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1. Dorbemerfung.

Dtan mar frither der Anjid)t, bdajj die demijchen und
phyfitalifdyen Vorginge, auj weldjen der Wedjjel von Stoffen
und Rrdjten in lebenbdigen Korpern Oejteht, wefentlid) anberer
RNatur feien ald die i den (chblofen Kirpern, namentlid)
baf3- fie unter dem Cinjlufy einer cigentliden jogenannten
Rebensdltrajt” vor jid) gefen. Die Forfdung Hat diefe
Annahme von Sdyritt ju Sdjritt eiugeengt, indem fie einen
Borgang um den andern ald bdie Wirtung der anch in der
unorganifdyen Mot thitigen Krdfte evfannte. Nur fiir die
jpezififdhe Formung ded Kbrperd und dic fpejififdien Triebe
der Organidmen muf fie fid) gegemvirtig mit der fogenannten
»Bererbungsdfraft” Degnitgen, fiiv welde 6i3 jept nod)
faum eine folide Fihlung mit den befannten Naturfrdjten
gefunben whtben ift. Ein dhnlidjer Reft unaufgelvster und
fomit unverftindlidjer Rvijte ift auf dem Gebiet ber Seelen-
thatigteiten iibrig geblieben, obwolhl ein grofier Theil Dder-
felben ohne JBwang ouj die befannten Naturtrifte Furiict-
gefiihrt werden fann.

Bei unjerer Schilderung lajfen wir die eben genannten
dunfeln Gebiete bei Seite liegen und befdjrinfen und auf
ba8, wa3 fider ermittelt ift, indem jdjon aud diefem allein
fi) ein Binreidended Berftindnif fiir das Wefen und bdie

Bebingungen der menjdhliden Arbeitstrifte geminnen (aRt.
Qiger, bie menidlide Arbeitdlrait. 1



2 1. Borbemerfung.

Man Hat den Leib ded Menfdien mit RNiicficdht darauf,
bag von ihm Rrajtleiftungen audgehen, vieffad) mit einer
Majdyine verglihen und ihn eine Qraftmajdjine genannt.
Diefer Vergleid) ijt ein fehr niiplider, dad Verftindnif cr-
leidyternber und wir werden im Folgenden gleidhfallé von ifhm
Gcbraud) madjen, allein wir miifjen gleid) von vornhercin
aud) auf die wejentliden Umjtdnde aufmerfiam madjen, durd)
weldje fid) der Menjdjenleid von einer Majdjine unterfdjeidet.

Beide, Denjdhenteid und Mafchine, Haben bad gemein,
daf fie ausd einer grofen ahl cingelner Theile jufammen:
gejept jind, rocldye ihre Bewegungen auj einauder iibertragen
und weldie im Berhiltnifp der Leiftung und Gegenleiftung
3 cinander jtehen. Aber der wefentlid)e Unter{djicd Oefjteht
davin :

Die eingelnen Stiide einer Majdyine jind todte Gebifde,
welde nidhts andbercd gu leiften vermigen, al$ eine ifnen
pon aufen Fugefiifrte Vewegung fortzuleiten und auf andere
Theife pu iibertragen, und in der gangen Majdjine gibt cs
nur einen eingigen Theil, dev wirflid) frdjte cryeugt d. b
freie Bewegungen entbindet: 3. B. bei einer Dampimajdyine
per Dampfleffel mit feiner Feuerung.

PBeim Thiertorper gehen nun mwobl in den Uufbau der
Majdyine aud) todte oder wenigftend jold)e Theile ein, weldye
al8 todt betrachtet werben fonmuen, aber dasg jind nur jehr
wenige und untergeordbnete, bdie meiften Bejtanbdtheile dev
Korpermajdyine find lebendig b. §. erzemgen in fid) mneue
lebendige freie Vewegquugen, fo dafy wir zu einem andern
Bergleid) hingedringt werden, ndmlid) u dem mit einem
Staatdwefen, in weldem ja aud) jeder einyelne Theil fiiv
fich felbft lebendig ift und Rudjte evzeugt und wo die Ge-
fommtarbeit nuv dad Refultat ber Eingelnthitigleiten ijt,
die nad) ben Pringipien der Arbeitdtheilung und Coopevation
sufommenwirten. Der Krper eined hoheren Gejdyopfes, wic
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¢ der Menfd) ijt, ijt nidyt eine Mafdjine jondern ein Staaté=
wejen aud Mafdyinen, ein Mafdinenitaat,

Darausd jolgt, daf dic Grundlage eincd riditigen Cin-
D(id3 in bad Getricke ded Menfdjenlcibd cine Kenntnif der=
jenigen Zcbengvovgdnge ift, welde fid) in jedem einzelnen Theil
De2 grofen Majdyifiencomplexed abwideln, Bei dem Wort
Theil darf man aber nicht an die groben mit blofem Auge
fichtbaren Stiicke, wic Nuskeln, Gefife, Driifen 2c. denken,
foubdern an Ddie jogenannten Glementavorgaridmen ober Ele=
mentarmajchinen, dic jo tlein find, daf die meiften dexjelben
pem Dlofen uge gov nicht ober wur afd Piinftchen oder
feinjte Fajerdhen fidhtbor jind. Denn exit aus diejen werden
die griferen Formbeftandtheile aufgebaut und ihrer pevfon=
lidjen Lebensthatigleit verdanfen dic fepteven, daf fie ciner
Leijtung fabig find.

Dicje  Clementavovganismen jind midyt alle einandev
gleid), bie cinen Haben die Form von Kiigelden, Sdeibden,
vicledigen Korpern, Cylindern ., dic andern die Form von
laugen Fofern und Vindern, und auch in dem innern Bau
und der dycmijdyen Jujanunenjepung find jic fehr mannigfach
verjdyicden ; gemeinjd)ajtlid) ijt ihnen abev affen, dag fic aus
einer Gubjtang beftehen, dic wir ,lebendig” nennen miiffen.

Neber den Bau dev lebendigen Subjtany (afgt fid) das
Solgende jagen: So verjchicden fie bet den verjchicdenartigen
Clementarorganismen ausjicht, inmer bejteht fie mefhr oder
weniger deutlich) ang ciner jeftweidien ujanumenfingenden
Grundmafje’ und jeinen ungujammenlingenden Kirndyen, dic
bafd regelmiiftig Dald unregelmifig gelagert, bald griger bald
teiner, Dald fuglid) Oafd ecfig geformt jind. Viefe Subitany,
dic man oud) Protopladma nennt, ijt der Triiger des
Yebens, und dev Bevjud) dad Leben .mit feinen Kriften,
Crideinungen unb Vedingungen zu exfliven, Hat fid) 3u
alleveyjt an jie zu balten.

1*
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Fajfen wir dic an jeder lebendigen Subjtany jzu bes
obadjtenden Erfdjeinungen fury jufammen.

BWiihrend die tobten Naturkirper in Gemifdjer und phyfi-
talijler Begiehung ecin jtabiled Gleidgewidyt Haben,
b. B. ben djemifdjen und - phyfitalifen Criftenzdedingungen
fiy amwar anbequemen, allein nady geroounnence Anbequemung
im @leidygervid)t verharren, jeigt die Iebendige Subftany cin
auffallend Tabiled, rhythmijdyen Stirungen unterivoriencd
Gleidhgewidht in demijdier und phyjitalijer Bezichung,
. B. fie dndert Dei gleidhbleibenben dufleren Umitinden ihre
tdemije Bujammenjepung duvd) rhythmijdhe Aufuafhme,
Umwandlung und Abjonderung von Stoffen (Stofjwedicl),
und ihren phyfifalijden Buftand duvd) rhythmijhe Auj-
nahme, Ummandlung und Adbfondeving von Bewegungen
und Spannfrijten (Rraftwedyiel).

Das ijt wie der Lefer ficht cine gange Neibenjolge
slemlid) verwidelter Borgdnge, und ed ift unevlaflid), jeden
derfelben junddhit fitr fidy alfein der Betvadytung zu water=
werfen und dann gu fehen, in weldyen Vegichungen jie ju
einanber {tehen.

2. Der Stoffwedfel der lebendigen Subftan;.

Wie {dyon angedeutet, Dejteht devjelbe davin, daf in die
{chendige Subftany Stoffe eimdringen, dort djemijd) umge=
mandclt werden und nun in verdnderter Jujammenjeguung
wieder audtreten. Tiejer Vorgang jept gewifie Befdafjen=
Deiten und Fabigleiten der lebendigen Subftanz und gewijje
dupere Umftinde voraud, ohne die derfelbe nicht miglid) ijt:
wir nennen bad erftere bie Stojfwedyfelfdhigteit, und bdas
[cptere bie Gtoffwedhielbedingungen.
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Wi mit Tepteven 3u Deginmen, fo Deftelen diefelben der
Hauptjadye nad) bavin, bdafy die lebendige Subjtany bvon
einer tropjbaren Fliifjigkeit umgeben ijt, an welde folgende
Anjordevungen zu ftellen find.

Die Glitjjigleit mu eine wdjjrige fein, denn in feiner
andern tropfbaven Flijjigleit (Alfohol, Wether, Oelen 2c.)
fann bie Icbenbige Subjtany arbeiten. Anbdererfeitd aber
darf dicfelbe audy fein dyemifd) veines, bdejtillivtes TWaifer
jein und jwar aug mehrinchen Griinden:

1. entjicht dyemifdy reined Wajjer der lebendigen Sub-
ftany gewijje fiiv ihre Thitigleit unentbehrlide Beftandtheile
3 B. ihve Salye;

2. tujt ¢ eine jo Hodygradige Lucllung Hervor, daf
die Regulationdvervidtungen, von denen der Rhythmus bex
Lcbensdthitigleit abhingig ift, {dhon medanijd) gerflict werden
wnd Lijungen fefter Theile cxfolgen, die nothvendig zur
Funftion find;

3. feblen dem dhemije) veinenw Wajjer die unten Fu er-
wihnenden Stofje, die dad Protopladma unaudgefept haben
muf, wenn ¢ junftioniven joll.

Dad deftillivte Whajfer ijt demgemdf al3 Gijt und war
als ein jefr Geftiged u Degeichnen.

Unter den Stoffen, mwelde bad Wafjer enthalten muf,
wenn e§ dad Qeben evndglichen foll, muf in cvjter Linie ald
abjofut unevldRlid) freier b, § audpumpbarer Sauer=
ftoff gemannt werden. Jn jedem faucrftofjlojen Wafjer
cvlijjt dad Qehen Ded Protopladma’s in verhiltnifmifig
furzer Beit, wie Degreiflid) ift, wenn wir wijfert, daff die
LebenBerjcheinungen anf Ogybationen im Jmuern ded Proto-
pladma’d beruben. So fider bad Feuer crjtickt, wenn ihm
nidt ftetd freicr Sauerjtoff ugefiihrt wird, cxlijht aud) dad
Qcpen ohne jteten Nadyjdjub diejes Clomented,
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Qu aiveiter Linie ftehen geldfte fefte Stoffe, iiber
die etwad ausfithrlidher gefprodjen werden muf. Wie wir
fpdter {eben erben, ift einer der widytigften Faftoren nidht
b(o3 fiir bad LeDen iiberhaupt, jondern fiir die Cigenartigleit
De3 RQebend verfdjiedener Getvebe und bdie Cnergie bdiejed
Uebend ein fiix jede Protopladma-Art bejtimmter Tuellungs=
grad. Jedes Stitddjen Protopladma fHat cinen eigenen
Piedjanidmusd, von deffen Unberfehrtheit jeine rhythmijden
Funftionen abhingig find und diefer Medjanidmus ijt einem
Deftimmten BVolumen ded Protopladma’s angepaft
(wovon fpdter). Sobald durd) hahere Quellung daz BVolunten
fiber ein gewiffed Mag hinaus vergrofert wird, zevveifit
diefer Medhanidmus. Wir mitjjen und dasd Protopladma
dabei etwa vorjtellen wic ein Uhrrdert, das in cine Hiille
von Gummi fejtgemadyt ijt; Olafen wir die Hitlle iiber ein
gewifjes Volumen auj oder preflen wir fie jujammen, fo
wird ber Medjanismus gevitet. Die umjpiilende Flitjjigkeit
muf affo fo jufammengefept fein, dafy fie dicje Tuellung
nicht hervorbringt, eine Eigenjdjaft, welde der ‘.]St)l)finlugc
al3 Indiffeveny Degeicdhnet.

Fejt fteht, dafp Bufap einer Dejtinmten Emengc vou
Sodfaly zum Waffer demfelben die Eigenfdjaft der JIn-
diffeveny berleibt und dasdfelbe gilt aud) von den andern
neutvalen Natronjalzen, und e3 wird und jept Dbegreiflid),
warum alle jur Grribrung der Gewebe beftimmten Korper=
fafte Sod)faly und nebjtbei anbdere neutrale Natronfalze ent=
Balten.

n lefsteren Dbetheiligt fldf) iibrigen3 an ber Perfteliung
ber JInbiffeveny aud) nod) ein Theil der Stoffe, beren Ber-
vorragendere Bedeutung barin Defteht, daf fie die Nahrung
fiir die lebendbige Subftany find.

€3 gibt — und jwar aud) im menjdlidhen Korper —
Clementororganidmen, weldje in ftofflider Begichung an bie



2. Der Stoffivechiel der [cbendigen Subjtang. 7

umipiilende Fliiffigleit feine anberen Unjorderungen ald die
obengenannten ftellen, iveil jie im Stande find, Idrperlidhe
Gebilde su verjdhlingen und fih jo Nahrung zu verfdafien.
Deffen find aber bie meiften und widtigiten Clementar=
ovganidmen ded Menjdjenleibd nidyt filhig, fie fonnen nuv
Fliiffigfeiten in fid) eindringen lafjen und fiix diefe ift nun
erfordeclic), dafs die umfpiilende Flitfjigleit aufer den Salzen
noc) anbeve fefte Stoffe in Lfung enthilt, weldye die Rolle
vou Nabhrungsftoffen fpielen tinnen und zwar darum:

DBas Leben DLejteht davin, bafy von der lebendigen Sub-
jtany fortwilhrend Leijtungen audgehen in Form von ftoff-
fihen Ubjonderungen und freien Vewegungen, ofne daf dic
Subjtany felbjt weniger wird. Da aud Nidtsd aud) Nidjts
wird, fo evjorbert dic Produltion dev Leijtungen einen fteten
Patevialnadyfhub und in dem Stiid vergleidt jid) dic
Tebendige Subdjtany mit dem Dampitefiel eincr Majdyine, dev
ebenfowenig Leijtungen erjeugen fann, wenn ihm nidyt jort=
wihrend neued Heiymatevial jugefiihrt wicd.

Man fann die Nothwendigteit der Sufubr aud) von
andevem Standpunft aud DLegriinbden.

1. Bewirkt der aud dem umfpiilenden IMedium ein=
pringende Sauerftofi eine fortbauernbde ogydative Jerjtorung
der bdie lebendige Subftany Dildenden Stoffe (Geweds=
Dildbuer), und diefer WUbgang nuf erjept werben.

2. Bebarj dad Protopladma gegen die zerftirende Cin=
witkung bde3 Sauerftoffes auf feine Geweb3bilbner eines
gewiffen Sdjujed, der dadurd) geleijtet wird, daff demjelben
ftetd Stoffe 3ugefiifrt werden, weldje leidhter orydirbar find
al3 die Gerwebshildner und dehalb den Sauerjtoff (natiirlid
nidyt allen) neutralifiren (Brennijtoffe).

3. Werden Dei bem BVorgang ber Wbjonberung nidyt
nur die Berfallprodufte ber Getved3bildbner und Brennftoffe
fortgefithrt, fondern mit ihuen aud) gewifje Etoffe, ins-



8 2. Der Stoffedyjel ber lebendigen Subitany.

Defondere Salze, twelde erfept wwerben miifjen, ieil fie fiir
die ufrecdhterhaltung ded Mijdungszuftanded der Duellungs-
fliiffigteit des Protopladma’d und der Medjanif und Chemif
be3 Protopladma’s erjorberlich find.

Jm eingelnen Yandelt ed fidh) bei diefem Nadfdhud wm
folgende Stojfe:

1. Giwecifftofie (Ulbuminate) vder eiweiiahnlidye
Stoffe (Afbuminoide), dic man aud) gufammenfafiend jtid-
ftoffhaltige Nahritoffe nennt, weil in ihrem Moletular=
aujbau der Stidjtoff eine grundlegende Folle fpiclt. Jhre
Bufubr ijt hauptiadlid) erforderlid), weil bie fejten medjanifd)
arbeitenden Beftandtheile der lebendigen Subftany Eimeify=
ftoffe jind (Organ-Ciweif).

2. Stohlenbhydrate und jwar die Io&liden Fovmen
berfelben, bdic mwir JSudevarten nennen. AIB fehr leidht
berbrennbare Subjtanzen find fie Defonderé Deftimmt bdie
Iebenbige Subjtang vor dem u Yeftigen Cimwvivkungen bed
Gauerftoifd zu bejdyiipen und cine anbdeve Seite derjelben
ift, baf3 fie Dei ihrer Verbrennung grofe Mengen lebendiger
Krifte entwickeln, aljo in Hohem Mafe u den Krajtlcijtungen
beifteuern, jveldje bon der leDendigen Subftany audgehen.

3. Neutralfette oder deven Seifen. JFhre Bedeutung
ijt eine dhnliche wie die der Kohlenhybdrate! {ie Haben eine
groBe Vevwandtidait yum Saucrftoff und entbinden et ihrer
Orydation bebeutende Mengen von freien Krdjten, Dethei-
ligen fid) aljo forooh! an der Crzeugung der Kraftleiftungen
ald an der Bejdjiipung der GewebsDilbner vor dem jer-
ftovenden Cinwirfungen bded Sauerftofjs. Sie unterfdjeiden
fid) aber von ben Quhlenhydrvaten davin: einmal geht ifre
Orybation biel langfaner von Statten, jie Ileiften mithin
viel nadfhaltigere Dienfte al3 die rajd) bverpuffenden
Buderarten. Dann entbinben fie faft 1,7 mal fo viel Krifte
ald lepteve, wodurd) die Langjamleit der Bevbrennung reich=
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li) erfest wird. Endlid) Hhaben fie ben Borzug, daf ihre
Berbrennung8produfte die Erregbarleit ber lebenbigen Sub=
jtany nidyt fo ftar? Deeintridytigen, wie e3 die aud dem Juder
in erfter Qinie entftehende Mildyfaure thut. Jnfofern aber
fteht bad Fett in feiner Bebeutung bden Juderarten nad,
ald e3 nicdht {o rajd) und in {oldjer Menge in die lebendige
Subftang eindringen fann, wie die leidt biffundirbaren
Buderarten unb daf e3 bedhalh webder bei der Abjtumpfung
bes Sauerftoffs nody bei der Rrafterzeugung fo prompt wirkt.
Diefe Umitinde Dedingen, daff Buder und Fett al3 Nafrung
fiiv die lebendige Gubftany fid) gwar eine Beit lang vertreten
tonnen, aber nmid)t fiiv die Dauer und nidt unter allen
Berhilinijfjen. Sofl die umfipiilende Fliiffigkeit alen An-
forderungen bes Lebend entjpredjen, fo muf fie beide Stoffe
enthalten und das ift aud) bei den Gewebzfdften der Fall.

4. Betrefid ber Salze haben wir {dyon frither {oldje
ermihnt, die der Jndiffereny Halb in der Fliiffigleit enthalten
fein wiifjen (Rodyjaly und andeve Natronjalze); Hingu fommen
nod) gewijje Salze, die man ald Ndhrialze u begeidynen
bat, weil jie eine nid)t unwvidytige fpiter zu bejdyreibende Rolle
3u fpiclen haben, c8 jind dad indLejonbdere die Ralifalze.

5. Gine iweitcre Stoffgruppe, bdie dem umfpiilenden
Medium nidyt abgehen darf, jind gewifie fpejifijde d. §. fiir
bie verjdhiedenen Thierarten verjdjiedene, demijd) reizende
organifdje Stoffe, bie man al8 Sdmed: oder Riedjftoffe be-
seidynen fann, weil jie auf die Leiden demijdjen Sinne gany
Defonber3d eimvirfen. Weldje Bedeutung ifnen zufommt,
pafitr Ndhered Dei der Medjanif der Stoffaufnahme.

Haben wir im ULidherigen Fury aufgefithet, wad bdie
Blitjjigteit an Stoffen enthalten mup, tvenn fie dasd Leben
ber lebendigen Subijtany erhalten joll fonnen, fo muf nun
aud) fury gejagt werden, ipagd jie nid)t enthalten darj. Dad
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ift nun ywar fehr mannigerlei, allein dod) lift e8 fid) unter
einige Gefidhtdpuntte bringen.

1. Dorf die umfpiilende Fliiffigfeit von Ddenjenigen
Stofjen, weldje in der lebenbdigen Subjtany durd) ben demi-
fden Umfap der Nabhrungsftoffe und bded Sauerftoffed ge-
bilbet werden, alfo von bden fog. Crfretjtoffen nur jehr
geringe Mengen enthalten, denn bdiefellben find nidht nur
nid)t int Stanbe dad Leben zu erbalten, fondern fie wirfen
theild gerabeju giftig, theil3 tvenigftend lahmend ober ein-
miidend. Dieje Stoffe jind Kofhlenfaure, verfdjiedene or-
ganijde Sduren und zwar theild flidytige (riechende, fjog.
Ausbdiinjtung2itoife) theild fixe wie die Mild)jdure, faure
@alze, indDefondeve fauved phosphorjaured Kali und wvon
ftidjtoffhaltigen Berbindungen insbejoudere bder Harnjtoff.
@obald diefe Stoffe fid) in groferem Betrag in der Cr=
nifrungsfliiffigteit aufhiufen, o nimmt die CEnergie Dder
Lebenserjdeinungen ab und Hort fdlichlicd) gany auf.

2. Mufy de Flitjfigfeit frei jein von gewijfen Stoffen,
die man wegen ifhrer verderblichen Wirfungen auf die leben-
dige Subjtany Gijte nennt. Jhre WUujzdhlung tviivde ung
bier 3u weit fiihren. i

Endlih ijt fiir bdie jtofflie Jujammenfepung bder
Jliiffigteit aud) die Menge, *in welde die Stoffe in ihr
gelOst find, ihr Concentrationdgrad von grofer Widytig-
feit, benn aud) von ihm bHingt ed ab, ob fie die Cigenjhaft
der Jnbiffereny bejipt ober nidht.

AuBer den genannten ftofflien Erforderniffen {ind
aud) einige phyfifalifdye anzufithren.

1. Mup die umfipiilende Fliiffigleit einen gewiffen
MWarmegrad Defipen, welder beim Menjdjen und den fog.
warmbliitigen Thieren einen fehr engen Spielraum Defipt.
Nad) den gemadyten BVerjudjen {tixbt ein warmbliitiged Thier,
wenn feine Temperatur aquf - 15° C.” gefallen obder auf
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+ 45° C. geftiegen ijt. - Die jutriglidite Wirme ift 37,5°C.,
die wir denn aud) im gejunden Fujtand iiberall im menjd=
lidien Rorper fiuden mit der Ausnahme, daf die Lberflide
etivad fiibler ift.

2. Muf die Fliifjigleit unter fo grofem Drud ftehen,
baB fie ben abfolut nbthigen Sauerftofi fefthalten Ffann.
Deshalb fat dad Leben eine Grenze in Beyug auf die
Meereshihe, und Lei Verjudjen {id) iiber diefe zu erbheben,
crlifcht bad Leben.

3. Cin entjd)ieden widtiger Faltor ift der Bewegungs-
suftand ded umfpiilenden Piediums. Abfolute Nube bes=
jelben jcheint fiir alle lebendigen Subjtangen auf die Dauer
berhangniBooll su fein und jwar ausd verjdjiedenen Griinden:

a) teil bie djemijdhen Berbindbungen, die dad Proto=
pladma in feinem Junern evzeugt und am dad umjpiifende
Medium abgibt, ohne VBewegung bdiefes Dlediums nidit
vojd) genug burd) Dlofe Diffujion reggefithrt werden
fonunen, und bdie Abfuhr ift nothig, weil dicfen Stoffen die
Cigenjdyaft der Jubiffeveny nidht zufommt, fie find, 1wie
fdyon oben gejagt, Gifte ober Ermitdbungsitoffe; b) weil das.
Protopladma dem umfipiilenden Medium den jreien Sauer=
ftofi entzieht und die Diffufiondgejdyvindigleit des lepteren
nicht grof genug ijt, um bei abfoluter Stagnation den
nisthigen Nachfdjud su liefern; c) weil bdie (ebendige Sub-
ftany der Flitffigleit aud) die Nafhritoffe nad) und nady ent-
zieht und diefe ebenfall3 auf dem Wege der Diffufion allein
nid)t in geniigender Penge Herangefdafft werben fomnen.

Aud biejen Griinden ift e8 nothig, baf ftetd neue
Portionen ded Piediums mit dem Protopladma in Beriihrung
fommen, mwas allerbings. auf jweifade Weile gejdjehen fann:
wenn da3 Protopladma rubt, jo mup jid) das Mebium be-
ivegen, ober wenn leptered tubt, {o muf dad Protopladna
in ifjm jidy fortbewegen.
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Fiir bie Clementarorganidmen, ivelde den menjdhliden
Leib aufbauen, ijt die eben gefdjilderte Ftiifjigteit das Blut,
{omwie der aud ihm durd) Abfiltration gebildete Geiwebsiaft
und bie Lymphe, aber mit der Cinjdjriintung, daf das Blut
al3 Bermittler jwifden den verjdjiedenartigen Bediivfniffen
aller den Kbrper belebenden Elementarorganidmen nod) einige
andere Erfordernifie crfiilfen muf, die iwir erjt dann be-
jpredjen tverden, wenn wir an bdic Wedjfelbezichungen der
Rivpertheile fommen.

Joffen wir bad efagte fury ujammen, fo ijt die Auf=
redyterhaltung der Qebendthitigleit ber lebenbigen Subftany
davon abhingig, bdaf bdiefelbe in einem fortgefepten Stoff-
verfehr mit einev fie umfpiilenden twifjrigen Fliiffigkeit jtehen
fann, bdie ibr alle Stoffe, weldje fie braudyt, liefert unmd
alfe Stoffe, die fie dburd) ihren Chemidmus gebildet, aud
toieber abnimmt. Diefe Stofjc jind theild Gafe theild fixe
in LQifung Defindlide djemifdje Berbindungen. Den Stoff=
wed)fel der Gafe nennt man dic Athmung und gwar fpegiell
bie G@emwebsathmung (im Gegenfop zu der Blutathmung
und duBeven Athmung, die beide fociologifdye fpiter ju fdhil=
pernde Borginge find). Veim Stoffwed)fel der fejten Stoffe
unterfdjeibet man die Yujnahme ald Erndhrung von bder
Abgabe, die man Abjonderung nennt.

Wie aud dem Borigen erfidhtlid), Deruht der Stoffwed)fel
auf bem DBerfehr der lebendigen Subjtany mit einer wifje-
vigen Fliijfigleit Deziehungdmweife dem in derjelben gelddten
Stoffen. Diefer BVerkehr ift nur verftandlid), wenn wir die-
jenigen ®efepe fennen, von bdenen der Stofjverfehr aud
sufierhalb ded Rirperd beberrfdyt wird.

Die widytigften derfelben find die Gefepe der Diffu-
jion, bie eine Confequens der allgemeinen Anziehung find,
weldje alle Stoffe auf einander audiiben und fid) in folgen=
den Crideinungen dujern:
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1. Bwei Flitffigteiten {tropibare ober gadformige)
durdydringen fid), vorausdgefeht, daf fie iiberhaupt mifdungs=
fahig find, aud) ofhne Vermittelung der djemijdhen Verpandt=
fdyaft und medjanijer Crichiitterung und ofne daf bdabet
eine demifdje BVerbindung vor fid) geht, gegenfeitig jo innig,
baf |dlieflid) der urfpriinglid) nur von einer derjelben ein-
genommene Raum von einer gleidmifigen Piifdung Dbeider
erfiillt wird: Diffujionimengeren Sinne des Wortes.

2. Bei den Begiehungen zwifden einer Flitjjigleit
und einem fejten Korper find wei Fille aud einander 3u
Balten:

a) Uclermiegt die Adhdfion der Moletiile der Flitffigleit
an die bed feften Stofjed iiber die Cobhdfion, mit welder
fid) bie Moletiile Desd feften Sorperd fejthalten, fo diffundirt
ber fefte Rorper in die Fliifjigleit: Lofung.

b) it der Kirper in der Fliiffigteit nidyt (681idy, jo ift
sweicrlei miglidy: entiweder veralten fie {id) gang indifferent,
ober ¢8 findet ein einfeitiger Nudtaujdy ftatt, d. §. e dringt
Sliiffigleit ywifdjen dic Molckiile ded fejten Kirpers, fo dafy
dicfer fein Yolumen vergrisfert: Quellung.

Wir miifjen ungd diefe bdreierlei Difjufiondvorginge —
bie Difjujion im engeren Sinu, bdie Lifung und die Tuel-
lung — nod) im eingelnen Defpredyen.

Vei der erjteven jind ivei Fille yu unterfdjeiden: a) ent=
weder find DGeibe Flitffigleiten im tropfbaren Bujtand: den
Lerfehr jolder Heipt man die Hydrodiffuffion; b) oder
die eine Flitffigteit ijt im tropibaren Buftand, bie anbere
im gasformgen. Hier bezeidynet man bas Eindringen des
®afjes in die Fliifjigteit al8 Gadabforption, den Wieber=
audtritt al8 ®adausdhaudung, wihrend bder Uebertritt
pon Waffer in bad Bas ald BVerduniftung bejeidynet wird.

Fiir bie @adabforption gilt Folgended: Jede tropf-
Dave Fliiffigleit nimmt unter fonft gleidjen BVerhiltniffen von
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jebem Gaje, mit bem fie in Beriihrung jteht, ein gany be-
ftimmted Volumen auf. Allein -diefed ift je nad) der Natur
bde8 Gafed oder der Fliiffigteit verfdyieden grof und fiir ein
und dasdfelde Paar von Gad und Fliijjigkeit nimmt die ab=
forbirte Menge mit jteigender Temperatur ab, mit fteigendem
Drude u. Hat eine Fliifjigleit unter beftimmten BVerhilt-
nijffen Gaje abjorbirt und dnbert fid) Druct und Temperatur
Perart, daB unter bdicjen Berhiltniffen nur ein geringercd
Gadquantum abforbivt werden tinute, fo entweid)t bdiefer
Neberfdyufy aud der tropjbaren Fliijjigleit in die dariiler
jtehende Gadidjid)t: Gasaushaudung. Da mit dem
Drud dad Volumen eined Gafed in gerabem Berhiltnip
fteht, fo fann man ben Sap aud) fo formuliven: Bei gleider
Temperatur ninunt eine DLeftimmte Fliifjigteit von einer be=
ftimmten bavitber jtehenden Gadart ftetd gleidye Bolumina
auj und bdie Jiffer, weldje dicfes BVeriltnify Dezeidynet, wird
der Abforptionsdcoéfficicnt genannt. 3. B. der AL-
forptiondcoéffizient jiir Wajjer und Foflenjdure ift bei 0°
Tempevatur 1,7967, bei 20° Temperatur 0,9; fiix Wafjer
und Sauerftoff bei 0° 0,041, bei 20° 0,02838. Sobald eine
Sliifjigeit die ihrem AbforptionScosfficienten und ber ge-
gebenen Temperatur entfpredjende Gadmenge aufgenommen
hat, beifst fic gefattigt. Diefe Sittigung ijt jofort auf-
gefioben, jobald ein Theil ded Gafed in der Fliifjigleit
dyemijd) gebunben wird; fie nimmt dann fiir jebed gebunbdene
Yolum cin neued auf, fofern nidjt durd) die neu entftandene
demijdje Berbindung der Abjorptiondcoéfficient der Fliiffig-
feit verdndert worben ift. Die' Gadabjorption und Gadaus-
baudjung fpielt Dei der duferen Athmung ded Gefammt-
forperd eine widytige Rolle; bei der Gewedzathmung dagegen
fommt dag8 Gefep in Betradyt, daf zwei fid) Leriihrende
Slitffigkeiten ihre Gaje gegen einander audtaujden. Sobald
in ver Flitjfigicit a dic Gadmenge geringer wird al? in b,
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biffundirt ®ad von b in a; fteigt dagegen in a bdie Gasd-
menge Hiher, alg jie in b ift, fo diffundirt a3 von ain b.

Die Diffufion tropfbarer Fliiffigteiten in Gadarten heift
BVerdunftung. Der BVetrag derjelben, ber fiiv ein und
dasfelbe Paar von Gad und Fliijjigleit unter gleiden Um=
ftindben gleid), fiir verfdjiedene Gad= und Fliiffigteitdcombi=
nationen vevidjieden ift, nimmt Dei einer und dexjelben
Combination mit der Temperatur ju und ab mit junchmen=
bem Sittigung3grade ded Gajed mit Dampj, {o daf dicfer
Betrag in einem Dejtimmten Punkte gleid) Null witd: Sat-=
tigungdpunft. Man fagt jept aud): die Dampfipan-=
nung, die dburch den Druc einer Cuediilberjdule gemefjen
werden fann, Habe ihr Diagimum errveidyt. Jede Fliiffigteit
Dejipt eine Deftimmte Dampffpannug, von bder e ablhingt,
wie biel Fliiffigleit ndthig ift, um eine Deftimmte Gadart
Dei Dbeftimmter Tempevatur mit Dampf u fdttigen. Ter
Druc, unter bem bie Gadart felbft jteht, wirkt in fo fern
auf die Berdunjtung, al8 beren Gefdhwindigleit Dei fteigen-
pem Drud abnimmt. Bei der Berbunftung wird Wivme
gebunben. .

Der Verdunftung ift der Kirper ded Menjdien im
gangen jmwar nidjt immer aber dod) meiftend ausgefept, da
bie ibn umgebende Luft in der Negel nicht mit Wajjerdampf
gefattigt ijt.

Unter Qojung verjteht man die Diffufion fefter Stoffe
in tropfbare Fliiffigteiten, mwobei bder fejte Rirper zergelt,
feine Moletiile fid) von einandber entfernen und fid) zwifden
die Moletiile der Fliffigteit logern. Lofung tritt ein, wenn
bie Cohidfion dber Molekiile ded feften Rirperd von der Ad-
hifion derfelben an bdie Fliijjigteitdmolefiile iibertroffen wird.
Die Lijung erjolgt ebenfalld in Dejtinunten BVerhdltnifien,
weldje mit der Natur der Fliiffigteit und ded feften Stofjes
wedfeln. Bon mweiterem Einjluf ift die Temperatur, indem
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tm allgemeinen mit fjteigender Temperatur bdie Loslicdhleit
eined bejtimmten fejten Rbrpers fteigt; mandje Stoffe bda-
gegen lifen {id) Dei allen Temperaturen in gleidjen Mengen,
mandje anbdere find fogar bei niedriger Temperatur [H5lider
al8 Dei hoherer. Bei jeber Lojung wird Warme gebunben
und zwar mehr al3 bei ber Sdymelzung de3 feften Stoffes,
und um o mehr, je grofer die Berdiinnung ift. Da bas
fpeyififie Gewidyt einer Lofung ftetd hobher ift al8 dad aus
ber Flitffigfeit und dem fejten Stoff bered)nete mittlere, und
ba der Gefrierpuntt und Siedepuntt der Fliiffigleit erniedrigt
besiehungseife erhoht wird, fo hat man e3 mit einer inni-
geren Bindung aiwifden den TMoletiilen ded Lofungdmittels
und bed gelidten Stoffed zu thun.

Die Loslidfeit eine3 Stoffed in einer Fliifjigleit wird
bald erhoht bald erniedrigt, wenn in der lepteren beveitd
ein anberer Stoff gelost ift; fie tann aber aud) unverdnbert
Dbleiben.

Ein Mittelding wifdien Lofung und Quellung zeigen
bie fogenannten colloiden Stoffe, su benen bie widytigten
organifdyen Berbindbungen (Ulbuminate 2c.) gehren; Hier ijt
bie Cohifion bder Moletiile ded feften Stoffed nidht villig
iberrounben. Die Stoffe, welde edyte Lijungen geben,
nennt nian im Gegenfape hiezu Kryftalloide.

Diffufion von Fliiffigleiten in fejte Stoffe Yeifit
Luellung, Imbibition, und e8 ift eine djaralterijtijde
Cigenjdaft affer die thierijhen und pflanzliden Seivebe
bilbenben Stoffe, bap fie bejonderd quellungsfibhig find.
Qeder quellungdfdhige Stoff nimmt ausd einer bejtimmten
Fliiffigteit eine endlide Menge in fid) auf (Quellungs-
maximum), woburd) ein beftimmtes Quellungsver=
haltnif gegeben ift. Diefed Quellungsdverhilinify wedyfelt
je nad) ber Natur der Fliiffigleit und bed quellbaren Stoffes,
ferner mit der Temperatur und bem Grabde, jowie der Dauer
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ber Wudtrodnung, in der der fefte Stoff vor dem Beginn
der Quellung jid) befanbd.

Luellungsfidhige Korper find aud) hygroftopijd), d. §.
fie ziehen ben in der Lujt vorhanbenen Wafferdampf an und
verivenden ihn gur Quellung. Alle thierijden Stoffe find
in hohem Grade hygroftopid).

Bon der Quellungsfliiffigteit tann ein Theil durd) Drud
leid)t auBgepreft werden, ein anberer widerfteht den triftig-
ften Drudmirtungen. Dasdfelbe Werhalten bejteht gegeniiber
der Cntwifferung durd) Wirme: Cin Theil entweid)t fehr
leidyt fdyon Dei gemwdfhnlidher Temperatur, wihrend ein an-
derer erft bei hoher Temperatur verdringt werben fann.

Wenn die Quellungsfliijfigleit eine Lofung ift, fo dnbern
fihy bie Quellungdmarima {owohl mit der Natur al3 mit bem
Prozentgehalt ded geltdten Stoffed. J. B. wenn trodene
Parndblaje pon Whaffer 3,1 Theile aufnimmt, jo nimmt fie von
einer 9% gen Kodfalzldjung 2,88 und von eincr 13,5 %o gen
nur 2,35 Theile auf; getrodneter Herzbeutel nimmt von einer
5,50 gen Sodyfalzlsfung 1,35, von einer eben joldjen Glau-
berjalzlofung 1,15 Theile auf.

Weiter jeigt fid), daf der in den gequollenen Kirper
aufgenommene Theil dber Lofung ftetd eine geringere Con-
centration befigt al3 bie yuviidbleibende, umfpiilende Fliiffig-
feit; zmwar ift diefed BVerhiltnif entiveber ein conftantes, oder
e3 mwedfelt mit dem Progentgehalt der Lifung. Diesd gilt
jebodh) nur von demjenigen Theil der aufgenommenen Lofung,
weldjer fid) dburd) Ausprefjen nidht entfernen lafit; der aus-
prefbare Theil hat den gleidjen Prozentgehalt wie die um-
fpitlende Fliijfigleit.

Diffundiren gleidyzeitiy zmwei Lojungen in einen quell=
baren RQbrper, jo werden bdie Duellungsdverfiltnifje der einen

burd) bie Der andern alterirt, wenn Deide Sojungen mifdybar
Jdger, die menjdlide Urbeitstraft. 2
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finb. Sind bagegen zwei Lofungen oder Fliiffigleiten nid)t
mifdbar, fo ift zweierlei moglidy:

a) die pierft eingedrungene Flitjfigleit verhindert bdie
anbere am Cindringen, 3. B. ein 1wiffrig imbibirter Stoff
verhindert bie Jmbibition durd) Oel und umgelehrt;

b) e3 wird die zuerft imbibirte Fliiffigleit durd) eine
nadjfolgende verdriingt, 3 B. Wlkohol durd) dtherifdhe Dele
(wopon man in der Confervirungdtedynif Gebraud) madyt).

Unter Hydbrodiffufion verfteht man bie gegenfeitige
Diffufion zweier tropfbarer Fliiffigleiten ober Lojungen in
einander, unabhingig von Crfdyiitterung, fpejifijem Se-
widt . Der Enbeffeft, der eine villige Audgleidung der
Unterfdyiede ift, hangt in feiner Gefdhwindigleit ab:

1. von der Natur ded gelodten Stoffed und ber bejiig-
lidjen Fliijfigteiten,

2. von ber Temperatur, indem die Gefdywindigteit mit
Der Temperatur {teigt.

Der einfadhfte Fall it Diffufion einer wiafjrigen
Liofung in Waffer. Hier ift die Gefd)windigleit einmal
abhingig von ber MNatur ded geldsten Stoffed. Jn bdiefer
Beziehung Dbejteht ein hodit bemerfendwerther Gegenfap
swifden den jogenannten colloidben und fryftalloiden
Gubftangen, inbem bdie erjteren eine biel geringere Difjufions-
gefdywindigleit haben ald die lepteren. B. B. wenn bdie besd
colloiden Ciweifed gleid) 1 gefept wird, {o ijt die von dem
ebenfall3 nod) colloiden Gummi = 4,30, die be3 fryftalloiden
Rohrzuders = 8,68, bie de3 tryjtalloiden Rod)jalzed = 19,05.
QGoncentrirtere Lojungen diffundiven rajder al3 verdiinntere.

Aud einem Lijungdgemenge diffundirt jeder Stoff fitr
fih, d. 9. al3 wire er fiir jid allein geldat.

Die fiir die Lebendvorginge widitigite Hydrodiffufion
ift die O3mofe, d. b. die Diffufion zweier Lojungen ober
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Sliiffigleiten, die durd) eine Membran gefdhieden find, in der
nur intramolefulare Poren vorfommen.

Bebdingung der DBmofe ijt: a) daf die beiden Fliiffig-
Teiten ver{djiedenartig find, b) baf biefelben bdie Membran
imbibiren fomnen; c) fiir die Omoje eined gelvsten Stoffesd
ijt Bedingung, daff jenjeitd der Membran eine ifhn [dende
Slitfiigleit {icdh befindet, die eine Unziehung auf ihn ausiibt
und dap feine Molekiile nidht grifer find al3 die Poren der
Membran. Hierbei fand Traube, daB bdie Poren einer
Membran ftetd etwasd fleiner find al8d die Moletiile bed Mem-
Pranbildbnerd; baf die Grofe bed Molefiil3 einesd RKRirpers
in geradem DBerhiltniff fteht zu feinem Utomgewid)t; bdaf
alfo fein Stoff durd) eine Membran diffundirt, der ein
gleidjed ober Hiheres Wtomgemwidyt hat ald der IMembran-
bilbner; daff der Membranbildner durd) die bon ihm felbft
gebilbete Membran nidyt diffundiren fann; daf endlid) ein
Stoff um {o leidhter diffundirt, je Heiner feine Molctitle im
LBerhiltnif zu bdenen ded IMembranbilonerd find. Da die
thierijdyen Membranen aud colloiben Berbindungen bejtehen,
fo biffundiren colloide Rofungen {djver vber gar nidt, ba-
gegen die niederatomigen Rrpftallvide leidht. DHierauf beruht
die Sdjeibung beider ausd Lofungdgemifdien mitteljt bder
Dialpfe.

Sind bie Bedbingungen ur Osmofe borhanden, fo find
die Crideinungen folgende:

1. Die beiden Fliiffigteiten mijden fid) durd) die Mem-
bran Hindurd) gomy unabhdngig von Hydrojtatijdem Drud,
jo jogar gegen benfelben, i3 zu volliger Gleidheit vermit=.
teljt fid) Freuzender Strome.

2. Die fid) freugenden Strome find in ihrer Stirfe
meift nidyt gleid). Hat man 3. B. einerfeitd eine Lofung
eine3 feften ©Stoffes, anbdrerfeitd nur bdeflen Lojungdmittel,
fo find bie Mengen, weldje von dem Stoff in dad Lojungs=

2*
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mittel und von bdiefem juriid in die Lojung gehen, nidyt
gleid) und bad Gemwidtaverhiltnif twird dad enbosdmotifdye
Aequivalent ded Detreffenden gelisten Stoffed gemannt.

3. Das endosmnotijdhe Uequivalent ijt um fo grofer, je
grifer die Tiffereny im Utomgewidit zwijden Membran=
Dildbner und gelddtem Stoff und je grofer bie Anziehung ift,
welde zwifden Lofungdmittel und geldstem Stofi befteht.

1. Die Beit, weldje bi3 zu villiger Audgleidjung beider
Strisme verftreidyt, fteigt mit der Dide der Membran und
verbiiryt {id) mit fteigender Temperatur und jteigendem en-
dosdmotifden Wequivalent.
© 5. Die Oejdywindigleit der Dijfufionsdftrdme ift um fo
groBer, je grofer die quantitative demijde Differeny ijt;
biefelbe nimmt alfo im DBerlauf der O3mofe gradatim ab.
Nufzerdem ift fie um fo groger, je grofer dasd endosmotijdye
Aequivalent. .

Die odmotijden Cridjeinungen fpielen eine duferit
widytige Rolle beim Stoffwed)fel der Organidmen, {ind aber,
wie mwir fpiter fehen werden, beim lebenben Protopladma
gany erheblid) mobdificirt.

Membranen, welde aufer den intramolefulaven Poren
aud) nod) grobere, fogenannte Strufturporen befipen
(und die meiften thierijhen Membranen {ind oldje), zeigen
auger der O3mofe nod) die Er{deinungen der Filtration,”
b. §. fie laffen eine Fliiffigkeit audy dann durd), wenn auf
ber anbern Geite Yein angiehend wirtended Liijungsnuittel
fidy befinbet, voraudgefept, daf bie Fliiffigleit unter einem
gemiffen Drud fid) befindet, der nidht dburd) Gegendrud
vollig aufgehoben ijt. Die Menge der filtrivenden Fliffigteit
fteigt a) mit der ®rofe bde3 Spannungdunteridjiedes, was
natiiclid) forwohl durd) Steigerung ded inneren Drudes als
burd) Minberung bded Gegenbruded Bhervorgebrad)t wird,
b) mit ber Porojitit der Membran.
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Eghte Lbjungen (al8 jolde jind die von Fryjtalloiden
Etoffen zu betvadyten) gehen in der Regel unverdndert durd)
bie Membran; bei unediten Lojungen (ald foldje find die
von colloiben Stoffen zu betradjten) filtrirten entwebder, Dei
geringem Drud, nur dad Lifungdmittel und die etwa Dei-
gemifdhten fryjtalloiden Stoffe, wihrend bon dem colloiden
Stoffe gar nid)td durdygeht; ober, bei ftirterem Drud, ein
der Druditeigerung pavallel gehendes Quantum ded colloiden
Stoffes, allein fo, daf die juriidbleibende Lijung ftetd ge-
fattigter ift al8 bie filtrivte. So ldfit die Blutgefikivand
Dei fdwiderem Drud nur dad Wajjer und die Kryftalloide
(Salze, Ertraltivitoffe 2c.) de3 Bluted durd), und erft bei
foherem geringe Mengen von Eitweis, Fibrinogen 2c.

RNad) diefen Borbemerfungen Eonnen wir an die Be-
tradytung der Stoffredhjelmedyanit der Iebendigen Subjtan
gehen, bei weldjer die obigen Gefepe mitwirfen, aber man-
nigfad) verdndert durd) bdie eigenthiimliden Fibigkeiten der
Tebendigen Subftany, Befpredjen wiv suerft die Ythmung.

®egenftand der Gadaufnahme ift, wie {don frither ge-
fagt, der Sauerftoff. Nad) den Gefepen der Gasdabjorp-
tion muf} iiberall dba Sauerftoff eindringen, o Feiner ober
3u wenig ijt, und da bdie lebendige Subftany den Sauerftoff,
ber in fie eingedrungen ift, al8 foldjen ver{dywinden ldfit,
inbem fie ihn ju Ozydationen vertvendet, o muf jtetd Sauer=
ftoff nad)dringen. Alein dad ift nur zum geringjten Theil
pad Potiv der Sauerftoffaufnahme, dasd weit ftirfere ift, daf
bie lebendige Subftany eine von bden gewdhnliden AUbjorp-
tiondgefepen unabhingige fehr ftarfe Anziehungstraft fiir den
frelen Sauerftoff hat und zwar {o, daf e der umfpiilenden
Slitffigkeit aud) den lepten Reft davan zu entziehen vermag.

Bei der Gewebdathmung {ind dafiic jwei Etappen ge-
geben: die gefdrbten Blutzellen Defiben beveitd diefe jtarfe
Anzichungtraft, die einem bejtimmten Beftandifeil derjelben,
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bem vothen Farbitoff (Hamoglobin), jufommt, und damit ent-
siehen fie der Uthemluft ben Sauerftoff. Die (ebendige Sub=
jtany ber ®etvebe iibertrifit aber bas Blutroth an Anziehungs-
fraft und nimmt ihm den Sauerjtoff zu eigenen Gunjten ab.
Derfelbe wird jedbod) hier nidt fofort billig verbraudht,
fondbern e3 findet, namentlid) wenn die Subftany im Bujtand
der Rube Dleibt, eine Aufipeidyerung ded Sauerftoffes
ftatt.

Jm Gegenjap zu der Aftivitdt ber lebendigen Sub=
ftany gegeniiber dem Sauerftoff fteht die Pajfivitdt
besfelben gegeniiber der Rohlenfdure; biefe unterliegt
dedhalb vbllig ben oben erdrterten Gefepen der Gasdbiffufion:
Da in dexr lebendigen Subftany fortwifhrend Kohlenjdure ent=
iteht, {o wird anhaltend foldje an dad umgebendbe Pebium
abgegeben, fofern in Ddiefem der Drud der Koflenjiure ge=
ringer ift al3 in der lebenbigen Subftany (Ausdathmung)

Bet dem BVerlehr ber feften Stoffe, ben bie lebendige
Subftany bder Sorpergemebe mit den ndYritoffhaltigen Fliiffig=
feiten Ded Kibrperd unterhilt, wird die Stoffaufnafme, auf
per die Gemweb3ernifhrung beruht, Auffaugung Reforp-
tion) genannt. Piebei denft man natiiclid) jundd)t an bdie
oben bejdjriebenen Borginge ber L3mofe und Duellung.
Diefe find besdhald moglid), iweil bad Protopladma eine
porife, von wifjriger Qofung imbibirte Membran ift, alfo
in fid) eine Quellungsiliijfigleit enthilt, deren Junahme durd)
enbodmotifdjen Bertehr mit dem umfpiilenden Medium nichts
im RWege zu ftehen jdeint. Der Verfud) lehrt jedod) jogleid),
baf Ddiefer Berfehr {id) im lebenden Protopladma bollig
anberd geftaltet al8 in todten Membranen: J. Ranfe Hat
nadygewiefen, daf dad Protopladma nur dann durd
Duellung geltdte Stoffe in fid) aufnimmt, wenn
feine Sebendenergie gefjdwdadjt ober ganyz vernidtet
ift. Oierbei ift 8 nad) ihm gleidgiiltig, ob diefe Sdhwidyung
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der RebenSenergie durdy die jur Jmbibition dargebotenen,
pon aufen eindringenden Stoffe erzeugt wird, oder ob innere
phyfiologijde Buftdnde bie Lebendenergie alteriven. (J.
Ranke’s Imbibition3gefep.)

Die erfte Art der Jmbibitiondurfadjen ift alfo eine be=
ftimmte Befdjaffenheit ded umfpiilenden Wiebiums. Wir ver=
langten bon bemfelben frither JInbiffereny. Died muf
nun ded Niheren dabin erliutert werden: Sobald bdiefe Jn=
differeny burd) Beimengung von Stoffen, weldje die Lebens=
energie bed Protopladma’s herabiepen, vermindert wird, tritt
Jteforption ein. Soldje Beimengungen find alle, weldje einen
fdwadjen fauren oder einen ftarferen alfalijdjen Buftand desd
Piediums veranlaffen, ferner die RKalifalze, und wahridein=
lid) gehoren aud) babin die zahlreiden Gejdmads- und Se-=
rudjftoffe, die ein Nahrungdmittel enthalten muf, wenn e3
pon einem Thiere aufgenommen mwerden {oll, obwohl bei
biefen nody die Wirtung auf bie Abfonderung der BVerbau-
ungsfdfte hingufommt (wovon fpiter).

Die yweite Art der Auffaugungdurfadjen, die inneren,
findb vor allem bdie durd) bdie Rebensveize erzeugten Stoff=
wed)felvorginge, die, wie im folgenden Abjdnitt gezeigt wird,
v08 Yuftreten pon {Hwaden Shuren und jauren Salzen im
Jnnern ber Protopladma’s jur Folge Gaben. Jhre Anwefen=
Beit vermefrt fofort bie Duellbarteit e Protopladmasd’s, fo
baff basfelbe jept audy aud einer inbifferenten Fliiffigteit
neue PMengen aufnimmt. Daraud erhellt die abjolute Noth-
wenbdigfeit der rhythmifden Cinwirtung der Lebendreize fiiv
die Stoffed)felvorginge, wobon {piter gefprodjen werden {oll.

Die Rehrieite diefer Stoffaufnafme durd) Quelluug in
Folge einer Sdywidyung der Lebensenergie ded Protopladma’s
ift bie parallel bamit gehenbe Stoffabgabe ober Abfoun=
berung. Die Stoffe, deren Entfernung aud dem Proto-
pladma {tattfinben muf;, wenn ed teiter funitioniren foll,
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find eben diejenigen, Deren Anivefenbeit feine LebenZenergie
fhwidht und e3 in den Buftand der Crmiidbung berfept,
alfo die bei der Protopladma-Arbeit entftehenden Sduren und
fauren Salzen, die IJ. Ranke deshalb ald Ermiibungs-
ftoffe begeihnet. Jnbem fie jenen ber Aufjaugung giinftigen
Bujtand ded Protopladma's herbeifiihren, entwideln fie zu-
gleid) einen lebhafteren odmotifhen Bertehr, durd) weldjen
bie Grmiidbungsftoffe nad) aufien in da3 umfpiilende Medium
audtreten. Dierburd) wird die Leben3energie wieder BHerge-
ftellt und fehrt da8 Protopladma in den Buftand der Jn-
differeny gegen a3 umfpiilende Medbium Furiid.

Bei der Abjonderung fommt jedod) nicht nur die Dif-
fufion mwibhrend ded8 JBuftandesd gelifhmter LelenBenergie in
Betradht, fondern aud), daf mit der Wiedertehr der Lebens-
energie cine BSujammenziehung bde3 Protopladma’s unter
Nusprefjung einer gewifjen Fliffigleitdmenge erjolgt.

Oierausd ecrgibt *fid), daB ba3 Protopladma in Bejug
auf fjeine Stoffiwved)felfahigteit jiweierlei Suftdnde jzeigt:
1. den Sdttigungdzuftand, in weldemn e3 weber auf-
nimmt nod) abgibt, 2. dben Hungerzuftand, in weldem
e3 leidt aufnimmt und abgibt. Weiter exgibt fid) daraus,
baf der Stoffwedfel bed Protopladma’sd ein rhyth=
mifder ift, indem bdiefed abwedjjelnd aus dem Sittigungs-
suftand in den Hungerzuftand und umgelehrt itbergeht.

Die Urfadje, daf dad Protopladma nidt in einem diefer
Buftinde dauernd verbarrt, ift wohl in folgenden Lerhilt-
niffen zu juden:

Dasd Protopladma befteht ausd leid)t ogydablen demifdjen
LBerbindbungen und Hat ein grofed Abjorptionsvermigen fur
Sauerftoff. Jugleid) fteht e8 fortwihrend unter dem Cin-
flup der demifden und pYhyfifaliffen Lebendreize, welde
bad aqudltfendbe PMoment fiir die Oxydation Dbilden. ALB
leptered mwirfen fic jebod), gleige Neizitirfe vorausdgefept,
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nur unter zwei Umftinden: 1. wenn geniigend freier Sauer-
ftoff im Protopladma aufgefpeidjert ift, 2. wenn in dem
Protopladma feine Stoffe enthalten find, welde die Wirkung
bed Sauerftofis auf bdie ogrpdablen Theile beeintridhtigen;
foldje Stofje {ind bie Crmiibungsftoffe.

Befindet fid) dbad Protopladma im Buftande der Siit-
tigung und Rube, fo finbet toihrend bdeffen Fein Ber-
braud) von Sauerftoff und body eine ftete Jufubr, alfo eine
Sauerftofjaufipeidjerung ftatt. Sobald bdieje die Hihe er=
veiht hat, weldje nothig ift, damit bdie {tetd3 vorhandenen
Lebendreize wirfen fnnen, gelangt bad Protopladma in den
Buftand der Thitigleit dburd) Entbindung freter RKrifte,
wihrend Sauerftoff verbraud)t wird und ermiibend wirtende
Drydvationdprodutte aujtreten. Durd) den Cinfluf der lep-
teren Doren bie QebenBreize, tropdem daf jie mogliderweife
in ungejtrter Starke vorhanden find, auf ju wirten, dasd
Protopladma tritt in einen wneuen Rubeguftand, der aber
nidt der der Sittigung fondern bder ded Hungers ift.
Wabhrend diefed Bujtands findet der oben gejdjilderte Stofi-
audtoujd) mit dem umfipiilenden TMedium ftatt. Dad Er-
gebnif bes lepteren ift die Aufnahme neuer geldsdter Nibhr-
ftoffe und bdie Abjonderung der CErmildungsftoffe. Das
Protoplagma Fehrt fomit in den Bujtand der Sittigung
b. b. der Belobung mit newen Ndbritoffen zuriid. Diefer
Buftand ift zuerft ein Rubezuitand, weil wihrend der
Thatigleitdperiode der freie Sauerftoff su Orydationen ver-
braudt, alfo verforen gegangen ift. CErft wenn die Sauer=
ftoffaufipeidjerung, die allmihlid) vor fid) geht, bdie geniigende
Diobe erveidht Dhat, fangen bdie Lebendreize wieder an zu
wirfen und dem Buftanbde der Rube folgt ber der Thatigleit.

€3 ift tHar, doff biefe Rhythmit des3 Stofimedfels einen
Medjanidmusd im Protopladma vorausjept, weldem bie
Fihigleit einer Art von Selbjtjtenerung ufommt,
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3. Rante gibt pon demfelben (. 117 feined Lefrbudjes)
folgende Borftellung: TMan muf von der BVorausiepung
audgehen, Had die Lberflide ded Protopladma’3 von Poren
fentred)t durdyfest ift und DaB e3 eine Struftur aud con-
traftilen Theilen befist, die dad Protoplasdmaijtiid jo durd)-
feten, bap fie alle Punfte der Grenz{djid)t diametral mit
einanber in BVerbindbung bringen und fo einen Bug auf bie
periperijdhen Theile in der Ridtung ded Centrums aqus-
itben Ionnen. Bon bder Stirfe diefed Suged mup nothwendig
dbie Durdjgingigfeit der Poren bder Oberflide abhdngen.
Der Sidttigungszuftand ded Protopladma’s iwive bder,
Oei weldem dber Bug fo jtart ift, daf die Poren villig ver-
fdloffen find. Jede BVerminderung der Lebendenergie bded
Protopladma’ berminbdert diefen Jug, die Poren difnen fid)
und der Diffufiond= und JImbibition3vertehr finbet ftatt. Hebt
fid) die LebenBenergie, jo gemwinnt der Bug feine .urfpriing-
lide Stidrfe, der Porenverjdhluf fehrt guriid.

PDierbei Daben 1wir e3 Degreifliderweife aud) mit
€dwanfungen ded Bolumensd zu thun. Dad Aufhoren
bed Porenverjdluffed fithrt zu einer BVolumzunahme durd)
Quellung. Die Riidfehr desfelben ift bon einer vorgingigen
Bolumberminberung abhingig und diefe wird baburd) be-
wirft, baf ber verftirfte Sug der contraftilen Theile einen
Theil ber eingedrungenen Fliiffigleit mwieder auspreft. Findet
feine Riidfehr zum normalen Leben ftatt, wenn 3. B. die
aufgenommene Fliiffigleit dad Protopladma tidtet, o mwird
fo lange Fliijfigteit in bie Belle eintreten Fonnen, al8 ber
badurd) in ber Belle fteigende Drud nod) bie Widerjtand
leijtenben ‘Theile ded Protopladma’s su dehnen vermag, wad
je nad) ber Glafticitdt diefer Gebilbe berjdjieden fein. wird.

Faffen wir das Gefagte fury jujammen, fo fehen wir,
baf bie eigenthiimlidien Eridjeinungen eined rhythmifden
Stoffrved)fels hauptfadlid) uriidzufithren find auf die grofe
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Labilitit bed demifdien und phyfitalijden Gleidgewid)ts des
Lrotopladma’d und feine Ubjorptionsfibigleit fiir den freien
Sauerftoff. Sobald die Sauerftoffauffpeidjerung eine gemwiffe
Dobe erveiyt hat, bewirfen bdie ftetd vorhanbdenen Lebens-
reize eine Storung ded demifden Gleidgewidits, indem fie
Orpdationen aqusldfen. Diefer Borgang ftoxt das phyfi=
falijde Gleidhgemwidht, d. h. verminbert die Claftizitdt der
feften Protopladmatheile und in Folge bavon witd aud) bad
Diffuffiond= und Filtrationdgleidgewwid)t mwifdien Proto=
pladma und umfpiilendem MNiedium geftirt. Die Folge diefer
lepteren Stirung ift eine BVerdnderung der Mijdyungsver-
hiltniffe de3 Protopladma’, in Folge bderen ed zu dem
urfpriingliden demifden und phyfilalijden Gleidjgeridyts=
suftand zuriidfehrt.

A3 der eigentlihe Storenfried ift aljo von demijdjer
Seite der Sauerftoff, von phyfitalijder Seite dad zu be=
seidnen, wad wir Lebendreize nennen und bei der Be-
foredhung der Kraftwed)felborginge jeine Sdjilberung finden
mwird.

3. Allgemeines tiber den Krdftewedsfel.

BWenn wir und iiber die Crzeugung der menfdliden
Hrbeitstraft Har werben mwollen, fo ift eine rientirung
iiber die Qrdfte, ihre verfdjiedenen Formen und den zwijden
ihnen ftattfindenden Wedhfel unerldflid) und id) faffe dedhalb
in Jolgendem bad nithigite aud der allgemeinen Phyfit und
Chemie fury zufammen.

Bei den BVorgingen ded Kraftwedfels Fommt juerft
ba3 Berhiltnif von Spannlraft und freier Bewegung
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(lebendiger Rraft) in Betradt. Urfadje der betrefjenden
Crideimungen find bie Anziehungdverhiltnifje, welde zwijden
pen Stoffen bejtehen und die wir allgemein a3 Central-
frifte bejeihnen. Diefe Anziehungen befinben fid) entweder
in gefittigtem oder ungejdttigtem Buftand, lestere3 fobald
die im Anziehungsverhilinif bejtehenden Stoffe fid) nidht
‘pereinigt haben, weil ein Hindernify diefer Vereinigung ent-
gegenfteht. Ungejattigten Sufjtand einer Ungiehung nennt
man Spannktraft, aud) verfiigbare Arbeit. Diefelbe
qebt in eine freie BVemwegung, lebendige Kraft oder
Arbeit, itber, {obald dad Hindernifi, weldesd jid) der BVer-
einigung der im UngiehungBoerhiliniff ftehenden Rirper
entgegenftellt, bejeitigt wird. Die Wegrdumung ded Hinber-
niffe nennt man dbie Audldfung der Spanntraft.

Dasd Refultat der Audldjung ift, daf die im Anziehungs-
verhiltnif ftehenden Qibrper biefem folgen und mit einer
beftimmten Qraft und Gejdpwindigleit gegen einanber ftiirzen,
wad ein zu Tage Treten freier Bewegung im Gegenfap u
Per vorhergehenden Rube ift. Diefe freien Bewegungen
dufern fid) in verfdjiebener Weife (wobon fpdter) und Haben
die Cigenthiimlidteit, daf fie {idh auf ihre Umgebung fort-
pflangen . §. von dem Ott, wo fie entftanden {ind, fort:
geleitet werden. Dad Crgebnif der Fortleitung fiir die
Qorper, welde die freie Bewegung erzeugt haben, ift, daf
fie sur Mube fommen, d. 0. f{ie befinden fid jept im
Buftand gefattigter Anziehung. Wir fonnen alfo fagen:
Spannfraft ift der Suftand ungejéttigter WUnziehung zwijdhen
per{djiedenen Rirpern, und freie Bewegung (lebendige Rraft)
entjteht, wihrend fie in den Juftand der gany ober relativ
gefittigten Unziehung iibergehen. Die Menge freier Be-
wegung, bie erfdeint, {teht in mathemati{d) genauem Ber-
hiltnif zur Stdrfe der Anziehung, bie im ungefdttigten
JBuftand vorhanbden war.
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Betradjten wir nun die verfdjiedenen Anziehungdver=
hiltniffe, deren ed dreierfei gibt: Ungiehung ber Maffe,
Ungiehung ber Moletiile, Anziehung dber Atome.

Die Maffeangiehung fritt in zwei Formen, eincr
polarificten und unpolavificten, auf. Jn lepterer wird jie
Sdmwere ober Sdymerfraft geheifen und ijt dadurd
darafterifivt, daf fie nad) allen Ridtungen bded Raumes
wirk. Die polarifirte Maffeangiehung ift die magnetijde
Kraft, jie wirft nur in Ciner Ridjtung Hed Raumes, in dexr
entgegengefepten Ridtung abjtoflend. Da die magnetijde
Qrajt nur eine Cigenfdoft eined un3 hier in bdem Stitd
nidt inteveffivenden Korpers, bes3 Magneteifens, ift, fo igno=
viren wir fie im Folgenden.

Dag Charatterijtijde der Majfeangichung ift, daf ihr eine
Sernwirfung jufommt und jwar im umgefehrien Quabrat
per Gntfernung. &ie befindet fid) im ungefdttigten Buftand,
jolange fidhy bie im UAnziehungdverhiltnif ftehenben Rbrper
nidgt berithren. Jm latenten Buftand d.H. af8 Spann-
fraft dugert jie fid) durd) einen mitteljt Gewidjtseinbeiten
au beftimmenden Drud auf die Rorper, welde bdie Sittigung
ber Anziehung binbern, al8 Drudfraft ober Gewidt.
Beim Uebergang aud dem ungefjdttigten in den gany odber rela=
tiv gefdttigten duBert fie fid) al8 medjanifde Bewegung,
Majfebewegung oder medanifde Arbeit. Sie wird
gemeffen nad) dbem Gewidyt dber fid) bewegenden Maffe und-
dbem Weg, Dden fie in ber Beiteinbeit (Sefunde) zuriidlegt:
ber Gejd)winbigfeit. Mit anbern Worten: bie FrafteinPeit
ift dag Bhalbe Produft ausd den Maffe und dem Luadrat der
Gefdymindigleit. A3 grofe Krafteinbeit bejeidfrnet man dem:
Rilogrammmeter, al8 fleine den Grammmeter.

Will man bie Majjeangiehung aud dem gefittigten Bu=
ftand in ben ber Spannfraft iiberfithren, alfo die fidh an=
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3iehenden Rbrper bon einander entfernen, jo ift die Uniwen=
bung einer ber Majjeangiehung entgegen wirfenden freien
Bewegung, einer medanifchen Wrbeit, erforderlid), die Hierbei
verfdywindet b. §. in eine Spanntraft iibergeht, die bei ifrer
Auslojung gerabe fo viel medjanifde Arbeit verridytet, ald
3u ibrer Crieugung berwenbdet mwurbde.

Bei der Anziehung der Moletiile eined Rorpers hat
man zu unterfdeiden: a) bie Cofhdfion, bie Anziehung
gleidjartiger Moleliile, und b) die Adhdfion, bie Anziehung
verjdjiedenartiger Molefiile. Diefe beiden Centrallrifte Haben
feine Fernwirfung, fondern twirfen nur innerhald furzer
Diftangen. Hier ift die Sadje etwad complicivter. Jm ge=
jattigten Suftand befinbet fid) dbie Tofhdfion nur, wenn die
Molefiile vollfommen ruben; bas ift jugleid) der Buftand,
in weldem ber Korper den denfbar Heinften Raum einnimmt.
Qn den ungefdttigten Juftand geht fie iiber, fobald bie
Dolekitfe in die nadher zu (dhildernden moletularen Be-
megungen gerathen, weil bdiefe Ddiftangirend auf die
MPoletiile, aljo Der Eobdfion entgegen wirken.

Bei bdiefer Diftangirung find zweierlei Phafen zu unter-
{djeiden:

Ueberfdjreitet diefelbe bie Wirtungsdiphire der Cohdfion
nidt, fo Hat der Rbrper eine endlidje Ausdehnung und o3
nimmt mit ber Diftangirung dagd BVolum bded Korperd zu
unb feine Feftigleit ab; twird die Wirfungsiphire iiber-
jdyitten, fo hort die Cohdfion auf und die Moletiile fallen
aud einanbder, ber Rbrper hat feine endlidje Ausdehnung mehr.
Den exfteren Fall nennt man die Qoderung der €ohdfion,
pen lepteren ihre Wufhebung. Die Diftanzirung der
Molekiile erjordert, ebenfo wie die Diftanzirung bei der
Maffeangichung, Lraftaufwand b. §. Arbeit und zwar
in Form bder fogenannten molefularen Bewegungen, al3
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beren iwidtigite und allgemeinjte die Wirme fungirt (mole=
fulave Arbeit)*). Diefe Wirme ver{dmwinbet bei bder
Diftangirung, wird latent, wibhrend f{ie wieder frei wird,
fobald bie Diftangirung gany oder theilweife aufgehoben
wird. CEine Diftanzirung, bei der Warme latent ivird, ift
jebe Ausddehnung eined RKirper3, erfolge fie mit ober
ohne Yenberung de3 Wggregatzuftandes (Sdmelzung, Ber-
bampfung, Lijung). Aufhebung Deyw. Verminderung bder
Diftanzirung, die mit Freimerden von latenter Wdrme ver-
lduft, ift jebe Bolumabnabhme, erfolge fie mit oder ofne
Aenberung ded ggregatzuftandesd (Dampfcondenfirung, Cr=
ftarrung, Yusdkryjtallifivung ausd Lofungen).

Aehnlide BVerbiltniffe walten bei der Adhifion ob, und
wo, iwie Dei {ojung und Wustryftallifirung, ein Kampf
awijdhen WAdhdfion und Cohifion jtattfindet, ergeben fid)
complicirtere Berhiltnifle, deren CErirterung und Yier u
toeit fithren toiirde.

Die emifdye Qlfnnttut ift ba3 aud) nur in fehr
furzer Diftany wirtjame Angiehungdverhialtnif, in tweldem
die Atome zu einander ftehen und bad {ie veranlaft, fid
3u Molefiilen ju vereinigen. Pierbei ift gerade fo ivie
bei der molefulaven Anziehung die Affinitit gleidartiger
Atome (Hemijdhe Cohdfion) und die verfdieden=
avtiger Ytome (hemifcdhe AdHdfion) zu unterfdeiden.
Auf der abfoluten und relativen Stdrfe biefer beiberlei
Affinitiiten beruben bdie demifden Cigenfdjaften eined Kor-
perd. Uebermiegt die demijde Cohdfion iiber bie demijde
Adbhidfion, fo wird ein folder Rorper {diver demijde Ber-
Dindungen eingehen und Oeftehende werdben leidyt zerfallem.
Umgetehrt: Jft die demijdje Udhafion jtirfer entwidelt ald

*) Ueber dad Maf fitr dicfe Arbeit und die Natur der Wiirime:
bowwegung fiehe unten.
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die Cobdjion, jo werden folde Stoffe leidht Gemifdhe Bex=
binbungen eingehen und bdiefe werden fehr dauerBaft jein.

Sn pragi unterjdeidet man bdiefe beidevlei Uffinititen
vorldufig nidjt, fondern verfteht unter demijdjer Wjfinitit
nur die nad) aufen D. . anderartigen Atomen gegeniiber
wirtjame demijde Adbdjion, bie natiirlid) gleid) ift der
Differens zwifden der Cobdfion und wirtliden Wdhifion.

Das Cigenthiimlidie der djemijdhen Affinitdt ift:

1. baB e3 fid) hierbei um beftimmte Gevidjtdeinheiten
Dandelt, die wir gleid) ndher bejeidnen twerden;

2. bag fie nidht nad) allen Ridjtungen ded Raumes, jon-
bern nur nad) einer oder einigen beftimmten Ridjtungen desd
Raumes thitig ift.

Au3 biefen Griinden fommen folgende tedinijde Aus-
briide in Betradjt: a) Unter Atom bderfteht man bie Heinjte
Gemwiditdmenge eined RKirper3, welde in einer demijden
Berbindung vorfommt. Ein Atom fann nidht fiiv jid) allein
Deftehen, jondern trift immer mit einem oder mefhreren an=
beven (gleidjavtigen ober verfdjiedenen) ju einem Moletiil
aufammen. b) Gin demifded Moletitl ijt eine BVer-
einigung von (gleidhartigen oder differenten) Utomen und ijt die
Heinfte Gewidjtsmenge eines Korpers, welde im freien Bu=
ftand egiftien fann und in Dampfform bei 0° und 760 mm
Barometerjtand den Raum von 2 Utomen Wafferftoff ein-
nimmt. ¢) Da8 demifde Wequivalent ift biejenige
IMenge eined Kbrpers, welde eine beftimmte Gewidjtdmenge
eined andern in einer demifden BVerbindung zu erfepen
vermag. d) €hemifde Baleny ift diejenige Gewichts-
menge eine Qorpers, weldie ein Atom Wajferftoff in
einer djemijdjen Berbinbung zu erfepen vermag. Wie viel
balent oder ivie viel werthig ein Ytom eined Kirperd
fei, ergibt fid) ausd der Zabhl von Waflerftoffatomen, welde
bagjelbe unter ben miglidft ‘giinjtigen Bedingungen u
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binden im Stanbde ift. Wir unterfdjeiden dedhald 1, 2, 3,
4 undb Siverthige Atome, forohl bei demifden Elementen
(d. §. Kbrpern, mwelde mit den Yeutigen] Hilfdmitteln der
Chemie nidht mweiter in verjdjiedenartige Beftandtheile zerlegt
wexden finnen), al8 aud) bei djemifd) wungefdttigten Berbin=
bungen, fogenannten Mabifalen (b. §. Atomcomplegen,
welde {id) ahnlid) den Clement-Atonen unverindert von einer
demifdjen BVerbindung in eine andere iiberfdieben laffen und
port vermbge der BValenzen, welde nod) ungefittigt in ihnen
vorbanden jind, Haften).

Aus dem -iber bie djemifdhe Baleny Gefagten ergidbt
fid), baf die Pemifdie Unziehung nid)t wie die Sdhwere
nod) allen Ridjtungen ded Raumes wirkt, jondern nach
einer ober mefreren beftimmien b. §. nad) {o vielen, al8 bder
Korper Balengen fat; deshald fommen den IMoleliilen De-
ftimmte Formen ju.

@in mweiterer Punft Dei der demifden Affinitdt ift, daf
die Stirfe ber Anziehung siwifden den Atomen (ober Rabdi=
falen) mit ber diemifhen Natur der Stoffe wedjfelt, fo daf
wir zwijden ftarferen und {dmwdderen Affinititen zu
untetfd)elben haben.

- Die widytigiten Affinitdten, mit denen e3 bdie SBI)t)fmIogle
ju thun Bat, jind die, welde zwijdGen Sauerftoff (2 werthig),
Stiditoff (3 ober 5werthig), RKohlenjtoff (4mwerthig) und
Wafferftofi (1 werthia) beftehen. Starte Affinitdten find die
swijden Sauerftoff einerfeitd, Roflenftoff und Wafferftoif
anbrerfeitd; jdwdder find die Affinitdten zwijden Kohlen=
{toff einerfeitd, Wajferftoff und Stidftoff andrerfeits, fomwie
die Uffinitdt zwijden Stidjtofi und Wajferjtoff; am fdhmwid)-
ften ijt die swijhen Roblenftoff und Stiditoff.

Der ebergang einer demijen Affinitdt aud bem un-
gefdttigten in den gejdttigten Sujtand Yeift demifde BVer-
Dindung (bei Sauerftoff fpeziell Drydation). @er Cifeft

Jidger, bdie menjdlihe Wrbeitslraft.
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per Bewegung, mit welder die Atome zufammenftiiczen, ift
eine eigenartige freie d. D). leitbare Bewequng desd fo ent-
ftanbenen Moletii(3, aljo eine Molefularbeivegung, die fidh
entiveder nur ald Warme, odber aud) nod) al3 Lid)t dufert.
Tritt aufer Wiirme nod) Lidht auf, fo nennen wir den Progeh
Berbrennung und bdie eniftandene Wirme Berbren:
nungdmwdrme.

Dat fid) eine demifdje Affinitdt gefattigt, jo ift jept
umgefefrt aud) ihre Neberfilhrung in den ungefdttigten
Buftand durd) Trennung der im Angiehungsverhaltnif ftehen-
den Atome mdglid). Diefen Borgang nennt man die emifdye
Berfepung (wo e8 fih um den Sauerftofi hanbdelt, Des-
orydbation). Genau fo tvie bei der Mafjeangiehung und
der molefularen Unziehung ift aud) Hier jur Trennung ein
Aufmwand freier RKraft oder die Cinfepung einer ftirferen
Gentyalfraft . B. einer ftirferen Uffinitdt nithig. Wenn
man e8 mit der ftirkften Affinitdt zu thun Hat, 3 B. ber
swifden Sauerjtoff und Waffexftoff ober der jwijdjen Sauer-
ftoff und Roblenftoff, fo gelingt die Berfepung nur durd)
Aufroand einer freien RKraft und zwar einer Molefular-
bewegung (bejonderd Wirme, aud) Lidyt), bie hiebei latent
wird. Will man eine jdwdidere Affinitdt ausd dem gefittig=
ten Buftand in den ungefittigten iiberfithren, fo fann man
hiegu aufer einer Molefulararbeit aud) eine ftarfere Affi=
nitdt amwenden (3. B. um eine BVerbinbung von Koblenjtofi
und Wajferftoff zu zericen, di¢ bed Sauerftofid u den ge-
nannten Glementen), indem jept bie jdhwidjere durd) die
ftirfere erjept wird. Diebei tritt eine Moletularbemwequng
auf (Wirme 2. wird frei); aber da ein Theil der mit der
ftarferen Wffinitidt gegebenen Qraft zur Lojung der fdhwddjcren
Affinitdt verbraud)t wird, alfo verjdindet, fo ijt die frei-
werbende Molefularbewequng nur bder unverbraudte Rejt
der in der jtirferen Ajfinitit enthaltenen RKrajt.
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Faffen wir fury sufammen, Dei weldjen durd) die demifde
Ujfinitit beherridhten Vorgingen freie Bewvegung entiteht
Tefp. ver{dywinbdet. ‘

1. Freie Bewegung entfteht unter BVerfdwinden von
Gpanntraft: a) wenn eine ungejdttigte Affinitdt gefdttigt
ird; b) wenn eine jdwidere Affinitdt durd) eine ftirfere
erfept wird; c) wenn eine BVerbindung, in welder nur ein
Theil der Balengen gejattigt ift, die iibrigen {dttigt. d) Cine
allmiflide @ntbindung freier Bewegung, die in der Phyjio=
Logie eine o grofe Rolle fpielt, findet ftatt, wenn Hodjatomige
LBerbindungen, weldie durd) jhwade Affinititen verhingt
find, jucceffive in niedberatomige und zwar jolde, bei denen
ftarfere Affinitdten gefdttigt find, iibergehen.

2. Umgetehrt verfdymwindet freie Bewegung und
entjteht Spannfraft: a) wenn eine demijde Verbindung
vollig serfept wird; b) mwenn aud einer durd) jtarfe Affinitit
sufammengehattenen djemifdjen Berbindbung eine folde ge-
madyt wird, in der nur {dwddere Affinitaten gejdttigt find;
c) wenn aud einer djemifdjen Berbindung, in welder alle
Affinititen gefittigt find, eine foldje twixrd, in ber nidt
alle gefittigt find. d) Gin allmdflided Verjdhwinden freier
LBewegung tritt dann ein, wenn eine nieberatomige Ver-
binbung, in der ftarfe Affinititen gefittigt find, ollmahlid
in eine hodjatomige, in ber Idhwadje Affinitdten Berriden,
iibergefiihrt wirb; biefer Borgang fpielt eine grofe Rolle bet
ber Affimilationsthitigleit der Pflanzen.

Naddem wir das Verhiltnif von freier BVewegung und
Gpannfraft an den widtigften Fillen befproden, miifjen wir
und nod) mit den freien Bewegungen gefondert befd)dftigen.
BWie theilreife aud dem obigen djon erfidytlid), Handelt 3
fid um mehrere Arten von Bewegung: 1. Medanijde
Bewegung odber NMaffebewequng, wobei fid) ein Kirper
im Gangen durd) den Raum bewegt, ohne dafi dabei notf=

3*
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wendig bdie eingelnen Moleliile ded KRirperd ifhre Stellung
su einandber verdndern, 3. B. die Bewegung eined fallenden
Steined, eined f{id) Drehenden Fabed . Diefe Bewegung
ift jdon &. 29 zur Geniige befproden worben. 2. Mole=
fulare Bewegungen, d. ). Betvegungen, bei denen die ein-
selnen Moletitle eined Qbrperd inuerhalb besfelben durdy
Berdnderung ifYrer Stellung {id) gegen einander betwegen. Da
fie sum Theil gany verfdjieden auf unfere Sinne wirken,
miiffen fie unten {peziell exfdutert werben. 3. Jntramole=
Tulave Bewegungen, b. §. jolde, tweldhe die Moletiile um
ihre eigene Adyfe ausfithren. Aud) diefe exrforbern eingehendere
Befpredyung.

Die molefularen Bewegungen find nur verftindlid),
wenn man annimmt, jeder Rbrper beftehe aud ftoffliden
Theilen und dagwifden befindlidjen leeren Riaumen, jo daf fidy
bie jtoffliden Theile innexhalb ded RKRirperd gegen einauder
bewegen -fonnen. Solder Molefularbetwvegungen gibt e3 nun
aweierlei vefp. breierlei, die gleidyzeitig moglidy find:

1. Bewegungen, bdie jede3 Moleliil fir fid), unab-
hangig von feinen Nad)barn, ausdfifhrt. Diefe duBern
fid) al8 ,geleitete Wirme* und von ifhrer Stdrfe und
Form Dhingt die Temperatur, dber Aggregatjuftand und bdie
Ausdbehnung de3 gefammten Rirperd ab. Wir fonnen und
bie Cridjeinungen, weldje bdiefe Molefularbetvequng Hervor=
bringt, am beften erflaren, wenn wir annehmen, fie gleide
ber Bahnbewegung bder PHimmeldtirper im Weltenraum,
reprifentire alfo eine Ireifende Bewegung um einen Sdywer=
punft, die mit einer gewiffen Centrifugalfraft erfolgt, alfo
ber Cobifion bder Molefiile entgegen d. §. diftanzirend
wirft (fiehe €. 30). Gehen wir Hiebei vom fejten Aggregat-
3uftand aud und nebhmen wir an, baf die genannte Mole-
Tularbemwegung erft ftilljtehen riirde, wenn man einen feften
Rorper auf 273° unter feinen Gefrierpuntt ablithlen fonnte.
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Bon Bhier an aufwirtd beginnt die freifende Bemwegung, und
man fann fid) jept die Gridjeinungen bei fteigenber Tempe=
ratur jo vborftellen, al8 mwirfe bie Crwdrmung gleid) einem
tangentialen ©tof auf da3 rotirende Molefiil, wodurd) deffen
Centrifugaltrajt gefteigert wird. Da3 Rejultat ijt eine Ber=
griferung be3 Bahndurdymefierd, wad zu Gefammiausd=
behnung ded Qbrperd und, mit der Entfernung der Sdhwer=
puntte der Moleliile von einander, zu einer Loderung dved Ju-=
fammenbalts fithrt (Loderung der Cobifion durd) Ervdrmung).

RNimmt mon an, die BVewegung fei urfpriinglid) freis-
jormig, fo werben fortgefepte Tangentialftofe, die {tetd aus
einer Ridjtung tommen, die Bahn allmahlid) in eine elliptijde
von immer groferer Stredung verwanbdeln. Die elliptijdye
Bahn und die Loderung ded Bufammenhaltd durd) grofere
Cntfernung der Bahnmittelpuntte fithrt gur erften enderung
be3 Aggregotzuftanded, ndmlid) zu Uebergang aud bdem
feften Aggregatzuftand in ben flijfigen. Jm erfteren
behaupteten die Sdjwerpuntte der Moletiilbahnen ifhre Winkel-
{tellung 3u einanber und {o behauptete der Gefammtforper
eine beftimmte, bon der Cinwirtung der Mafjen=
angiehung (Edywertraft) unabhingige Geftalt. So-
bald nun die Diftany der Scywerpuntte grof und bdie Cllipfe
ber Babhn geftredt genug geworben ift, Hat fid) die Ber=
jdyieblichteit ber Ereifenden IMoletiile fo tweit gefteigert, daf
bie Sdywertraft iiber die Cohifion iiberiviegt und die Molekiile
der erfteren folgen, {o daf der Rirper feine beftimmte Ge-
ftalt mebr befipt; das ift ber flitfiige Yggregatzuitand.
Gujpendirt man in einer Fliiffigleit fehr feinvertheilte
feite Stoife, 3. B. Tufde, fo gibt dad unter dem Namen
Brown’{de Molefularbewwegung befannte Phinomen ein
Bild der molefularen Wiarmebewegung: bie Moletiile be-
wegen fid) votirend um einen fortjdreitenben Mittelpuntt.
Bei fteigender Temperatur wird dieje Betvegung immter Yeftiger.
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Bur Crfldrung des dritten Aggregatzuftandes, ded gasd=
formigen, fann man Folgenbed annehmen: Jm feften und
fliifjigen Uggregatzuftand bewegen fidh bdie Moleliile in ge-
fdloffenen Babhnen, wa3 zur Folge hat, daf der Gefammt=
forper eine endlide ®rofe b. §. ein beftimmted Bolumen
bejit, iiber weldjed hinaus er bei gleidibleibender Temperatur
fi nidht audzubehnen ftrebt, weil die Cohifion nod) wirtfant
ift. Dem gegenitber ift ber gasférmige Buftand durd) bas
unendlidie Ausbehnungsheftreben djarafterifict, d. §. ber Kor-
per hat fein beftimmied Bolumen mehr, die Cobifion Pat
aufgehort ju wicken, Died laft jid) fo erfldren: Durd) die
mit der fteigenden Criwdrmung gegebenen, fortgefepten, in
einer Ridhtung erfolgenden Tangentialjtife ift die Bahn zu=
erft zu einer immer geftredteren Elipfe geworben und Hat
fidy endlidh, bei nod) groferer Steigerung der Centrifugaltrait,
in eine Parabel ober Hyperbel geifinet; dad Rreifen ift alfo
3 einer ind Unendlide fortjdyreitenden Bewegung gemworden.

Um bdie Warmebevequngen ju meffen, bedienen wir uns
ber burd) fie bewirften Auddehnung der Kirper, inbem wir
grabuirte Thermometer anwenden, und nennen eine Wdrme=
einfleit (Calorie) biejenige Wirmemenge, welde nithig
ift, um ein beftimmted Bolumen Ddeftillivten Wajferd von
0°C. um einen Thermometergrad zu ermwdrmen. Bei der
grofen Calovie ijt dad Bolumen ein Rilogramm, bei
der tleinen ein @ramm; alfo ift eine groBe Calorie gleid)
1000 fleinen Calorien.

Nad) ihrer Perfunft unterfdeibet man Hauptfadlid
Reibung3wirme, welde durd) Hemmung von Maffen-
berwegung entfteht, und Verbrennungdwdrme, die bet
Giittigung demifher Wffinititen entiteht.

" 2, Die pweite Art molefularer Bewegungen find foldye,
Dei benen bdie Moleliile gemeinfdjaftlidhe, {didteife iiber=
einftimmenbde Lageverdnderungen ausfithren, und zwar odcil=
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litende, d. . Sdywingungen, bdie fid) von einer Stelle
geradlinig mad) allen Ridtungen ded Raumed Hin fort-
pflangen. Die Vewegung der IMolefiile erfolgt entroeder
fenfredht sur Adyfe der Fortpflangung: ftehenbde obder
tran8berfale Sdwingungen, aud) Strafhlen ge=
nannt, oder in der Ridjtung der Adjfe: Verdidtungsd-
pber longitubinale Wellen. Sdwingungen von
geringer Sdwingungdzahl (3wifden 16 und 38000 pro Se-
funbe, mithin etroa 11 Oftaven) rufen die Empfindung von
Sdjall in und DBervpor. Sdwingungen pon Bhbherer
Sdwingungszehl maden auf unfere Empfindungserfzeuge
sunddjt einen dhnliden Cindrud mwie die oben gefdyilberten
Wirmebewegungen und werdben deshalb ald Warmeftrahlen
Degeichnet, Crjt wenn die Jahl der Sdjwingungen in der
Sefunbde ettva 400 Billionen geworden, fangen fie an Lidt=
empfindung (juerft rothesd Lidt) BHervorsurufen: Lidt-
ftraflen. Die Lidlempfindbung BHdlt an bid zu  der
Sdywingungdzah!l von 7800 Billionen pro Sefunde. Nod
fdnellere Sdpwingungen wirfen auf unfere Sinnesorgane
nicht mehr, verrathen fid) aber dadburd), daf fie nod) d)emtfd)e
Berfepungen Hervorrufen: dyemijde Strafhlen. Ubge:
feben bon den Sdjalljdjwingungen Yaben alfo diejenigen
Strallen, welde blo3 Wirmewwirfung dufiern, bdie niedrigften
Sdywingungszahlen (38 000— 400 Billionen), die, weldje blos
demijd) wirfen, die hodjjten (von 7—800 Billionen auf=
wirt3); bie Strahlen, bdie in ber IMitte liegen, Bhaben
combinirte BWirfung.

Sdallidwingungen b, §. @c[)mmgungen pon einer ge=
ringeren Sdywingung3zahl al3 38000 pro Sefunde Idunen
nur Stoffe ausfiihren, weldje eine gewiffe Didytigleit haben;
die rafdjeren, immer tran3verfal erfolgenden Sdjwingungen,
die mwir al8 Wirmeftrahlen, Lidtjtrahlen und demijde
Straflen unterfdjeiden, fepen eine geringe Tidjtigleit desd
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bes Stofjed boraud und werden, ba fie felbjt nod) bei ber
dugerften und miogliden Berbiinnung der tvigbaren Materie
fortbauern, al8 Sdywingungen eined bhypothetijdjen Stoffes,
ber alle wigbare Materie durdydringen foll und Aether
genannt wird, betradytet.

3. Gine eigenthiimlidhe Art von molefularer Berwegung
ift bie eleftrifdye. Sie ift weber eine freifende nod) eine
pscillivenbde, jondern eine geradlinig fortjdjreitende, fliefenbde
(eleftrifder Strom), bei mweldier 3wei entgegengefept (polar)
fidy perbaltende Ridytungen, bie negative, bon weldper der
©trom fid) entfernt, und die pojitive, gegen welden ev
fidy bewegt, zu unterjdjeiden find. Dicje Bewegung Fann
natiiclid) nur bann eine continuirvlide fein, wenn ein Qrei3-
Yauf moglidy ift (b. §. in einer gefdjloffenen Rette), andern=
fall3 dhnelt fie einem gerablinigen Stof. b bdie Molefiile
des Qeiterd biefe Bewegung Jelbft ausfithren ader ob dies,
nad) ber bisherigen Unnabhme, feitend eine3 eigenen (im=
ponderablen) eleftrijden Fluidums gefdyieht, wird erijt
die Bufunft, vorausfidtlid)y aber im Sinne der erjteven
Alternative, entfdjeiden.

Hiev ift nod) ergingend Binguzufiigen, daf diefe Wrt
bon Bewegung nidt nur al3 freie Bemwegung (elefrifder
Gtrom), jonbern aud) al3 Spaunfrajt (eleftrijdie Spannung)
auftreten fann.

Nad) ihrer Cntitefungdurjadje unterjdeiden. wir Rei-
bunggelebtricitdt, die burd) Pemmung von IMaffe-
beegung entjteht, Thermoeleftricitdt, Ddie burd
Hemmung von Wirmebewegung {id) Dildet, und den gal-
banifden Strom, ber entjteht, wenn zwijden zwei im
fog. eleftromotorijden Spannungdverhiltnifp ftehenden Ror=
pern (Clettromotoren) eine boppelte (Rreid-) Leitung fo Her=
geftellt ift, daB bie eine diefer BVerbindungen die Moglichleit
einer Gittigung demifder Uffinitdt d. . einer Entbindung
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diemifdher Spannfrifte bietet; man Ionnte fie deshald aud)
demifde Eleftricitit nennen. Keptere Art von elef-
trijher Bevegung ift die fiir bie Phyfiologie widtigite. Jn-=
dbuftiongeleftricitdat ift die, weldje durd) einen Strom
in einem benad)barten Qeiter hervorgerufen wird, Magnet-
eleftricitdt die, welde ein magnetijder Rbrper in einem
benadjbarten Qeifer erzeugt.

Die lepte Art von Berwegungen, bdie id) oben al3
intramolefulare bejeidhnet habe, fonnen iwir ung am
bequemften wieder al8 NRotation denfen, und zwar weil aud
hier ein ®egenfap awifden einer ceniripetalen Anziehung
und einer diftanzivenden Centrifugalfraft in Crideinung tritt.
Bugleid) wird erjt hierdburd) dbie Unalogie zwifdjen den Be-
wegungen der Himmeldtorper und der Molekiile volljtindig.
Wie erftere aufer ihrer Jirfelbewequng um den Central-
torper (Bahnbewegung) nod) eine Rotation um ifre eigene
Ad)fe haben, fo werben bie genannten intramolefularen Be-
mwegungen eine Rotation de3 Molekiil3 um feine eigene Udhfe
fein. Die Annahme einer jolden BVewegung, die mit der S. 36
gefdyilderten fortjdyreitenden Bahnbevegung in innigen Jn=
tenfitdt8ujammenfang fteht, ectlivt und die Crjdjeinungen
ber Difjociation von demijden Bevbindungen, bei denen
olfo bad Molekiil ein Compofitum aud berfdjiedenartigen
Atomen ijt, die durd) eine central wirfende Angiehungstraft,
bie demifde Ajfinitdt, jujommengehalten werden. Denfen
wir und biefe rotivend um einen gemeinfdjajtlidjen Sdywer=
punft, o Paben iir in der Rotationdgejdwindigleit jene
der demifdhen Affinitdt entgegenwirfende Centrifugalfraft,
weldje, wenn fie ftarf genug gemorben ift, die Affinitdt {iber-
windet und die Diffociation Berbeifithrt. Nehmen wir an,
baf3 bei der fteigenden Crwirmung eined Rirpers nidjt blod
bie Rotation bdesd Miolekiild8 auf feiner Bahn um einen
Sdywerpuntt (fiehe oben) an Gefdywindigleit junimmt, fjon=



42 3. Allgemeined iiber den Kriftewedel.

dern audy die Rotation des Moleliild um feine eigene Adje,
fo erflart fid) Hievaud, daf bei fortjdreitender Crwdrmung
die Rraft, mit der fid) bie verjdjiedenartigen Utome im
Molefiil einer djemifhen BVerbindung fefthalten, abnimmt,
und der Moment der Diffociation, in mweldem bie Utome
audeinanderfofren, wire bann dhnlid) aufzufaffen, iie der
Uebergang ber elliptijdyen Bafhnbewegung in die parabolijde
oder hyperbolifdje bei dem Uebergang eined Krpers ausd dem
fliifigen Wggregatzujtand in den gasformigen. IMithin wiren
dbiefe intramolefularen Bewegungen nur eine Theilerfdjeinung
der auf ©. 36 gefdyilderten Warmebewegung und war fo:

Crmdrmen wir einen Korper auf irgend eine Weife
(burd) Buleitung von Wirme, Reibung, Berbrennung 2c.),
fo vermehren mwir fowohl bdie Gejdpwinbigteit ber Babhu-=
Deregung, al3 die ber Rotationdbewegung bded IMoletiils.
Jun  reagivt von Ddiefen beiden Bemwegungen auf unfere
Wirmemeffer nur dbie erfteve, die [eptere nidt, des-
halb ift lestere ber [atent werdende Theil der jugefiihrten
Wiirme. Da nun dasd BVerhdltnifi, in weldem die jugefiihrte
Wiarmebhewegung fid) in diefe Deiderlei Bewegungdarten ded
Moletiild (bie fiir Mepinjtrumente wahrnehmbare Babhn=
bewegung und die unmerflide Adjfendrehung) theilt, mit der
demifdjen Natur ded Rorperd wedyfelt, fo ift die Wirme-
nenge, die man einem Rbrper jufithren muf, um ihn von
0° auf 1° ju ermiérmen, nidt fiic alle Stoffe gleid) grof.
Daraus ergibt fid) fiic jeben Rdrper eine fogenannte fpe-
3ififde Warme.

Ale freien Bewegungen Eonnen nidht nur in Spann-
frifte iibevgefithrt mwerben, fondern es lifit fid) aud) die eine
in bie anbere ummwandeln, und beided gefdjieht nad) bem
®efep von bder Crhaltung der Rraft in ftetd fid) gleidh=
bleibenben mathematijhen Berhdltniffen, fogen. Wequi=
palenten. Dad widytigjte der bi3 jept fejtgejtellten Uequi=
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valente ift dad jwifden bder Widrme (einer molefularen
Bewegung) und der medyanijden Bewegung (Mafjebetvegung):
pag medanifde Aequivalent der Warme. Dasfelbe
ift gegeben burd) die Sahl 424, b.B. eine grofe Wirme-
einbeit (gr. Calorie) ift = 424 Rilogrammmeter, die Feine
= 424 Orammmeter. Da3 befagt: Wenn eine Wirmebe=
wegung in medjanijdje Bewegung umgevandelt wird, fo gibt
bie groge Calorie 424 Rilogrammmeter, und umgefehrt,
wenn medjanifde Bewegung in Wirmebewegung umgemwanbdelt
wird, fo geben je 424 Rilogrammuneter eine grofe Wirme-
einfeit, b. . fo viel Wirme, al8 ndthig ift, um 1 Kilogramm
Wafjer von 0° auf 1°C. ju erwirmen.

Fiir da3 Lidt Hat man gefunden: Wenn bie Sonnen=
ftraflen eine Minute lang auf einen Quabratdecimeter irdi=
fdjer abjorbirender Dberflidje fallen, fo werben ungefibhr
0,4 BWirmeeinbeiten ergengt. Fir eleftrijde Bemegung ift
bad Aequivalent nod) nidyt genau feftgeftellt.

Die Ummwandlung einer freien Bewegung in eine andere
bedingt, daf bdie erjte al3 folde verfdminbdet;
wenn 3. B, Lidht in Wirme umgewandelt wird, o Hat e3
aufgehort, Lidt zu fein, und wenn medjanijdle Bewegung
in Wiirme umgewandelt wird, fo ift die Mafjebevegung ver-
fhrounden.

Die Ummwandlung einer freien BVewegung in eine andere
ober in Spanntraft ift jelten eine totale, fondern meift nuc
eine theilweife; babei verjdywindet von der erteren Betwegung
nur derjenige Theil, der umgetvanvelt worden ift.

Die Urfadje, wodurd) eine freie Bewegung in eine anbdeve
umgewandelt witd, ijt allgemein dad3 Auftaudjen eined
Dinderniffed, weldes fid) bem Fortfdreiten der erfteven
entgegenftellt. Wenn 3. B. Lidht auf einen undurdjfidhtigen
Qibrper trifft (ber e3 nid)t refleftirt, wovon nad)her), fo
wird 3, weil e3 an feinem Fort{djreiten gebindert ift, fich
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in Wirme ummwandeln. Wenn ein fallender RKorper an
jeiner Fortbewegung durd) den Erdboden gehindert tird,
fo vermanbelt fid) bie Maffebewegung in Wirmebemwegung.
Wenn bdie Molefiile ded Dampfesd in einem Dampifeflel an
ber Ausfiihrung ihrer Wirmebewegung gehindert werden,
jo vermwanbelt fid) die Wirmebewegung in eine medyanijde
Bewequng ded Dampflolbend, Wenn wir der Majjebervegung
eined fid) drehenben Raded ein PHindernif entgegenftellen, fo
verwanbelt fid) diefelbe in Wirmebewegung (Reibungsdrodrme).

Das Hindernif, bad bie Ummandlung erzwingt, geht
von den mwigbaren Stoffen, die nuBerhald der jid) betwegen-
den Stoffe liegen unbd ihn begrengen, den begrenzenden
Medien aud, jo dbak wir fagen fonnen, eine Ummwandlung
finbe {tatt, twenn eine freie Bewegung ausd einem Medium
in ein anbered d{ibergeht, jedod) nidit mit Nothwenbdigleit,
und zwar aud folgenden Griinden:

Gin Medium fann fid) den freien Vewegungen eined
mngrengenden Mebiums gegeniiber in dreifad) verfdie-
bener Weife verbalten:

1. Die Bewegung wird an dem -Cindringen in basd
Medium verhindert, alfo suriidgeworfen, reflebtivt. DO
bie3 gefchieht, Dhiingt von der Natur und der BVefdaffendeit
“ber Oberflidje bes getroffenen Miediums, der Art ber jreien
Bewegung, um die e3 fid) hanbelt, und dem Winkel, unter
weldem bdie DBewegung bdie Dberflide trifit, ab. Diefe
Eigenfdaft eined Mediuma nennen wir deffen Reflexionsd-
faYhigteit, 3 B. fir Lidt, Sdhallwellen 2x.

2. Va3 Medium geftattet der freien Bewegung einju=
dbringen, ofhne fie umzuwandeln. Die Bewegung
{dhreitet jept in Dem neuen Mebium a8 folde fort, wirh
geleitet. Diefe Cigenfdajt nennen wir die Leitungss
fibigteit eined Mediums, 3. B. filr Wirme, Clektricitdt,
Lidt .
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3. Dag Diedbium geftattet der Bemegung, in dasfelbe-
eingudbringen, aber nuxr indem e3 diefelbe in eine anbder=
artige ummandelt, nifht al3 jolde fortleitet. Diefe
Eigenfdjaft nenne id) die EmpfindlidyLeit.

€3 ift flar, baf bie drei genannten Cigenfdaften einesd
Medium3 oder fagen iwir jest Rorpers gegeniiber freien
Bemwegungen in dem angrenzenden Medium im BVerhialt=
nif der zwar nidt abfoluten, aber relativen
Ausfdhliefung zu einander ftehen, wad folgende Gr-
wdgung zeigt.

€in Korper, der eine Vewegung ftart und leidt reflet-
tict, mwird ein jdledhter Leiter unbd natiivlid) aud) wenig
empfindlid) fein. Anbdrerfeitd: Cin Kbrper, der eine Be-
iegung in fid) eindringen lafgt, fie abforbirt, wird fie:
nidyt refleftiven. Jn ebenjoldjem Berhiltnif der Ausjdlie-
fung fteht Qeitungsfihigleit und Cmpfindlidleit: Ein guter
Qeiter wird die Vewegung nid)t umivanbdeln, und einer, der
fie ummandelt, wird jie fdlecdht leiten. Betvaditen mwir
einige der widhtigiten Betvegungen in diefem dreifadjen Ver-
halten der Medien zu ihnen, weil died fiir dasd BVerftindnif.
ber Qebensderfdjeinungen von groper Widjtigteit ift:

1. D3 Qidyt. Cin RKirper, der ba3 Lidjt al8 foldhed
leitet d. . ohne Umwandlung, ijt durdfidtig (biaphan).
Cin durdjfidhtiger QRbrper ift nun ein {dledjterer Refleftor
al3 ein undurdyfihtiger und tvird Lidyt {dhledht in Warme
umimandeln, alfo wenig gegen Liht empfindlid) fein. Fit
ein Qbrper undurdjfidtig, ein fdledter Lidtleiter, jo wird
er, wad auf feine Oberflidienbe{daffenheit anfommt, ent=
weder gut refleftiven ober ba3 Lidht gut abforbiren d.§. in
Wirme oder djemifdje Bewegung umfegen, empfindlidy
gegen Qidt fein,

Wollen wir 3 B. einen Thermometer empfindlidy fitc
Qidt madjen, {o iiberziefen wir ihn mit einer matten, nidjt



46 3. Allgemeined iiber ben Krifteiwediel.

refleftirenden und unburdyfiditigen Sdhicht, 3. B. Ruf. Durd)-
fihtige Stoffe, weldje Lidhtbewwegung leidht in Difjociations=
bewwequng (intramolefulave) ummwandeln, alfo befonders
empfinblid) gegen bdie fog. djemifd) wirfenden Lid)tftrahlen
find, verliecen in demfelben Moment ifhre Durdfidhtigleit.
(Photographie.) Dad Umgelehrte ift beim Sehroth der Fall.

2, Warme. Cin guter Wirmeleiter wird Ienig em-
pfindlid) gegen Wirme fein, d. §. er wirh, mweil er bdie
Wirme nidt in fid) cufhiduft, fdwer {dmelzen, und tweil
er jie nidht in Diffotiationdberwegung ummwandelt, jd)wer ver-
brenunen. Umgefehrt, ein jdhledter Wiarmeleiter wird, 1weil
er bdiefelbe in fi) aufhiuft und leidht in Difjociations-
bewegqung ummwanbdelt, leidt {dmelzen und leidht verbrennen.

3. Gleftricitdt. Cin guter Leiter fiiv Cleftvicitit
wird unter ihrem Cinfluf fid) weder ftart erwdrmen, nod
fid) leidht gerfeben. Sepen wir dagegen dem eleftrifdhen
Strom ein Hindernif in Geftalt eined {djledjten LQeiters
entgegen, {o wird jid) eine jtarfe Umwandlung in Wirme
oder Diffociationsbewegung vollziehen oder eleftrifde Span=
nyng entftehen.

" 4. Medanifde Bewegung. Bei ihr Handelt e3
fidy um pweierfei Berhiltniffe: 1. um bie Cigenfdhajten ded
Rirpers, den eine medjanifdje Bewegung trifft, d. h. um bie
Cohdfionsperhialtnifje feiner Maffetheilden; 2. um
a8 Maf feiner Verfdyieblidhteit al3 Ganzes. Hiedurd
wird die Sade siemli) complicitt. Faffen wir dad Map
feiner Berfdjieblidfeit ald Ganges fiir jid) allein in3 Wuge,
fo wirdb er um fo volftindiger den medanijden Stof
reflettiven Iinnen, je weniger er geeignet ift ihn zu leiten,
over je mweniger er fid) durd) ihn ver{djieben [afgt, und
umgefebrt wird er um fo {dledjter vefleftiven, je befjer
e bie Bemwegung leitet, oder je leidter er fid) verjdjieben
1ift.
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Sepen wir feine Berjdieblidyfeit al3 Ganzes gleid) Null,
fo fommt nur bie Cohifion feiner Mafjetheile in Betvadt.
Diefe zeigt fich in weierlei Cigenfdjaften: 1. in feiner
Seftigteit, d.h. bem Wiberftand, welde bdie Mafietheil-
djen einer gegenjeitigen Lageverinderung entgegenjepen; wir
unterjdjeiden danad) tweiche und fefte Rorper; 2. in feiner
Clafticitit: Diefe befipt ein Korper, wenn jeine Mafje-
theildyen, aud ihrer urfpriinglidjen gegenfeitigen Qage geviidt,
wieder in Ddiejelbe juriidjufehren ftreben. Jn diefer Be-
3iehung unterjdeidet man eine vollfommene Elafticitdt,
Dei mweldjer bdie Maffetheildlen nad)y Aufhoren der medjani-
fdjen Cintvirbung wieder vollfommen in ihre urjpriinglide
Lagerung zuriiffehren, bon einer unvollfommenen, in
weldjer diefe Riidfehr entiveder gar nidjt oder nur in fehr
geringem Grabe jtattfinbet.

Diefe beiden Cigenfdhaften onnen {id) in folgender
Weife combiniven: 1. Ein Korper lann fehr feft fein, ber
Berfchiebung feiner Theile einen grofen Widerftand entgegen=
fepen, allein babei eine unvollfommene Clafticitdt befigen,
b. . bie Theile fehren nad) der Verjdjiebung nidt odber nur
wenig in ihre alte Lage uriid. 2. Cin Rbrper Yat eine
geringe Feftigleit, er leiftet der BVerfdjiebung feiner Mafje-
theildjen einen geringen Widerftand, aber feine CElajticitit
ift jebr bollfommen, d. §. {ie fehren nad) Yufhvren ber ver=
fdjiebenben medjanijdjen Rraft vollfommen in bie alte Lage
suriid; ‘dabin gehort im allgemeinen die lebendige Subjtany.
3. Ein &orper ift fehr feft und Defipt eine volltommene
Claiticitit; bdahin gehoren 3. B. die meijten Hartgebilde ded
thierijfen Qorpers, wie die Knodjen. 4. Die Feftigleit ijt
gering und bie Clafticitdt jehr unvollfommen; dahin gehiren
bie Subftanzen, die wir ieigig und fliifjig nennen.

Betradjten wir nun dad BVerhalten diefer verfdjiedenen
Eigenfdjaften gegeniiber einer medjanifdjen Bewegung, 3. B.
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einem medjanifdjen Stof: fo befteht bdie Reflerionsiihig-
feit barin, baf berfelbe suriidgemworfen wird; bdie Leitungs-
fabigfeit darin, dap fein Buriidmwerfen, fondern eine Ber-
fdhiebung der Maffetheildien ded getroffenen Kirpers erfolgt,
die nad)y Maf, Maffe und Gefdhvindigteit miglid)ft der bes
ftogenben RKbrperd gleidht; die Empfindlidfeit darin, bdah
bie medjanifde Bewegung in eine molefulave, 3. B. Wiirme,
wmgetvandelt wird.

Dad Verhilinifp der UusfdlieBung jwifden bden drei
genannten Eigenfdjaften zeigt fid) in folgender Weife:

Cin fefter RKorper, voraudgefept daf er fid) al3 Ganges
nidit verjdyjieben lift, ift ein {dhledyter Leiter fiir medhanifde
Bewegung, weil er der BVerfdjiebung feiner Majfetheilden
groBen Widerftand entgegenfept; er titd alfo, gleidje
Elafticitdt vorausdgefept, befjer vefleftiven, einen Stof juriid-
erfen, al3 ein weidjer, der die medjanijde Bewegung leidht
in eine medjanijde Berfdjiebung feiner Majfetheildjen itber-
fiihrt b. h. medhanijche Bewegung weiter leitet.

€in vollfommen. elaftijfer Qirper wird Deffer einen
medjanijdjen Stof vefleftiven ald ein unvollfommen elaftijder,
weil feine Fdbigleit yur medjanifdien Verfdiebung der Maffe-
theildjen d. §. jur Qeitung einer medjanijdjen Bewequng in
hobem Grade baburd) beeintrddytigt ift, vah die Theilden
nad) ihrer BVerfdjiebung mit einer der verjdjiebenden RKraft
ebenbiirtigen die alte Lage einjunehmen ftreben. Wir ver=
mwenben bedhalh iiberall da, wo e fid) um Berhindberung
der Fortleitung, aljo um bdie miglidit volljtindige Reflerion
einer medjanijden Bewegung, namentlid) ded medjanijden
CStoBe3 Hanbelt, Stoffe, bdie eine vollformnene Elajticitit
befigen; bdie gleide Rolle fpielen die vollfommen eloftijden
@Gubjtangen in ber Medjanif bes Thiertdrpers.

Dad YBerhdltnig der Aus{dlieBung wifdhen Empfind-
lihteit einerfeitd, Qeitungd- und Reflegionsfifigleit andrer-
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feitd geigt fid) bei der medjanijdjen Bewegung in folgendem:
€in fejter Rdrper, der eine Bewegung |d)ledht leitet, wird
fih ftirfer erwidrmen b. Y. einen groferen Theil der ihn
treffenden medjanijfen Bewegung in Wihrnie umivandeln
al8 ein weidjer, der die medjanifdje Bewegung leidyt leitet.
Gin eine medjanifde Bemwegung gut refleftivender oder voll-
fommen elaftifder Qorper wird fid) nidyt fo leidht ervvivmen
a8 einer, der fie {djledht refleftirt. Combiniren wir beides,
fo wird ein Qbrper bon geringer Feftigleit, aber voll-
tommener Clafticitdt (und dahin gehiren viele Stoffe bed
Thiertirperd) ant wenigften empfindli) gegen medjanifde
Bewegung fein d. h. am wenigften Reibungsiwvdrme erzeugen,
wihrend fejte und fehr unvolfomnien eIaftlfcf)e Rirper am
empfindlihften finbd.

Diefe Verhiltniffe jind fiixr bad Berftdndnif der Phyfio-
logie von entjdjeidender Bebeutung, da die lebendige Sub-
ftang und die von ifr gebildeten Geriiftfubjtangen fid) von
ben leblofen Stoffen dadurd) unter{deiden, baf fie mole=
fulare Bewegungen jdlecdht leiten und vefleftiven und dem-
gemi gegen fie in hohem OGrade empfindlid) {ind, wifrend
fie umgefehrt gegen medjanijdye Bewegung in audgefprodenem
Mafe wenig empfindlid) find d. h. fie leidhyt (leiten ober
refleftiren unb wenig Reibungdmwérme produciren.

4. Quelle der febenstrdfte.

Haben wir im vorigen Kapitel die allgemeinen Ber-
biltniffe be3 Rrajtmed)jeld fennen gelernt, fo erfebt fid) jept
bie JFrage: Weldjer Art {ind bie Rrajtwed)felvorginge in
per lebendigen Subftany? Die zufammenfaijende Antwort

lautet: Sie nimmt Rrifte und zwar fehr anfehnlidje in der
Jdger, die menfdlide Arbeitdlraft. 4



