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Wenn feste Formen fließend werden.
Von Franz Heselhaus

test WIC die ank VO  } nglan soll ein geläufiges Sprichwort
sein der SECWESCH SCIN, denn die ank VO:  } England hat sıch

nıcht s  o  anz dem Schicksal es Irdischen Hest WIie der rde
Grund des Unglücks ac mas manches Haus stehen, aber uch
diıe Multter rde zıittert wohl einma]l Man wırd MI1t diesen Vergleichen

vorsichtiger werden inNussen Vor Zeıten genugte e1in Backstein-
türmchen, aus Bauernhof einNne feste Burg machen Heute sınd
alle Burgen Geschichte un iıchtung uch manche anscheinend sıchere
Erkenntnis 1S5t gefallen. Daß Y  C 2 — 4 i1st wird ohl och CIN1SC
Zeıt halten ber auch der Mathematık hat sıch mancher Turm als
morsch ErWICSCNH, dem INa  } die wiıgkeıt anzusehen vermeınt:! Und erst
11  - der Physık! Was würde Newton der Faraday wWenn S1e dıe Neu-
tigen Erkenntnise vorgelegt bekämen? Nun vermutlıch würden S1€E sıch
erzlıic Ireuen, daß auft dem olıden TUn den S1Ee gelegt aben, be-
sonnen un! un! erfolgreich weıtergebaut wurde, wenn auch CIN1SC
iıhrer Anschauungen €e1 den Bauschutt kamen

Es <1ibt jedem ach SCWISSEC Grundlagen, die tür die taglıche Arbeit
und auch tür dıe weıtertastende Forschung die gesicherte Standplatte ab-
geben Für den emı1ıker sSınd das etwa dıe Gewichtsgesetze un für den
Astronomen dıe allgemeıne Massenanziehung. Hür den Errtorscher des
Mineralreiches 1st die "Latsache VO: grundlegender Wiıchtigkeit, daß dıe
Mineralı:en feste Formen einhalten. Jedermann kennt die T1S1C
bloß dıieglıtzernden Brillanten aus dem lıchtüberfluteten Schaufenster der
Juweliere, sondern auch die eckigen rusten des Tatelsalzes der die Eiis-
blumen und Schneesternchen. ber uch dıe Helsen Uun: der Sand der
W üste un: dıe Ackererde enthalten diese Kristalle Das 1St TrTeLC all-
bekannt aber 883028  - macht doch SeiNeEen Besuchern ens eC111le über-
raschende Freude wenn 188828  - ıhnen eCc1ine Probe Rheinsand polarisierten
1C den buntesten Farben autleuchtend In Sammlung
VO naturlıchen Kristallen WwIırd der harmlose Beobachter ohl zunächst
eine große Mannıigfaltigkeit der Formen bestaunen ber CS 15t nu das
grundlegende Ereignis en jedes Adepten dieser Wissenschaft,
erfahren, daß dıe vielen Formen auft jeweıls eine der WEN1ISE zurückge-

werden können. Für OCAHNSalz ist die entsprechende Form der
W ürfel, also ®} Körper mıt Ö gleichen quadratischen Flächen,; 8& gleichen
en un gleichen Kanten le Wınkel die diesem Körper VOTLr-
kommen, S1nd rechte Wiınkel VO 90° reilıc den Salzkörnchen

"Tafelaufsatz finden WIT nıcht alle en Yanz. uch bevor S1€e€
die Stampfmühle amen, ehlten CINISC Kanten aber den Wiınkel VO  } 90°
können WIT 238l kleinsten Bruchstücken wıeder teststellen Meist isSt
der Kristall nıcht frei gewachsen, weıl schon aut dem en auflag der
neben andern sıch bildete Der Kristall wächst Flächen un
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Kanten wachsen, ber recht oft unregelmäßig, weıl S16 behindert sind. Die
Kristallwinkel dagegen wachsen nıcht Die Flächen des Kristalls schneiden
sıch ı111er dem gleichen Wiınkel

1C. alle Kristalle sınd einfach ı ihrer Form S  16 das Kochsalz An-
ere en I ja 48 Flächen ber zwiıischen Je entsprechenden
YKFlächen sind auch ann die Wiınkel gleich Dieses wichtige Gesetz hat
1kolaus Steno 1669 ntdeckt un hat auch den run angegeben,
weıl nämlı:ch der Stoff die Kristalle parallelen Schichten ab-
gelagert wiıird An Steinsalzkristall 1St der chneidungswinkel der
Flächen 9 Kalkspatkrıistall sechsmal 105 12° un! sechsmal
74** 12 Mıt dem alkspa hat der Dolomıit sehr große Ähnlichkeit ber

So ann dasdie entsprechenden Wınkel sınd 1061/4 un 733[n
Miıneral sSeinen ınkeln erkennen un! VO:  } den iınkeln kan 1a dıe
übrıgen kennzeichnenden Größen des Kristalls dıe FBForm und Symmetriıe
SEiINETr Flächen, ableiıten. Da INa  } e1ım erbrechen und uilosen des Kri-
stalls wieder dieselben Wınkel un Formen erhält, sıeht 11an leicht
die Schlußfolgerung C1IN, schon die kleinsten eilchen, also diıe Mole-
keln, JENC Anordnung ZEISCNHN mMuUuSSCH, die auft dıe roßformen hinweiıist. In
den etzten ahrzehnten konnte dieser Schluß UrCcC. die V, Laueschen
Röntgenspektrogramme glänzen bestätigt werden. Eıns der wertvollsten
Hiılfsmittel des Mineralogen 1St das Mikroskop mıiıt Polarisationseinrich-
tung, das ıhm gestattet, den Feinbau der Mineralıen 1 polarisierten Licht

untersuchen un aus den eränderungen dieses Lichts cCAIusse auf
ıhren Kristallcharakter ziehen. Das letzte Kennzeichen ist auch be1i
diesen Untersuchungen wiıeder die Form der iıhr Element, der Wınkel Diese
Andeutungen mögen gyeNUSCNH, die Vorzugsstellung der festen, unab-
anderlıchen Horm Mineralreich 115 rechte 1C setzen.

Es kommt OT, erselDpe Stoff verschiedene HFormen aufweist. Das
bekannteste eispie dürtten Dıamant un Graphıit se11. el SsSınd
chemisch TEeE1INET Kohlenstoff, aber nıcht 1Ur dıe Kristallform, sondern auch
ar un: Festigkeıt sind Sanzverschieden. Wır zıehen den Schluß, daß
solche Polymorphie dem Zusammenbau der kleinsten eılchen ıhren
rund hat Da diese ÄAnsıcht Urc die Röntgenuntersuchung bestätigt
wurde, i1sSt dıie Polymorphie nNUur C111 Nachwe1is der Bedeutung der
festen Form eic der Mıiıneralıen, der W1! besser, 11111 eic des

Anorganischen, enn die Kristallısationsgesetze beziehen sıch ebenso WI1C

auf dıe natürlich vorkommenden Mineralıen uch auf die künstlich g.-
zZogenen T15

1le Körper bestehen aus olekelin. Sınd die Körper fest muß das
auft testen Packung der olekein beruhen, während Mussıge Körper
eiNEe leichte, mındestens gleitende Beweglichkeıit der olekein en

InNusSsen. Bei einfachen festen Körpern, die z einheıitlıchen olekein auft-

gebaut Sınd, mas INa  } eiNe gleichartige, geordnete Lagerung als die wahr-
scheinlıchste betrachten. Dann muüßte be1 ıhnen dıe kristallıne Horm die
vorherschende SC111, Dem ist tatsächlich orphe örper sınd Aus-
nahmen Ist nu  } auch umgekehrt berechtigt SagcCN.: Kristallıne Köör-
Stimmen der Zeit 123
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PDerINusSsen fest sein? An sich 1eg C1inesolche Umkehrung _nahe, man könnte bıs Erweis des Gegenteilsgelten lassen.
Wenn olchen rage das Gegenteil sıch beginnt,

SO ist die Reaktion daraut me1ı1ist recht heftig. Es ist psychologisch inter-
9 tüur die Wissenschaftsgeschichte un dıe Beurteilung der W15S€en-
schaiftlıchen Gegenwart sehr lehrreich die Eıinführung olchen
Erkenntnis ıhren einzelnen Stadien verfolgen. Eınen Prozeß dieser
Art habe ich einmal Jahrgang 10920 dieser Zeıitschrift * 1] einzelnen
vorgeführt

Kür die eben berührte rage g1ıbt nu vielleicht einzigartige
Übersicht der Akten, dıie der verdiente Mineraloge der Universität Bonn
herausgegeben hat?“  2 Diese Berichte sehen zunächst sehr Urr  J aus, w as
INnan ja uch ohl VAR ber Je weıter S16 durchsiı:eht desto
mehr lernt INa  w gerade diese knappe Berichterstattung schätzen Nur
15t möglıch eiNe Übersicht ber das SanNnzZe einschlägıge Schrifttum
geben un die verschı:edenen Parteien Worte kommen lassen. Man
erlebt M1TC, den kurzen Referaten doch 11  e unleugbarer Frische, WI1e
die Vorstellungen auitauchen, überraschen, sıch klären, übergro.
anschwelilen und wieder zusammensinken und WIe der echte Kern sıch
ach un ach klar heraushebt un!: ZU. gesicherten Besitz heranreıtt Es
Ware eın töorıchtes Unternehmen, Urc nochmalıgen Auszug die
Vorzüge der usammenstellung VO:  $ Geheimrat Brauns ausnutzen
wollen Ich muß schon auf das uch selbst Verweısen Allerdings i1sSt 65
für dıe gegenwartıge Aufgabe auch nıcht ausreichend wenn 1C LUr das End-
ergebnis vermerken wollte 1C umsonst habe 1C dıe Bedeutung der
festen Kristallform für die Mineralogen hervorgehoben 1er scheint S1e
10115en geraten un grundlegende andere Erkenntnisse in  ıtleiden-
schaft zıiehen. Das IMUu. urz dargeste werden.

Träger und treibende Kraft amp diıe tiefere Erkenntnis
ist auch diesmal C1inNe starke Persönlichkeit ÖOtto Lehmann, während
wesentliche Beiträge kritische sınd €e1 nıcht unterschätzen VO  e
anderer Seite geleıistet wurden. Lehmann, 1855 Onstanz geboren WAar

Physıkprofessor 112 Aachen und Dresden, VO:  e} 1889 aber S der ech-
nıschen Hochschule Karlsruhe, 1022 gestorben ist Besonders g_
rühmt wırd Experimentierkunst; orlıeDe gehörte der Mole-
kularphysik un seıit 1888 dem Gebiet, das uns 1er zunäachst 11 nspruc
nımmt.

Im arz  )— 1888 sandte der Botaniker Reinitzer Lehmann eine Sub-
anz ZUu Untersuchung, die bei SeiINCN pflanzenphysiologischen Studien

Händen gehabt hatte Er schreıibt: „Die Substanz (es War Chole-
sterylbenzoat) Z ZWeEe1L Schmelzpunkte, wWenn 1an sıiıch ausdrücken
darf Bei 145 50 schmıuilzt 51€ trüben, jedoch völlıg fnüssigen

Blumen und Bienen, Farben un! Farbensinn. (1920) 1406.
CN Flüssige Kristalle und Lebewesen. 1’70 Referate Aaus dem Neuen Jahrbuch und

Zentralblatt ur  s Mineralogie, Geologie und Paläontologie. Mit Einführung
VO:  w} Dr Reinh. Brauns (Iı1 Seiten), Stuttgart I031
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Flüssigkeit. Dieselbe wiırderst bei175,5 plötzlich klaräßt man S1C

abkühlen, trıtt zunächst eine violette und aue Farbenerscheinung auf,
die aber rasch verschwindet, worauf die Masse milchig trübe, ber flüssig
bleibt Beim weiıteren en trıtt ann abermals dıe violette un: blaue
Farbenerscheinung auf un gleich darauft Ir die Substanz
weißen kristallinischen Masse. Urc Beobachtung dem Mikroskop
1aßt sıch leicht Folgendes feststellen: Beim en treten Trn-

förmige, später große strahlig-nadlige Aggregate auf; die DewIir-
ken die Trübung Beim chmelzen der festen Substanz trüben Flüssig-
eıt wırd die Trübung jedoch nıcht Urc Kristalle, sondern Urc
Flüssıigkeıt bewirkt welche der geschmolzenen Masse ölıge Streifen
bildet un! bei gekreuzten Nıcols hell erscheıint

Die letzte emer.  ng, die sich autf dıe Untersuchung polarısıerten
Licht bezieht, deutet aut die Kristallnatur der ölıgen Streıiten. In der Ver-
öffentlıchung Lehmanns, die 1 folgenden Jahr erscheınt, bezeichnet dieser
S16 als „fießende Kristalle‘‘. ald arau konnte über Te1 W e1-

tere organiısche Substanzen berichten, welche die Erscheinung der Doppel-
rechung füssıgen Zustande och weiıt besser darboten Er erhält kuge-
lıge T’ropfen, Iso gewl Nüssige Massen dıe trotzdem das Kennzeichen
des Kristalls, die Doppelbrechung, ZC1SCH Der Referent Pockels, der
11L Zentralblat (Brauns S I) aus den Arbeıiten Lehmanns das Ergebnis
zieht moöchte den Schluß VO der Doppelbrechung aut die Kristallnatur
der Tropfen nıcht gelten lassen, glaubt vielmehr Urc. pannungen
der Grenzfäche des ropiens erklären können. Quincke glaubte,
die Müssıgen Kristalle aus auiwer. kleinster fester Kristall-
partıkelchen bestehen. Um dıe ahrhundertwende ersteht dann Lehmann
C1Nn rüstiger Verteidiger, Rudolf£ Schenck Kr untersucht die VO' Lehmann
benutzten Substanzen ach den verschıedenen etithNoden der physiıkali-
schen Chemie un ommt Bestätigung der Lehmannschen Ansıcht
ber dıe Vereinbarkeıiıt des kristallınen mıi1ıt dem Nüussigen Zustand Leh-
n selbst hat diese Zeit ber HFolgerungen bereits DE
trıeben. Es zeigt sıch 1er die Eigentümlichkeit se1i1Nes Wesens, deren
sıch selbst recht gyut bewußt WAääar.,. Er glaubt schließen 9 das
optische Verhalten der Körper, spezıe dem Polarısationsmikroskop,
unmıiıttelbar M1t den olekein zusammenhängt

Iso anderer Anblıck andere olekeln, der 11 SEINET Fassung „Jeder
Stoft besıtzt NUur EINZISE Kristallform und NUr einzZIgZCN ggre-
gatzustand C6 Ferner unterscheidet jJetzt Lehmann zwıischen AMi;eßenden und

ährend dıie fNüssıgen in ungestortem ZustandMüssigen Kristallen
Tropien bılden, ZEeEISEN die Aießenden deutliche en W16 die gewöhnlichen
Kristalle, aber €e1 Weiıchheit un die Fähigkeıt, mi1t ihresgleichen

größeren T1ısSta. zusammenzuflıeßen, der ann 1n dem größeren
Ausmaß dıie charakteriıistische Polyederform wiıeder annımmt

Auft rund sSEeiNeTr Befunde glaubt Lehmann, Wiıdersprüche mMi1t
der geltenden chemischen Strukturtheorie, der Avogadroschen ege der
Gibbschen Phasenlehre un der Van der Waalsschen Zustandsgleichung
konstatieren mImussen Wenn bedenkt weic grundlegende Bedeu-

18*
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tung und allbekannte VZuverlässigkeit gerade diésen Theorien zukam, dann
wiırd man sıch nıcht wundern, die ySsiker VO:  } ach nicht nu  z} diese
Folgerungen ablehnten, sondern auch die Erscheinungen, die ıhr nlaß
DEWESCHN 9 anders zu deuten suchten. Nlerdings mıt wenig uc.
Die Anschauung Tammanns’, es sıch NnUur Emulsionen handle,
wurde nıcht nNnur VO. Lehmann zurückgewilesen. 1e€ Mitteilungen des

Forschers häufen sıch jetzt 1Ns Unabsehbare In uchform, in
Aufsätzen in wissenschaftlichen Zeitschriften un! ın populärer, Ja PODRU-
arster Form (z als espräc zwıschen Lehmann, Schulze un Müller)
wurden die großen Entdeckungen hinausposaunt. Es waren reilic immer
och diıe alten, aber eın NCUCT, zügıger Gesichtspunkt ıhm aufgegangen.
Durch einen Kunstgriff hatte be1 einem Präparat VO  - Paraazoxyzimt-
säureäthylester den Aijeßenden Kristallen och eine auiffallende eweg-
lichkeit gegeben. Man muß die Substanz mıiıt einer Spur Lösungsmittel
befeuchten un! nahe, aber nıcht Sanz biıs Zu chmelzen erhiıtzen. „ Völlıg
neu“,  .. SC Derichtet selbst 1906, „und tur den Beobachter geradezu VeI-
blüffend ist dagegen das plötzlıche Auftftreten VO "Irichiten (feinen g_
schlängelten Fäden) SOWI1Ee deren merkwürdiıge ewegungs- un!: Umwand-
lungserscheinungen, verbunden mıiıt Kraftwirkungen, un! das ebenso plötz-
1C  € w1e ratselhaite Verschwinden dieser TIrichiten. Das sorgfältige
Studium dieser Phänomene dürfte möglicherweise ZUTrC Autklärung ber
die bei1i analogen orgängen 1mM Reiche der Organısmen tätıgen Kräfte be1i-
tragen können.‘ Es bilden sıch tast ugelrunde Iropfen mıit einer Ab-
plattung einem nde Ihr Zusammenfließen wırd mıiıt der Kopulation
verglichen. An einer uge bıldet siıch eıne Vorwölbung, das ist eıne
Knospe, die einer chlange ausschießt. Intussuszeption, Bıldung VO  m’

bakterienähnlichen Formen, Zellteilung, Infusorien, Samenfäden u d
finden 1n dem Gewirr der beweglichen Kristalle iıhre Parallele. Daß diese
AÄAhnlichkeit aber rein außerlicher Art bleıbt, wiırd iın dem Reterat VO

Brauns (a A 24) war energisch betont, ber VO  . Lehmann ach un!
ach mehr übersehen. Er die Kristalle scheinbar lebend, Ssagt aber
selbst, S1e dıe notwendıgen Fähigkeiten der Lebewesen nac Roux
ı Assımıilation un:! Diıssımıailation, %, Vererbung, Selbsterhaltung,

Selbstregulatıion, Anpassung wechselnde Umgebung) nıcht be-
saßen. In den Tageszeiıtungen vergaß In wohl das „scheinbar‘‘ VOT
dem „lebend‘“, hne Lehmann sıch dagegen verwahrte.

Die Schwierigkeiten einer sachlichen Diskussion, dıe sıch auft einer Ver-
sammlung der Deutschen Bunsengesellschaft gezeigt hatten, un:! der starke
Drang popularisierender Aufklärung (in einem Kosmosartikel 1907 Za

14 Parallelen zwıschen Nüssıgen Kristallen un! Lebewesen auf) rach-
ten annn allmählich in einen scharfen Gegensatz seinen ach-
genossen. och War £-  eS ıhm nıcht schwer, das eigentliche rgebnis seiner
Arbeıt, die Eixistenz der Nüssigen Kristalle, VOTLr en ngriffien retten.
Es hatten sıch 1m auie der Jahre eine Anzahl anderer gefunden,
die dieselben Erscheinungen zeigten. Am weıtesten trug unseTrTe Erkennt-
nNnıs der Chemiker Vorländer VvOoTran, der auch die leıtende Idee herausarbei-
tete, d iıneare Struktur der Molekgln eine wesentliche Vorbedingung *Ur
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das Auftreten der flüssigen Kristalle SCHI, un der daraufhin ganze Serien
VO Stoffen nennen konnte, die er aäahe des Schmelzpunktes dıe be-
schriebenen Erscheinungen ZEISCN.,

Wır näahern uns damıt dem Zeıitraum, dıe wesentliche Klärung i der
vorliegenden rage eingetreten ist Man annn das rgebn1s vielleicht
eintachsten 11  e der Fassung Goldschmidts wiedergeben: T1Sta iıSt
C1inNn festes System gleicher, gleichgerichteter Partıkeln A Flüssıigkeıt 1S5t
e1in gleitendes System VO. Partıkeln; Örientierte Flüssigkeit 1St eın

spindelıg gleitendes System VO  e Partıkeln Von diesem letzten, das ur-
lıch den nüssigen Kristallen entspricht, bemerkt Goldschmidt annn weıter,

A doch e1in SsSo kleines Gebiet darstelle, zumal wenn INan dıe
Temperaturgrenzen enke, 1inNnan nıcht gleichwertig neben die andern
tellen So (a a. 50) d

Unter den Schriften, dıe sıch diese Zeıt, ist dıe des Weltkrieges,
miıt den Müssıgen Kristallen beschäftigen, ist ein Werk des STreEISCH Haeckel

esondern rwähnung we Ich annn 1995858 nıcht verSagen, eine

Stelle u  N dem Reterat VO Brauns Mineralogischen Zentralblat erher
SsSetzen (Brauns S 5'7') „An dıe Schritten (Lehmanns populäre!) knüpift

Nnu Haeckel Für ıhn als den MonistenenLehmanns Untersuchungen
dıe allergrößte Bedeutung, un Was befuüurchten WAaärl, 1St 1er eingetreten
In mMeıInen Reteraten ber dıe Abhandlungen Lehmanns habe iıch Ööfters
auf das Beden  1C hingewıesen, den scheinbaren Analogıen große Be-
deutung beizulegen un aus den zuerst NUFr ‚scheinbar lebenden‘ Kristallen
mehr un mehr ebende Kristalle werden lassen. Haeckel laßt das
‚scheinbar‘ gleich autf der ersten Seite fallen un spricht VO'  3 gründ-
lıchen Erkenntnis der ‚Jebenden Kristalle un betrachtet die Kristalle all-
SECMENIN als ebende Naturkörper un!: IN1LTt Rücksicht aut ıhre psycho-
mechanıschen Eigenschaften uch als ‚beseelte 1lle inge sınd beseelt,
Kristalle gut WIC Organısmen. C6 Diese Eixtratour des Sreıisch Monisten-
hauptes wurde ohl VO keiner Seite mehr Sanz SENOMIMECN. Dagegen
SsSetzte die Kleinarbeit der Eriorschung der flüssıgen Kristalle recht ebhaft

uch das Ausland beteiligte sich reELEC., Für die Einzelergebnisse,
die den wesentlichen Feststellungen nıchts mehr anderten, mu ich

Man landet bei CII Er-auftf die Braunssche Sammlung verwe1lisen.

gebnis, das als recht wertvoll angesprochen werden mMu ber nıcht
9anz der Hıtze des Kampfes entspricht, der seinetwegen entbrannte.
Das alte Schema Kristalle—Flüssigkeıiten Walr Zu CNS Es g1bt
ıneare und plattıge ordnungen VO Molekeln, die och nıcht teste
Bındung bedeuten.

Von den eDenden Kristallen War €  6S ange 111 geworden. ber die letz-
ten Hinweise 1171 der Zusammenstellung VO  e} Brauns erinnern daran,
auch diese Idee nıcht erledigt 1St Es 1St der bekannte Z emerıtıierte

Leipzıger Professor Friedrich Rınne, der den edanken wieder aufgreıtt.
Den nlaß bılden Untersuchungen des oologen Schmidt ber
Polarisationserscheinungen an Samenfäden VO:  e} Tintenfischen. Ich habe

Haeckel Kristallseelen. Leipzig 1017
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dieAbhandlung in den Zoologischen Jahrbüchern (AbtAllgZoologie
45) 177—216) durchgesehen un! muß zugestehen, 1r dieFest-

stellung der Doppelbrechung der Spermienköpfe gewiß sehr beachtenswert,
ber keineswegs unerhört vorkam; sie wırd auch VO: Schmidt nıcht als
unerhört dargeboten, WI1€eE SC1HN vergleichender Hınweis aut die Doppel-
rechung kristallisıerender Fiıbrinfäden, des ausfließenden Nervenmarks,
der Seidenfäden beweist Er sucht ach Erklärung für dıe atsache
der Doppelbrechung der Spermien un! glaubt aut den Befund hinweisen
sollen, 11 ihnen un dieselbe chemisch aßbare Substanz, dıe
Nukleinsäure, mıit den verschiedenen Eıweißkomponenten verbunden ist
Wenn nu  m]} Rıinne darauthın den atz daß „Spermien den Nüssigen
Kristallen zugehören S10; sucht 1a doch unwillkürlic ach e1iN€E
Grunde für diese tatsächlıch Sanz eUue Entdeckung. Rınne hat uns die
ntwort leicht gemacht Urc ein Buch, das folgenden re C111 -
scheinen 1e

Eis ist der Niederschlag e1ines SaNzZeCN Korscherlebens, e1in Werk das
Urc des Stoffes und die meıstens leichtfließende Sprac.  iıche Dar-
stellung zunächst für sıch eın Thema i1st die Untersuchung,
ob zwischen der organıschen Natur un: der anorganıschen Welt eine
charte Grenze besteht, der ob Übergänge VO  m } ZU. andern VeLI-

mıiıtteln, letzterem die Auffassung berechtigt WAare alle
aterie 15t belebt WE uch viıelen Abstufungen. Man wırd viel-
leicht verstimmt, wWenn e} diese Anklänge aeckels „Kristallseelen
hört, ber die Art 1S5t 1er doch eine wesentlıch andere, feinere, SaCcC  iıchere
Die Darstellungen S den dem Vertfasser EISCHNCN Gebieten sınd sehr reich-
haltıg, durchgehends klar und lıchtvoll dıe Beiträge andern HFächern
sSınd naturgemäß einse1itiger. Seine Methode 1St die der großen Zusammen-
schau Ausdeutungen und Anwendungen aber auch dıe kritische ichtung
überläßt vieliac dem Leser eın Schluß 1ST die zume1st üblıche
Unterscheidung VO Organıschem un!: Unorganischem als ZWe1 grundsätz-
lıch trennenden Erscheinungsformen der Natur nıcht Recht besteht
Die Behauptung 15T Ja nıcht CUu, 6s rag sıch Ur, ob die Beweılse aus-
reichen. Es 15Tt nıcht Absıcht auf dieses uch 111 einzelnen ZU-

gehen, das 1St wohl nıcht OT1 Nur das ecin der andere se1 aus den
ersten Abschnitten des Werkes herausgehoben weıl es dıe orıgıinelle
Geisteshaltung SC1N€ES Verfassers kennzeichnet.

Zunächst stellt das Organische SEiINEIN usmaß Masse, Raum-
un:! Zeıterfüllung dem Anorganischen gegenüber. Da WITLT NUur das Organı-
sche auf der rde kennen un mi1ıt ec betonen dürfen, die Be-
ıngunge des Lebens, dıe WIT 1er amn en des Luftmeeres der rde
nden, Qanz besonderer Art sınd erscheint der Umfang des Organischen
gegenüber dem des Anorganıschen allerdings als verschwındend W1NZ1g

ber die Größe tut e5 nıcht alleın. „Es 1St die schönste Tat der Erde,
organısch ebendes erzeugt en Das 1st eigentlich recht hübsch g-
Sagt, wenn Nan bedenkt C11 Mineraloge ausspricht. Man braucht

Friedr Rınne, Grenzfiragen des Lebens (128 S.) Leipzig 1031
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den atz Ja auchnıcht 1mM Sinne der Urzeugungslehre verstehen. Rinne
versteht ihn re1lC VO  e} erAnschauung des Miıttelalters, dıe der
Erzeugung des Lebendigen aus dem Anorganischen tägliıcheErfahrung
sah, en WIFr uns der gesicherten Erkenntnis hindurchgearbeitet
das g1bt Rıinne „daß Organisches Örganisches als Stammaterıal
VOTaussetzt Omne 1VUMm CX OVvo'‘. Eın Beweis indes, daß organiısch
ebendes aus Anorganischem nıcht entstehen ann, 1St nıcht erbracht.
Man mas zugeben, daß der exakte Nachweis dieser Unmöglichkeıitnıcht
leicht ist Sonst hätten ıhn die Denker des ‚Mıttelalters ohl schon g-
sehen. Der run 1eg offenbar der Schwierigkeit, das W esen des
Lebens den uns geläufigen Denktormen sıcher aufzutfassen. Wir sind
also auf dıie Erfahrung angeWwW1€eSCNM, un! da 1St Rinne Ja Meinung mıiıt

ber dann kommt das bekannte Postulat un der inweıls auft
Fischers Eijweißanalyse etc Auf die Panspermielehre eın Ver-
trauen. Wenn INa  ® schon ach dem etwa Möglıichen sucht, kan:
aber solche Möglıichkeiten doch nıcht bıllıg abtun Bekanntlıch behaup-
tet diese ehre, Keime der lebendigen Substanz könnten W eltenraum
UuUrc den Lichtdruck iortgetragen worden un auf die rde gekommen
se1n. Phantastisch iSt der Gedanke schon, aber dıe angeführten
Gegengründe, die auch Rınne bringt, sınd nıcht jel wert. Die des
Weltraumes 1st e1in Schreckgespenst. Es steigt da ohl die zermalmende
Faust der Eisriesen VOT dem Geiste auf Tatsächlich geht doch alles ı1 der
ähe des absoluten Nullpunktes iel friedlicher VOT sıch, die Elektronen
und ohl uch die Wellen des ultravioletten Lichtes un!: der Heß-Kohl-
hörster-Strahlung en geriNSET«€E Absorption, wirken a1sS0o schwächer.
uberdem wurde mehriac gezeigt, Lebewesen, un:! ZW ar nıcht
NUur Bakterien, dıe Temperatur des nNüssiıgen Helıums hne Schaden
tragen köonnen ?.  DAnD

In den folgenden Abschnitten des Rınneschen Buches klärt 6S sıch, daß
der ac.  TuCcC auft dem 1egt, der VO den ebDenden Nüssigen Kristallen
handelt Die vorhergehenden sınd Zu größten eıle eC11Ne reichhaltige und
vorzügliche ıinführung dıe neUeTECIN Anschauungen ber den Feinbau
der aterıe und die Gesetze, dıe den Kristallaufbau beherrschen. Dann

der Verfasser fort 509) „Man ist gewohnt, dıe Grenze zwıschen
den organısch ebenden un:! den anorganıschen en >O zıehen,
die Kristalle diıe höchste uite des Anorganischen einnehmen, un:! erst

jenseits tieien physiologischen das nıedere organiıscheen
mıiıt den einfachsten Erscheinungen Gestalt der Amöben, Bakterıen, der
ıhnen äahnlıchen Spermien u, dgl beginnt Diese ucC besteht indes nicht,
denn zweıtellos ebende Spermien tellen gleichfalls Kristalle, und ZWar

SOIC gelflüssiger Art, Or.  66
Zur Beleuchtung dieser Behauptung werden nach kurzen Eıın-

tührung der Lehmann-Vorländerschen Nüssıgen Kristalle diese mit den
Spermien verglichen, un! ZWarTr ıhren „morphologischen, chemischen un

Rahm vielen Veröffentlichungen, zuletzt 111: Algunas EXDET1IENCIAS
de anabıosiıs eiCc Congreso intern de biologia de Monteviıdeo, I031
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optischenUmständen ‘ „„Die Spermien sınd als plasmatische Gebilde
VO  $ festÄüssiger Konsistenz. Ihre Viskosität ist die VO:  » elen. Und
geschıeht hinsıchtlich der morphologischen Verhältnisse, die 5G
staltend wırkenden Kräfte der Oberflächenspannung, Vereıin mıt den
besprechenden teinbaulichen Umständen bei ıhnen gleichwıe be1 den künst-
lıchen flüssıgen Kristallen Veranlassung rundlıchen un änglıchen
Formen geben ındes kommen be1 beiden ede stehenden Gebildearten
zudem sehr mannıgfache Gestalten OT, etwa knäuelartıg verwobene, aden-
förmige‘‘ etc.

Der Stil 1St der ensch Wenn der Leser keinen greifbaren Inhalt ı die-
gewundenen Sätzen findet, dart sıch trosten, daß uch andere ıh:

nıcht fanden Der achgenosse des Verfassers bemerkt SE1INENMN! Referat
ZUu diesem Beweis Urz (Brauns S 104) ach Rınnes ECISCHNCIN Geständnis
fAMıeßen gelartıge ubstanzen WI1Ie dıie Spermien nıcht en Ferner
„dıe Spermien Sind IN1T besondern uns iıhrem Wesen unbekannten Einer-
gıch begabte Zellen dıe Formen der Nüssıgen T1ıiStalle Sınd keıne Zellen“‘

Unter den ‚„‚chemischen Umständen bespricht Rınne ausführlıch den
lınearen Charakter der olekein. Brauns „Die chemische Natur der
füssıgen Kristalle erscheıint auch iıhren verwickeltsten Arten Ver-
gleich der der Spermiensubstanz och verhältnısmäßıig ınfach Ferner:
„Bei den Spermien be1 Erhitzung Zersetzung C1MN, eC1in sehr wichtiger,
offenbar nıcht genügen gewürdigter Unterschied Bezüglıch der „OpPt1-
schen Umstände „Die Spermienköpfe sSind doppelbrechend anscheinend
oPptısch einachsıg, negatıv 9 entgegnet Brauns: „Auch Gelatıine 1St halb-
Nüssig, wiıird Urc TUC kräftig doppelbrechend Auf Spiegelglas gleich-
mäaßıg eingetrocknete Gelatine erweıist sıch konvergenten polarısıerten
1C. als optisch einachsıg, negatıv Für Rınne bedeutet eiNe Bestä-
tigung SCINCT Anschauungen, daß auch dıe Chromatinsubstanz ruhender
Zellkerne Doppelbrechung Z  9 1an darauthın also uch den Begınn
der Entwicklung des Eıs kristallographischen rdnungsvorgang
nennNnen könne. Man sıecht das Imperium des Kristallographen dehnt sıch
ber die SaANZC Welt des Lebendigen us,. Und diese schöne Wendung
en dıe Spermien herbeigeführt, „dıe als für sıch bestehende kleine ebe-
9 WIC ben nachgewıesen wurde zugleic die Charaktere elig-ANüssı1-
ger Kristalle besitzen. Als solche tellen S1e ach InNneiıner Rinnes| ber-
ZeEUZUNG se1it uralten geologıischen Zeıten S  iıch betaätigendes ermitt-
lungsgebiet zwischen der anorganıschen un! organıschen Natur VOr  66
ınne 63)

Hoffentlich rag keiner, WIC sıch diese „Betätigung der ermitt-
lung  66 denn en habe Ausgerechnet die Spermien, VO  e} denen jeder
zoologısche bcschütze weıß S1€e ırgendwıe die gesamte Anlage des
iertigen Organ1ısmus, also 1er der epla officinalis, enthalten mussen! Das
sollte 1an Zeıit, da dıe Morganschen Untersuchungen der
auflıege weltbekann: sınd INa  w} VO!  - rbgesetzen un! Erbträgern
schon der Volksschule redet doch nıcht erst ange beweıisen InNnusSsen.
ber Was bedeutet denn die Doppelbrechung der Spermien? pannungSs-
zustände, vielleicht den lınearen Aufbau CINISCI Eıweißkörper, aber
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doch nicht, allés mıt  .e  K  B  SN OE  Wenn  te Formen fließend werden  25  doch m0ht, daß äli_és "mit . eifiérfi ’\O<Ai”t4=.rt ie'ifligeiri Li'sömorlv;heri Nuclcoprö»  teinen erledigt ist! Fänden wir, wogegen alle bisherigen Erfahrungen spre-  chen, wirklich nur einige solcher Eiweißkörper, so würde die Frage nach  dem materiellen Träger jener Unzahl von Leistungen des Lebendigen so-  fort abgeschnitten, das Kausalbedürfnis aber dann um so energischer auf  die Leistungen der Entelechie (um es kurz mit dem alten Aristoteli-  schen Ausdruck zu sagen) hingewiesen, also gerade die Kluft aufgetan,  die Rinne schließen will. Es ist mir auch ganz neu, daß einmal ein Natur-  philosoph, der von den Fortschritten der Chemie so etwas wie die Schaffung  einer Zelle gehofft hat, an etwas anderes gedacht habe als an ein ganz  primitives Etwas mit einem Minimum von Lebensleistungen. Aber den  Mineralogen Rinne hat die Liebe zu seinen Kristallen für alle andern Rück-  sichten blind gemacht.  i  Auf den folgenden Blättern des Buches werden noc  h mahche anregende  Gedanken geboten, aber sie machen den obigen Beweis nicht besser. Es  sind fast nur verschleierte Wiederholungen, soweit es sich um die Kern-  frage handelt. Man merkt, wie abgeblaßt Ausdrücke wie Stoffwechsel,  Reizbarkeit usw., in der Hand eine Popularisators werden können. So  kann man alles und nichts beweisen. Ein Beispiel biete das Bewegungs-  kapitel (S. 92). Vielleicht erwartet ein Leser, daß der Verfasser ihm eine  scharfe Definition der sog. immanenten Bewegung des Lebendigen gibt,  um die sich z. B. Driesch in den von Rinne angeführten Werken lebhaft  bemüht. Aber nein. Der ganze einleitende Teil erledigt sich bei Rinne  in dem Satz: „Beim Studium der organischen Welt entrollt sich eine er-  staunliche Mannigfaltigkeit von Bewegungsvorgängen.‘ Dann werden auf-  gezählt: Amöboides Strömen, Zilien-, Flimmer- und Muskelbewegung.  Gleiten und Schwimmen werden erwähnt und die Rolle, welche Quellungs-  1B  erscheinungen bei der Bewegung spielen. Als Beispiele werden dann noch  die Pseudopodien und der menschliche Bewegungsapparat besprochen und  als Geschwindigkeitsbeispiel ein Geigenkünstler und die Mückenflügel er-  wähnt, am Schluß noch die Herzpumpe, die Darmperistaltik und die „Zar-  ten Transportgeschehnisse im Plasma der Zellen“.  „Es erhebt sich nun die Frage, ob in Anorganischem Analogien zur or-  ganischen Bewegung bestehen. Was die Kleinwelt der Elektronen, Atome  und Molekeln anlangt, so sind sie beide dem Organischen und Anorgani-  schen gemeinsam. Wo sie aber für sich erscheinen, sei es als elektronische  Kathodenstrahlen, im atomischen Quecksilber- oder molekularen Wasser-  dampf, sind sie dem Anorganischen zuzurechnen. Man hat guten Grund  zur Annahme, daß sie in voller Bewegung sind. Könnte man ihre gewal-  tige Unrast unter einem ‚Leptoskop‘ verfolgen, sie würden gewiß den  gleichen Eindruck machen wie ein Schwarm lebendiger Bakterien oder  Spermien.‘“ Dann geht es noch seitenlang weiter über Elektronengeschwin-  digkeit, Wärmebewegung, Brownsche Bewegung, Diffusionsbewegung,  Kristallbewegung, Bewegung der Flüssigkeiten und Gase, über Flüsse,  Meeresströmungen, Winde, Wolken. „Im allergrößten Maßstabe formt  sich ein Bild der Ortsveränderung im astronomischen Reiche‘“: die Be-  wegung der Sonne und dgs Milchstraßensystems. „Alles in allem eineitiem 0(i€1" einigen isOmorj)‚hefl Nucleopro-
teinen erledigt ist! Fänden WIFr, wogegen alle bisherigen Erfahrungen spre-
chen, wirklıch NUur einıge solcher Eiweißkörper, so würde die Frage ach
dem materiellen Iräger jener Unzahl VO  - Leistungen des Lebendigen
fort abgeschnitten, das Kausalbedürfnis aber ann energ1ischer auf
die Leistungen der Entelechie (um UuUrz mıiıt dem alten Aristoteli-
schen Ausdruck sagen) hingewilesen, also gerade die aufgetan,
die Rınne schließen 111l Es ist m1r auch S anz neuU, einmal eın Natur-
philosoph, der VO den Fortschritten der Chemie SO Wwı1ıe die chaffung
einer gehofft hat, anderes gedacht habe als eın gaANZ
primiıtives Eitwas mıit einem Minimum VO Lebensleistungen. ber den
Mineralogen Rınne hat die 1e seinen Kristallen tur alle andern üuück-
sıchten 1! gemacht.

Auf den folgenden Blättern des Buches werden NOC mahche anregende
Gedanken geboten, aber s1e machen den obigen Beweis nıcht besser. Es
sınd tast NUur verschleierte Wiederholungen, soweıit es sıch dıe Kern-
rage handelt. Man merkt, Ww1e€e abgeblaßt usdrücke wı1€e Stoffwechsel,
Reizbarkeit USW., ın der and eine Popularısators werden können. So
kann iNan es un:! nıchts beweisen. Eın eıspıe biete das ewegungs-
kapıtel 92) Viıelleicht erwartet eın Leser, der Vertfasser iıhm eine
charte Definition der Sos immanenten ewegung des ebendıgen g1Dbt,

dıe sıch Z Driesch 1in den VOoO  } Rınne angeführten Werken ebhafit
bemüht ber ein. Der ganze einleitende eıil erledig sich €e1 Rınne
in dem atz: „Beim Studium der organischen Welt entrollt sıch eine e_

staunlı:che Mannigfaltigkeit VO  } Bewegungsvorgängen.‘‘ Dann werden auf-
gezählt Amöboides Strömen, Zıilıen-, Flımmer- und Muskelbewegung.
Gleiten un! Schwimmen werden erwähnt un die Rolle, welche Quellungs-
erscheinungen bei der ewegung spielen. Als Beispiele werden annn noch
dıe Pseudopodien un der mensc.  ıche Bewegungsapparat besprochen und
als Geschwindigkeitsbeispiel eın Geigenkünstler un:! die Mückenflüge er-
wähnt, am Schluß och die rzpumpe, dıe Darmperistaltik und die „„Zar-
ten Transportgeschehnisse 1m Plasma der Zellen‘‘.

„ S erhebt sıch U dıe rage, ob ın Anorganischem Analogien ÖOTr-

ganiıschen ewegung bestehen. Was die Kleinwelt der lektronen, Atome
un! olekein anlangt, sind S1€e €e1' dem Organischen un! Anorganı-
schen gemeinsam. Wo S1e aber für sıch erscheıinen, se1 als elektronısche
Kathodenstrahlen, 11 atomischen Quecksilber- der molekularen W asser-
ampft, sınd S1e dem Anorganıschen zuzurechnen. Man hat run
ZUTC nnahme, S1e 1n voller ewegun: sınd Köönnte 1a iıhre gewal-
tıge Unrast einem ‚Leptoskop‘ verfolgen, S1e würden gewi1ß den

gleichen Eındruck machen wıe ein Schwarm lebendiger Bakterien der
Spermien.“‘ Dann geht es noch seıitenlang weıter ber Elektronengeschwin-
digkeit, Wärmebewegung, Brownsche ewegung, Diffusionsbewegung,
Kristallbewegung, ewegung der Flüssigkeiten un Gase, ber Flüsse,
Meeresstromungen, ınde, Wohlken. ‚„„Im allergrößten Maßstabe formt
sıch eın ıld der ÖOrtsveränderung 1 astronomischen Reiche‘“‘: die Be-
wegung der Sonne un des Milchstraßensystems. 99  es ın em eın
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Massentransport VO: untaßbarer Wucht und 1letzten Grunde doch ge-
rade So unerklärt wWI1e das reisen der Elektronen den Atomkern und
das andern der Chromosomen i Eı eskann eın Zweifel darüber
bestehen, daß physıkalische Kräfte bei alledem gl Werke sind. Somiit
zıehen WITr den Schluß, selbsttätige ewegungen nıcht 1Ur Or-
ganıschen, sondern auch Anorganischen und sich er-
eignen.‘‘

So wird’s gemacht Bei den physikalischen Kräften 117 vorletzten Satz
laßt INa  ; das „allein‘‘ auU>S, das natürlich sotort beanstandet würde Unı
vorher bsolut nıcht bewiesen wurde ber dem folgenden ‚Schluß“
gehört doch ohl der soll Inan das kleine W örtchen „selbsttätig‘ auch

nebenbei unbesehen mıtnehmen? Wir geben Ja SCrN dıe Lebens-
bewegung nıcht leicht tassen 1S5t (vg]l Driesch Lebensproblem 414)
ber irgend Cc1Nn Denker der Orzeit dıe Bewegung indmühle
als Lebenszeichen aufgefaßt hätte, 1ST INır doch nıcht bekannt Natürlich
tut das Rinne ebensowenig, aber W as soll dann die SanNnze Aufzählung ? Ist
516 1Ur Cin harmloses Geplauder?

Den chlu des Buches en WITr schon gehö Die zumeiıst üb-
1C. Unterscheidung VO  - Organischem un: Anorganischem als Z W 1
grundsätzlic. trennenden Erscheinungsformen der Natur besteht
ach Rınne nıcht ec. Eıinsteins inwelis auf dıie Wesensgleich-
eıt VO: aterie un Energie ermutıigt ıhn der Hoffnung, bald

erhält die e5s5e1n künstliıch hergestelltes Eiweiß „dıe Energie
biıologischen Betätigung nıederer Art bedarf‘‘ Wiır en nıchts

dagegen, daß uns C1116 einwandtreie Urzeugung vorgemacht der als INOS-
lıch nachgewiıiesen wırd ber dieser V orstoß Von Rınne eıstet nıcht
Und Z W ar auch deshalb nıcht weıl die Beıispiele aut mineralogıscher un:!
biologischer Seite unglücklıch gewählt un:! talsch verstanden Sind. Es
Mag ohl der Hoffnungslosigkeit des Sanzch roblems liegen, wenn
INa  - keine besseren auinnden ann. Bei Fachgenossen hat Rinne mıiıt die-
1 > uch ohl kaum Anklang geiunden.

Der jJahrzehntelange Kampf dıe teste Form der Kristalle hat mMan-
ches geklärt, manchen Begriff schärfer gefaß un: manche Einsicht Ver-
tieft Das 1ST e1in eı aus gewaltigen Kampfe die Wahrheit,
den die Wissenschaft Eıne solche Zusammenfassung WIeE die VO'  $
Brauns 1St vielleicht WIC nıchts anderes9 mıiıt dramatischer
Unmittelbarkeit vorzuführen, er welchen Wehen eine gesicherte W155Sen-
ScCha  iC. Erkenntnis werden mMu.

Jugenderinnerungen
Von Erich W asmann (F 27 Februar I93I1

II1
s meinem sıebten re hatte ı88  - r Vater 1e1 VO  $ INır
leiden, nıcht als Künstler WIe früher, als der fünfjährige Autodidakt

ıhm SCcin 1ld verpiuschte, sondern als ensch weıl iC. SE1NeE Bescheiden-
eıt nıcht verstand und deshalb mißbrauchte Und doch hätten WILr u


