentator be-

berichte wie der Birtuofe die Taften feines Klaviers. Dft erhob fich

Ludwigs experimentelle Kunft bei Arbeiten diefer Nichtung bis zur

phantaftifchen Kühnheit, jo 3. B. wenn er ein beftimmtes Gefäß

gebiet eines Tier von dem Herzen eines andern aus durchbluten
ließ. Man fteht: das deal eines Crperimentator3, die völlig

willfürliche Herjtellung dev Bedingungen.
In der Wiener Zeit begann auch jene große Neihe non Arbeiten,

die dev Lehre von den Blutgafen gewidmet war. Führten fchon die

Arbeiten über die Gefäßnerven in das fchwierige Gebiet de3 Zujam-
menjpiel3 dev Bedingungen im Organismus, fo gilt dies noch in er-
höhtem Maße von diefen der Lehre von der Atmung gemwidmeten

Arbeiten. Daß man aus dem Blut Gafe entbinden könne, wußte man

jhon lange, aber die Sache war mehr al3 ein Kuriofum behandelt

worden; über den Bindungszuftand der Safe hatte man ganz unrichtige
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Borjtellungen und von einer Verwertung diefer Tatjachen für die
Lehre von der Atmung war vollends feine Rede. Die erjten genauern

Analyjen über die Blutgafe hatte der Phyfiter Magnus ud der
Chemiker Lothar Mayer veröffentlicht, aber Ludwig Eonftruterte noch

in Wien die erfte handliche, zu einer größern Reihe von Experimenten

brauchbare Blutgaspumpe. Gleich nachdem die erften technifchen

Schwierigkeiten überwunden waren, folgten die erjten Analyjen der

Safe des unter verjchtevenen phyfiologifchen Bedingungen ftehenden

Blutes. Aber Ludwig war es nicht etwa um Konjtantenbejtimmungen
zu tun, bald begann er mit dem Blut und feinen Gafen felbjt zu

experimentieren. yn der Zufammenjtellung der Analyfenrefultate, die

er vor jeinem Abgang von Wien veröffentlichte, find fcehon die Fragen
über den Mechanismus der Kohlenfäure-Entbindung aus dem Blut

diskutiert, chemifche DVorftellungen fangen an, in Ludwigs Forich-

ungen eine bedeutende Nolle zu fpielen. Mitten in diefen Arbeiten

begriffen traf ihn der Auf, in Leipzig E. 9. Webers Nachfolger zu
werden. Dort follte ein neues nftitut gebaut werden, dejjen Leitung
der alternde Weber, der nur die Brofefjur für Anatomie beibehielt,
nicht mehr übernehmen wollte. Am 1. Mat 1865 hielt Ludwig feine

Leipziger Antrittsrede über die phyfiologifchen Leiftungen des Blut-
druces. Man wird nicht fehl gehen, wenn man in Ddiejer Nede

den Ausdruck für den Höhepunkt von Ludwigs wifjenfchaftlichem

Leben jieht. Mit welcher Sicherheit entrollte ev hier das „Stück hydrau-

lichen Lebens", welche Zuverficht, mit den entwicelten Prinzipien in
das Leben aller Organe hineinleuchten zu können, wie vielfach die

methodischen Berjpeftiven! Tatfächlich begann auch jeßt in dem Xeip-
zigerv Laboratorium eine Periode beifpiellofer Fruchtbarkeit. Die

dünnen Hefte der Berichte der fächjiichen Mfademie, in denen die

Arbeiten des nitituts erjcheinen, fehmwellen plößlich zu dicken Bänden

an und die „Arbeiten der phyjiologifchen Anjtalt zu Leipzig, mitgeteilt

von &. Ludwig," werden zu einem Organ, in dem fajt alle Gebiete

der Bhyfiologie wichtige Beiträge befommen. est verfichert jich Ludwig
der dauernden Hülfe eines Hiftologen und eines Chemifers; das neue

Sntitut befommt eine hiftologifche und eine chemifche Abteilung, ein
wahrhaft organifierter Betrieb im beiten Sinne des Wortes beginnt.

Mit dem Hiftologen Schweizer-Seidel vereinigt ex fich zur Erforjchung

des Lymphgefäßiyftems, Experiment und phyfiologijche Beobachtung
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vereinigen fich hier in glücklicher Weife. Nebenher gehen Arbeiten,

die fich dem fpeciellen Bedürfnifje des einzelnen Arbeiters anpaßten,

etwa des zufünftigen Arzneimittellehrers, über Giftwirkfungen am Frojch-

herzen und noch vieles andere.

m Vordergrund des interefjes der erjten Seipyiger Sahre jteht

aber die Lehre von der Atmung. Weberblickt man die Nefultate diejer

Forjehungen, fo ergibt fich ein wejentlich anderes Bild als bei den

früheren Arbeiten. Dort vor allem andern bei den Unterjuchungen ütber
den Blutkreislauf eine mufterhaft durcchfichtige Frageftelluna, hier eine
zögernde Entwicklung dev Brobleme, die fich nur fchwierig aus dem
Gang der Auseinanderjfegungen herausschälen läßt. Freilich waren

dies auch Fragen, an denen vielleicht zu alleverit die ungeheure Kom:

pliciertheit der Lebensvorgänge fich ermefjen ließ. Bis jeßt hatte es

fich in Ludwigs Arbeiten entweder darum gehandelt, veine Oxrganvor-
gänge zu behandeln, wie die Sekretion, oder aber. neroöje Organismen

von den mechanischen im engern Sinne zu trennen, ıwie bei den Ge-

fäßnervenarbeiten. Diefe leßtere Unterfcheidung bietet im allgemeinen

feine jehr großen Schwierigkeiten auch für die Einzeldurchführung. Bei

den Forjcehungen über die Atmung läuft aber alles dahin hinaus, den

Chemismus ver einzelnen Gewebe zu trennen und in feinem gegen-

feitigen Verhältnis zu betrachten. Sp 3. B. bei der Frage nach dem

Ort der Oxydation im Tierförper. Lavoifiers Anficht ging bekanntlich

dahin, daß die Oxydation in der: gefchlojjenen Blutbahn ftattfindet.

Ludwig fand dann mit Alerander Schmidt Tatjachen, die fich in diefem

Sinne deuten lafjen, aber fie genügen zur Entjchetdvung dev Frage
nicht. Das Blut und jpeciell jeine Zellen feheint nur neben den andern

Geweben oxydierende Fähigkeit zu beftgen. Natürlich zog Ludwig die

verschiedenften Gewebe auch zur Entjeheidung heran. 3 entitanden
die verjchiedenen Arbeiten an jogenannten „iüberlebenden Organen”,

d. h. Organen, die dem Tierförper entnommen waren und die Finftlich

mittelft eines Drucigefäßes, das mit Blut gefüllt war, durchblutet und
dadurch „lebend“ erhalten wurden. Ludwig war zıvar nicht der

erite, der diefe Methpde anmwandte, wohl aber vielleicht derjenige, der

fie am methodTusbeutete, da fie feiner Art zu experimentieren,

willfürliche Bedingungen herzustellen, vollflommen entjprach. Won den

- DOxydationsprozefjen gelangte Ludwig fo jchließlich zu den chemifchen Spal-

tungen in den Geweben, in den Zellen jelbjt. Ja er machte den Ver-

TIHT
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fuch, diefe zu Elafjificieren, Spaltungen zu unterfcheiden, die die Funktion
des einzelnen Organs vermitteln, und folche, die die Erhaltung des

Baue3 des Organs vermitteln.
Vergeben. Wir wurden mit ungezählten Einzeltatfachen bereichert,

aber zu einem Elaren Gejamtbild der Dinge wollte es nicht gedeihen.
Ueberaus merkwürdig find da bejonders die Vorftellungen, zu denen

Ludwig in Bezug auf den Gasmechjel in der Lunge gelangte. Es

wiederholte fich hier, was er jehon an der Speicheldrüje erfahren hatte,

Er, der fonjequente Mechanift, jah fich zu der Annahme gezwungen,

daß, wie dort die Entjtehung des Speichels, jo hier die Ausjtoßung

der Kohlenfäure nicht durch bekannte phyfikaliiche PBrozejje, jondern

durch chemisch fekretorifche Momente veranlaßt wurde. Freilich 1jt

die Sache bei der Lunge lange nicht jo Elar wie bei der Speicheldrüfe

und ift bi8 heute noch nicht definitiv entjchieden.

Se tiefer Ludwig in diefe Frage hineinfam, defto deutlicher wurde
ein gewiffer Wechjel dev Methode und dejto vorfichtiger wurde ev in
der Formulierung feiner Grundanfchauungen. Schon die Rede, die er

im Jahr 1869 zur Eröffnung des neuen Jnftitutes hielt, jpricht von

Enttäufcehungen, die regelmäßig der „unmittelbaren Anwendung det
phyfikalifchen Prinzipien auf phyfiologifche Vorgänge folgten”. Hoffnungs-
voll aber wendet fich der Blick der phyfiologischen Chemie zu, von der

ex wunderlicher Weife einen „neuen Zweig dev Affinitätslehre" erwartet,
der „das Verhalten dev Moleküle im lebenden Wejen" behandeln joll.

Freilich wird auch in der alten Weije fortgearbeitet, die Entjtehung
dev Lymphe nach mechanischen Brinzipien verfolgt, die Hämodynamik

mit neuen, ingentöfen Werkzeugen ausgeftattet, und auch das Central-
nervensyjtem in Angriff genommen.

Bei diefer lebten Problemgruppe tritt, beiläufig bemerkt, deutlich
hervor, mit welcher Konjequenz fich Ludwig auf das bejchräntte, was
wenigftens nach gewiffen Richtungen hin phyfifalifch und quantitativ
zergliederbar ift. Nie ift nämlich unter feiner Leitung eine Arbeit

über das Gehien entjtanden. Bei der Erforjchung diefes Organs find

wir auch heute noch im großen und ganzen auf die Beobachtung des
allgemeinen Verhaltens des Tier3 angemiejen, dejen Gehirn einem
experimentellen Eingriff unterworfen war. NHiebei fommt es aber,
etwa jo wie bei einem Arzt, der Geifteskranfe beobachtet, mehr auf

die intenfive Kun jt des Beobachtens an, alS auf die Anwendung jtvenger
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Methoden. GSelbftverftändlich find denn auch die Ergebnifje diefer Ex-

forfchungen vielfach von willfürlichen Hülfshypothejen, 3. B. piycho-

logischen, durchjegt, die die Wiffenfchaft nur langjam abzuftoßen lernt.

Nur ein Teil des entralnervenfyitens „8 Nückenmark?” bietet hier

günftigere Verhältniffe, mehr Angriffspunfte für mefjende Methoden.

Seine Kenntnis wurde denn auch vielfach und dauernd von Ludwig

gefördert.

Das Hauptinterejfe blieb aber doch immer den vegetativer Funk:
tionen zugewendet. Der veränderten Einficht in die Natur der Probleme,
die hier vorlagen, trug eine Methode Rechnung, die die legte Periode

von Ludwigs Schaffen Fennzeichnet. ES ift dies die eigentümliche
Berbindung des vivijekftorifchen Erperiments mit der chemifchen Analyfe,
wie fie vornehmlich in dem Leipziger Laboratorium gepflegt murde.
Ludwig wußte fih in umfafjender Weife chemifche Hülfskräfte zu
fihern, die ihm die Beantwortung feiner phyfiologiichen Fragen mit

chemifchen Methoden ermöglichte. Sein eigener Anteil an der Be-

antwortung diejer von ihm gejtellten Fragen erjtreekte jich zumeift auf

die Nußbarmachung jeiner unvergleichlichen vivifektorifchen erperimen-

tellen Kunft. Das eigentliche Problem lag aber meijtens in den

chemifchen Umfeßungen der unterfuchten Gewebe. Man verjteht, wie

unter diefen Umjtänden Ludwig gelegentlich von der „abklingenden
pbhyfifalifchen Schule” in der Phyfiologie jprechen konnte. Die Früchte

der Arbeiten diefer legten Jahre find faum minder wichtig als die

früheren. Um nur eines zu nennen: unjere Kenntniffe von den Wegen,

die die aufgefaugten Nahrungsftoffe vom Darm aus einschlagen, find
im wefentlichen den Leipziger Arbeiten zu danken.

Worin lag das Geheimnis diejer beifpiellofen Fruchtbarkeit an

dauernden gefejtigten Grfolgen? Vicht in einer Eigenfchaft des

Mannes allein. Eine eigenartige Begabung wirkte zufammen mit ebenfo
eigenartigen Charaktereigenfchaften und einer unverwüftlichen, nimmer:
müden Arbeitskraft.

Das centrale Moment in Ludwigs Begabung war wohl jeine große

Fähigkeit plaftifcher Anfchauung. Seine ganze mechanifche Richtung

geht darauf zurück. Diefe Fähigkeit, einen Mechanismus bis ins Kleinfte

räumlich vor fich zu jehen, jeßte ihn in den Stand, die Mechanismen

im Tierleib Elar zu überblicken, aber auch all die wunderbaren

inftrumentellen Hülfsmittel zu fonftruieren, die wir ihm verdanken.
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Hieraus erklärt jich auch fein Verhältnis zur Mathematik, von der er

gelegentlich jcherzhaft zu jagen pflegte, daß er „davon gar nichts ver-

ftände”. Sie war für feine Begabung ein nur felten und nie um-

fafjend gebrauchtes Hülfsmittel. in Vergleich mit Yaraday läge
hier nahe. Aber auch die Nichtung feines theoretijchen Denkens war

hiedurch bedingt, gegen nicht anfchauliche, unvorftellbare Kräfte hatte

er jtetS eine tiefe Abneigung. ch erinnere mich noch lebhaft der

abmeifenden Handbewegung, mit der er im der Borlefung bei Er-
örterung der cellularen Theorie der Nierenjefretion die Worte begleitete:
„Was man mit dev Zurücführung diejer Erjeheinungen auf die Yebens-

prozefje der Zellen geleiftet habe, wifje ex freilich nicht." „Lebensprozeß
der Zelle," das war ihm fchon eine qualitas oculta.

Daß auch feine Vorliebe für die Anatomie aus diejer Duelle floß,

it jelbjtverftändlich. Wenn er irgend ein Organ phyjiologifch unter:

juchte, jo juchte er’ fich regelmäßig auch feine Struktur Klar zu machen
und mit feinen Frageftellungen an diefe anzufnüpfen. Man wird kaum

einen zweiten Forfjcher nennen können, dem die Anatomie jo viel Auf-

Elärungen über die. feinere Anordnung der Blutgefäße in den einzelnen
Organen verdanft. Mit großer Vorliebe jtellte ev „Snjektionspräparate

her und handhabte.dieje heute jchon jelten werdende Kunjt ihrer Her-

ftellung mit der größten Meifterjchaft.
Freilich von der bloßen Betrachtung der Form nur um der

Form willen wollte ev nie viel wifjen und vollends nichts von der
bloßen DVergleichung der Formen. Sch zeigte ihm einjt ein Präparat

der Zirbeldrüje des Frojches. Cr bejfah e3 fich aufmerkfam und meinte

fchlieglich: „Was das Ding wohl für eine Zunftion haben mag, wahr-

feheinlich um den an diefer Stelle fehlenden Haarjehmud des Frofches

zu erjegen.” Auf mein etwas verdußtes Geficht hin fügte er dann ex-

läuternd Hinzu: „Nun ja, nach der Schlußweife der vergleichenden

Anatomen.”

Ganz von dem Streben nach Anfchaulichkeit ijt Ludwigs Schreib-

weije erfüllt. Zuerjt wirkt dies fat gejucht, oft jchwerfällig, bi man

die Hülfe, die das Berjtändnis durch diefen Stil erfährt, fchägen

leınt. So nennt er den Raum, in den ein Tier bei einem Atmungs-
verjuch hineinatmet, den „Fang-Apparat” für die Gafe; er jpricht von

der „Scheidefraft“ der Drüfen, von einer Diffufionsmembran, die die
Salze „entläßt".
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Mer die Ffünftlerifche Wirkung diefes fehwerflüffigen Stils fennen

lernen will, der lefe feine Denkrede auf Ernft Heinrich Weber. Wie

prächtig vollen da die Säße hin und zeichnen das ernjte, an verjteckten

Tiefen veiche Bild des deutfchen Gelehrten alten Schlages. Aber alle

intelleftuelle Begabung hätte allein nicht Hingeveicht, um das Lebenswerk

diefes Mannes möglich zu machen. Hinzutveten mußte eine Charakter

eigenfchaft, die man wohl am beiten al die Männlichkeit jeines
Denkens bezeichnen fann. Nie gab es bei ihm ein Ddialeftijches

Verkleiftern von Wiffenslücen, ein Schwelgen in Zroielichtspexjpektiven;

monumental traten die von ihm gefchaffenen Begriffe auf: das Werk

eines zeugenden Geiftes. Nicht etwa daß Ludwig die Kunjt der Dar:
ftellung und Formulierung über das Gebiet des abjolut Fachlichen hinaus

nicht zu Gebote geftanden wäre. Aber wie war fie discipliniert und

in das Gebiet des gelegentlichen Apercus zurücgedrängt. Wenn er

feine Vorlefung mit den Worten begann: „Die Größe des zu bewäl-

tigenden Stoffs verbietet e3 uns, das gemütliche Bedirfnis nach einer

allgemeinen Einleitung zu befriedigen,“ jo charakterifiert dies wohl am
beten feine Wertjchägung der Sachlichkeit.

Endlich) war e3 aber auch die Kunft des Oxganifators, die die

Fülle des von Ludwig Erreichten möglich machte. Das Leipziger Smftitut

mag in diefer Sinficht wohl einzig gemejen jein. Wer da eine von

Ludwig geftellte Frage zu bearbeiten anfing, der ftieß auf einen jolch
feitgefügten Beftand von Erfahrungen, daß er wohl oder übel mitmußte,

Ludwig jelbft, der treue Helfer Salvenmofer, die inftrumentellen

Hülfsmittel des Juftituts, das bildete einen fürmlichen Organismus,
der den Neuling auf jeine jtarfen Arme nahm und zu gedeih-

lihem Ende führte. Freilich wäre diefe Disciplin an einer Stätte

geiftiger Arbeit nicht möglich gemwejen ohne den Zauber dev Berjön-

lichkeit ihres Urheber. Das tiefe, liebenswürdige Wohlmwollen, das
Ludwig jedem ehrlich Strebenden entgegenbrachte, nahm diefem Syjtem

alle Härte.
Wie konnte er doch mit dem jüngften Fuchs plaudern, wie ev:

Ichloffen fich da die Quellen veichjter Yebenserfahrung. Und dies alles
nicht dofteinär, vor allem nicht greifenhaft vefigniert. Schon die ge-
(egentlich vecht lebhaften Ausdrücke von Schägung und Mikachtung

von Menfchen und Dingen ließen jtetS den noch fräftig Mitlebenden
erkennen.
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Wie dem wifjenfchaftlichen, jo war auch dem perfönlichen Charakter
Ludwigs jede Pofe fremd. Wer in das Eleine einfache „Zimmer des
PBrofefjors” im Leipziger Iuftitut eintrat, Eonnte über den genius loci
nicht im Zweifel fein. ine „jchmuce Werkitatt“ nannte Ludwig
einmal fein Laboratorium. Und wirklich etwas von dem Geijt des
Handwerl3 mwebte da drinnen, von jenem Handwerk, das die großen
Forjcher und Künftler aller Zeiten als den fejten Boden ihres Wirkens
gefannt und gejchäßt haben.

Auch etwas von dem Handwerk, das ruhige Zeiten liebt, das bei
aller Bewunderung des Gewordenen doch mit leifer Wehmut von den
Heiten des DVaterlandes fpricht, da e8, wie Ludwig mix einft jagte,
„feine Socialdemofvatie, fein Socialiftengefeb, fein alles verfchlingendes
politifches, aber dafiir mehr geijtige Interefjen gab“.

Doc) der beredte Mund des Meifters jchweigt jest till, und am
Ende müfjen wir fragen: Welch Erbe ließ ex uns?

Dentt man an den Zuftand der Phyfiologie, wie ev vor Ludwig

und jeinen großen Genofjen Du Bois, Brüce und Helmholg war,

wird man ihren heutigen Stand nur bewundern fünnen. Dann wird
man Ludwigs Worte anwenden fönnen: „Die Generation meiner Jugend
hatte Spaten und Hacke, die heutige das Dynamit.” Mißt man ihn
an der Einheitlichfeit dev Grundgedanken, jo wird das Urteil anders
lauten.

Bor allem, wenn man die Erfüllung von Ludwigs mechaniftifchem

Progamm ins Auge faßt. Das Geltungsbereich dev Brozeffe im Tier-
förper, die vein aus phyfifalifchen Brinzipien ableitbar find, erjcheint
uns heute um ein Bedeutendes Eleiner al3 das der jungen mechaniftifchen
Schule. Ludwigs Theorie dev Harnbereitung, um nur ein Beifpiel
zu nennen, fann als widerlegt gelten; um die Lymphe und manches
andere wird noch eifrig gekämpft.

An die Stelle des mechaniftischen Programms ijt ein neues, brauch-
bare Probleme jehaffendes aber noch nicht getreten. Mechanifche,
chemische, biologijche Gefichtspunkte gehen nebeneinander in der Wiffen-
Ihaft her, und wir harren noch des Genius, der uns wenigfteng deren
Verhältnis in ein lösbares Problem formt.

Gewiß jehreitet die Phyfiologie in vielen Speciagweigen xüftig vor-
wärts. sm ganzen begegnet man aber nur allzu oft den Zügen des
Epigonentums, und muß man fich jagen: Hier hat nicht das Problem
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die Methode, jondern die Methode das Problem gejchaffen. &3 fehlt

die Einheitlichfeit der legten theoretifchen Motive, wie ihn die Produkte

aus dem Anfang der mechanischen Periode in jo hohem Mae an

fi tragen, die ihnen den unvergleichlich frifchen, fat möchte man jagen

Frührenaifjance-Charafter verleihen.

Da mochte man das Lebenswerk Ludwigs fat al3 mißlungen

anjehen.
Aber die Gefchichte dev Wifjenfchaft zeigt, daß all die allgemeinen

theoretifchen Brogramme die Triebkräfte find, die im Laufe der hiftorifchen

Entwielung wie Kohlen zu Schlacen verbrennen und daß die plaftijchen

PBrodufte in den fejtgejtellten Tatjachen liegen. Was kümmern uns
heute, wenn wir nicht Piychologie oder Gefchichte der Wifjenjchaft

treiben, die allgemeinen Motive des Forjehens eines Galilei, Keppler

und Newton? Aber ihre Fejtitellungen bejtehen. Und jo werden, jo
lange e3 eine wiljenfchaftliche Phyftologie gibt, in der Betrachtung des

febenden Organismus die fekretoriichen Nerven, der NRegulationg-

mechanismus der Gefäßnerven und noch vieles andere von Ludwig Ent:

deckte ein dauernde Moment bilden.
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