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Joseph Black (1728-1799)
und die Anfinge chemischer Experimentalforschung
in Biologie und Medizin*

Von Heinrica BuEess
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Joseph Blacks Personlichkeit

Heuristische und experimentelle Prinzipien in Blacks chemischer Analyse

Die biologische Wendung in Blacks Chemie :

Die Ausweitung der chemischen Forschung in der Biologie (Macbride, Henry)

«Um die Geschichte der Wissenschaften aufzukliren, um den
Gang derselben genau kennenzulernen, pflegt man sich sorg-
fdltic nach ihren ersten Anfingen zu erkundigen; man be-
miiht sich zu forschen: wer zuerst irgendeinem Gegenstand
seine Aufmerksamkeit zugewendet, wie er sich dabei benom-
men, wo und zu welcher Zeit man zuerst gewisse Erscheinungen
in Betracht gezogen, dergestalt, dal von Gedanken neue An-
sichten sich hervorgetan, welche, durch Anwendung allgemein
bestitigt, endlich die Epoche bezeichnen, worin das, was wir
eine Entdeckung, eine Erfindung nennen, unzweifelhaft zutage
kommt — eine Erorterung, welche den mannigfachsten Anlaf}
gibt, die menschlichen Geisteskriifte zu kennen und zu schiit-
zen.» J.W.GOETHE, Geschichte meines botanischen Studiums
(1817). (Artemis-Ausgabe, Bd.17, Ziirich 1952, S.62.)

Im allgemeinen wird in der Geschichte der medizinischen Biologie ange-
nommen, dafl durch den Schépfer der modernen Chemie, A.L. LAvoIisiER
(1743-1794), die chemischen Methoden in die experimentelle Physiologie
eingefithrt worden seien. In der breiten Wirkung auf die spéteren Forscher
mul} man diesem Axiom zustimmen. Bei genauerem Zusehen wird der kri-
tische Interpret indessen zugeben miissen, dal — sowenig erst seit Lavoisier
das quantitative Denken in der Chemie besteht — der geniale franzdsische

* Fiir die Uberlassung des Klischees zu Abb. 1 sei der Redaktion des Ciba-Symposiums
bestens gedankt.
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Analytiker an recht wertvolle Vorarbeiten ankniipfen konnte. Hatte der
junge Naturforscher diese Tatsache mehr oder weniger freimiitig zugegeben,
so scheint der von seinen Erfolgen begeisterte Generalpichter doch allzu
leicht iibersehen zu haben, wieviel er andern, und wieviel er vor allem dem
schottischen Arzt Josepa Brack (1728-1799) verdankte.

Es entspricht daher einem Bediirfnis nach historischer Gerechtigkeit,
wenn der Anlafl der vor zweihundert Jahren verdffentlichten Abhandlung
dieses schottischen Chemikers dazu beniitzt wird, um von medizinisch-
historischer Seite einmal auf diese Zusammenhinge aufmerksam zu machen.
Inwieweit die Verdienste Blacks in neuerer Zeit bereits gewiirdigt worden
sind, mag der am Schluf} angefiihrte Uberblick iiber die vorwiegend fremd-
sprachige Literatur dartun, wobei schon hier betont sei, da} uns die grund-
legende Biographie (1918) Blacks aus der Feder von Sir WirLLiam Ramsay
trotz allen Bemithungen nicht zur Verfiigung stand.

1. Neuere spezielle Arbeiten iiber die Anfinge der Gas-Chemie

Ohne irgendwelchen Anspruch auf Vollstindigkeit sei nachstehend auf
einige besonders aufschlulreiche Studien zur Geschichte der pneumatischen
Chemie im 18. Jahrhundert hingewiesen. Den Anfang in dieser Richtung
macht ohne Zweifel der grofle Lavoisier selber, indem er in den Opuscules
physiques et chimiques (1774), einer seiner ersten klassischen Abhandlungen,
auf die dlteren Versuche iiber «die elastischen Emanationen» bei der Ver-
brennung, Giarung und Efferveszenz ausfithrlich eingeht. Wir werden in
spéteren Abschnitten auf diesen «Précis historique» zuriickkommen. Hier
sei nur zum (7.) Kapitel itber Black allgemein festgestellt, daB3 Lavoisier
ausschlieB8lich die Arbeit des Jahres 1756 ins Auge gefal3t, also die spéteren
biologischen Experimente Blacks véllig mit Stillschweigen iibergangen hat,
obgleich er ohne Zweifel darum gewult haben muf}. Vielmehr scheint
Lavoisier diese wesentliche Ausweitung der chemischen Experimente sozu-
sagen ausschliefflich auf das Konto von DAviD MACBRIDE (vgl. unten) zu
setzen, wird also seinem bedeutendsten Vorldufer auch hierin zu wenig
gerecht. Hiitte er doch gerade aus den objektiven Darlegungen des letzteren
erkennen kinnen, wie sehr dieser dem dafualigen Professor der Anatomie
in Glasgow verpflichtet war.

Diese Unterlassung Lavoisiers scheint sich durch die spiteren chemie-
geschichtlichen Werke weitergepflanzt zu haben (HERMANN Kopp, ERNST
vOoN MEYER u.a.). Aber auch die wegweisende biographische Studie Ramsays
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aus dem Jahre 1909 enthilt von Blacks wertvollen spiiteren Versuchen
kein Wort, und Max SpPETER verfillt in seinem Beitrag (1929) zum Werk
Das Buch der grofien Chemiker demselben Fehler wie seine Vorginger, alles
was an physiologischen Experimenten vorhanden war, den fritheren oder
spiateren Forschern, nur eben nicht Black, zuzuschreiben.

Uberhaupt kann den Chemiehistorikern der Vorwurf nicht erspart wer-
den, dal} sie aus einer Scheuchleder-Perspektive heraus alles irgendwie zur
Biologie Gehérende aus ihren Darstellungen verbannt haben. Dies gilt,
soweit ich sehe, auch fiir die dullerst aktive Franzosin HELENE METZGER,
welche mehrere ausgezeichnete Abhandlungen zur Chemie und Physik des
17. und 18. Jahrhunderts gewidmet hat. Ich denke hier vor allem an die
tiefgriindige gesamthafte Versffentlichung Newton, Stahl, Boerhaave et la
docirine chimique (Paris 1930), die sich allzu ausschlieBlich mit den drei
groffen Gelehrten befaBt, ohne einen Blick iiber das engere Fachgebiet
hinaus zu tun.

Die letzten Jahre haben uns einige wertvolle Schriften des Londoner
Dozenten Doucras McKike beschert. AuBer seinem wohl als abschlieBend
zu beurteilenden Buch iiber die Geschichte der Entdeckung der latenten
Wirme, welche die Verdienste Blacks und der Skandinavier, besonders
WiLckes sorgfiltig gegeneinander abwiigt, sind sein Aufsatz iiber Cocn-
RANES Vorlesungsnotizen von Blacks Vorlesungen (1936)! und die kiirzlich
erschienene Biographie iiber Lavoisier zu nennen. In beiden Texten wird
der Auswertung von Blacks Experimenten iiber «fixe Luft» in die physio-
logische Ebene weitgehend Rechnung getragen, indessen ohne besonderen
Kommentar, der allerdings den Rahmen einer chemiegeschichtlichen Unter-
suchung wohl gesprengt hiitte. In den lokalhistorischen Zusammenhang
gehort auch die Zusammenstellung von JaAmEs KENDALL iiber die Anfinge
der chemischen Gesellschaft von Edinburgh mit der handgeschriebenen Liste
Blacks von deren Mitgliedern, in der dem Verhéltnis zwischen Black und
Lavoisier besondere Beachtung geschenkt wird.

Die letzten hier zu wiirdigenden Arbeiten entstammen dem verdienten
amerikanischen Kreis der Chemiehistorie, indem HENRI GUERLAC zeigt,
daB die Ubersetzungen des Werkes von StepHEN HALES den ersten Kon-
takt des franzésischen Forschers mit den Vorarbeiten der britischen Pneu-
matiker bilden. Und sein Schiiler KERKER, ebenfalls von der Cornell

1 Mr. F.N.L.PoYNTER von der “ Wellcome Historical Medical Library” in London danke
ich auch hier fiir die Vermittlung einer Photokopie dieser Arbeit.
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University, befafit sich schlieflich mit dem hervorragenden Beitrag HER-
MANN BOERHAAVES (1668-1738) zur Chemie der Gase (1955), ohne dal} ein
bestimmter Einflul auf Black nachgewiesen werden konnte.

2. Zur Entwicklung der Gas-Chemie bis 1750

Bevor auf die bahnbrechende Entdeckung Blacks kurz eingegangen wird,
ist es notwendig, zuerst die ersten Schritte in der Erforschung der gasfor-
migen Stoffe vor seiner Zeit kennenzulernen. Von besonderem Interesse
diirfte es hier sein, die Begriinder dieser Lehre, also Black und Lavoisier,
selber zum Worte kommen zu lassen.

Die frithesten, noch tappenden Versuche stellte bekanntlich J.B. van
HermonT (1577-1644) an, dessen Abhandlung De flatibus auch in die recht
inhomogene Sammlung seiner Schriften Aufnahme gefunden hat. Black
ging es in seinen eigenen Experimenten darum (Vorlesungen, deutsch,
Bd. II, S. 382), die Aussage des «Faust des 17. Jahrhunderts» (HAESER)
nachzupriifen, daf} dessen «Gas sylvestre» den tédlichen Dunst der bren-
nenden Kohle darstelle. Viel ausfiihrlicher geht der franzésische Forscher
auf seinen ebenso vielseitigen flimischen Vorldufer ein, indem er iiber Black
hinaus das Entstehen dieses Gases auch bei der Géirung (Wein usw.), der
Efferveszenz durch Siduren und in der Hundsgrotte von Neapel auffiihrt.
Auch die Entstehung des Gases bei der Verdauung und bei der Leichen-
verwesung, die Helmont in weit vorausschauender Konzeption erfalit
hatte, werden besonders gewiirdigt. Auch in der Annahme, dal} dieses Gas
von der Atemluft verschieden sei und aus einer Kombination einer feinen
Saure mit einem fliichtigen Alkali bestehe, erweist sich der Briisseler Natur-
forscher als wiirdiger Vorldufer Blacks. Daf3 die Stelle in seiner Abhandlung
De lithiasi (Kap. IV, Nr. 7) einen unmittelbaren Ankniipfungspunkt fiir
die Untersuchungen in Glasgow hitte bilden kénnen, sei abschliefend
festgehalten.

Es ist eigenartig, festzustellen, da} der, abgesehen von BoyLE, den spé-
teren Erforschern der Gase am meisten verwandte JoEN MAyvow (1645 bis
1679) fir Black irgendwie verschlossen blieb, indem dieser seine «dunkle
geheimnisvolle Sprache» beanstandete, und dafl Lavoisier von den Schriften
Mayows iiberhaupt nichts wullte. Was Mayows Physiologie der Atmung
betrifft, auf die frither ausfithrlich verwiesen wurde?, so hitte gerade der

2 Ciba Zeitschrift 8 (1943), 3200-3, mit zwei Abbildungen.
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junge Schiiler Boyles mit seinem «nitrum aéris» den Spiteren manche
Schwierigkeiten ersparen kénnen.

Breiten Raum nehmen sowohl bei Black und Macbride wie bei Lavoisier
die teilweise genialen Versuche des englischen Landpfarrers Stephen Hales
(1677-1761) ein.

Tatsichlich brachten seine ausfithrlichen Versuchsprotokolle, die in den
Statical Essays ..., also A Specimen of an Attempt to Analyse the Air ...
(3. Aufl., London 1738) enthalten sind, durch die Verdffentlichung neuer
Apparate, vor allem einen wesentlichen methodischen Fortschritt, dem
Black und die Spiteren viel verdanken. Es ist nicht méglich, hier auf die
Gesamtheit von Hales’ sinnreichen Experimenten einzugehen. Es seien
lediglich einige Stellen herausgegriffen, die auf die Atmungsphysiologie, d.h.
i.e.S5. zum Endprodukt des respiratorischen Stoffwechsels niheren Bezug
nehmen.

Im ganzen ist die herkommliche Ansicht (Lavoisier, a.0.0., S. 452ff.)
zutreffend, dafl Hales nur die Mengenverhiiltnisse der Gase beriicksichtigt
habe, ohne deren verschiedenen Charakter zu erkennen, so etwa, wenn er
(I, 169 ff.) die Reduktion der Luftmenge bei der Verbrennung bestimmt.
Auch dort, wo er im Anschlufl an Mayow bei der Ratte das Volumen der
Atemwege bestimmt, ist nur vom « Vivifying spirit» die Rede (I, 236ff.,
277). Unmittelbaren Einfluf} gewann er auf Black durch seine Versuche mit
«diaphragms» aus verschiedenen Stoffen, die er mit Meersalz u.a. befeuch-
tete, deren Gewichtszunahme er bestimmte (I, 264 ff.) sowie durch die
Destillation von Kalksteinen (11, 194 ff.), die zu einer Gewichts-Verminde-
rung, ja sogar Auflésung fithrte. Die Untersuchungen der Atmungsluft in
geschlossenen Réumen, die dadurch «unfit for respiration» wurde (II,
320 f.), fithrten den ingeniésen Mann bekanntlich zu seinen hygienischen
Vorschligen (Anwendung von Essig usw. zur Verbesserung), die auch in
der englischen Marine eine gewisse Bedeutung erlangten. Doch erlaubten
ihm auch hier die damaligen chemischen Kenntnisse kein tieferes Eindrin-
gen in die Materie. Aber gerade auf Lavoisier iibten diese systematischen
quantitativen Uberlegungen ohne Zweifel eine groBere Wirkung, als dieser
vielleicht selber wahrhaben wollte. Spiteren Forschern, wie Ramsay
(S.441), fiel es indessen nicht schwer, in den verschiedenen entwickelten
Gasarten «unreinen Wasserstoff, Sumpfgas, Kohlensduregas und Sauer-
stoff» zu erkennen.

Ungefdhr zu gleicher Zeit wie Hales’ berithmte Schrift erschienen die
Elementa chemiae (1732) des groflen Hermann Boerhaave, der zwar in der
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Erstlingsschrift Blacks nirgends namentlich genannt ist, aber ohne Zweifel
dessen Denken — auch im medizinischen Bereich — entscheidend beeinflulit
hat. Wie man sich diese Beziehungen vorzustellen hat, ist von Kerker im
dritten Teil seiner Arbeit gezeigt worden (Boerhaave — Plummer — Cullen —
Black). Es ist bereits von Lavoisier, Héléne Metzger und Kerker betont
worden, wie vieles im Werk des hollindischen Enzyklopidisten aus den
physikalischen Lehren jener Zeit zu verstehen ist. Auch waren seine mit
der Vakuumpumpe Boyles angestellten Versuche, die in ihrer Anordnung
groBenteils auf Hales zuriickgehen, zum groften Teil von physikalisch-
molekularen Fragestellungen vor allem im Sinne NEwtons diktiert, die
uns heute schwer verstindlich sind (elastische Partikel usw.). Daneben
aber finden sich Andeutungen chemisch-analytischer Uberlegungen, so
besonders dort (Bd. I, S. 433), wo er in neutralen Salzen oder in den
«Krebsaugen» durch Zusammenbringen mit S#ure «eine wunderbare
elastische Luft» entbinden konnte. Diese im Vakuum quantitativ ausge-
fithrten Experimente fithrten ihn dhnlich wie Hales zum Schluf}, daf} das
freigewordene Gas, das auch im organischen Gewebe schon Hales nachge-
wiesen hatte, etwas anderes als gewéhnliche Luft sein miisse. Ja, durch
diese gasometrischen Bestimmungen fiihlte er sich sogar an das «Gas
sylvestre» VAN HELMONTS erinnert. Als Arzt erkliirte er sich durch diesen
Gasgehalt das feste Zusammenhalten der festen Kérper. Wir werden sehen,
dal Boerhaaves von Hales iibernommene Vorstellung der Kohirenz der
festen Teile durch die elastischen Partikel in seinem Schiiler ALBRECHT
Harier (1708-1777) weiterlebte und dann zu einem der Schliisselpunkte
der spiiteren schottischen biochemischen Schule wurde. Auf diese Weise
bildet Boerhaave das Bindeglied zwischen Boyle-Mayow-Hales und Black-
Macbride-Lavoisier. Nur sollte die weitere Entwicklung zu einer schritt-
weisen Elimination der dlteren atomistisch-molekularen Denkweise fithren,
von der bei Lavoisier nur noch einzelne Spuren zu finden sind. '

3. Joseph Blacks Persinlichkeit

Vor uns liegt der zweite Band der Essays and Observations, Physical and
Literary, Read before a Society in Edinburgh and Published by Them, der
1756 bei den Universitiatsdruckern G. Hamilton und J. Balfour herausge-
kommen ist. Dieses erst spiter fortgesetzte Periodikum aus dem Besitz
der Universitidtsbibliothek Basel enthélt in den ersten beiden Jahrgingen je
etwa dreiig Abhandlungen von auflerordentlich vielseitigem Inhalt, auf
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die hier nicht eingegangen sei. Unter ihnen befindet sich nun aber als
«Art. VIII» (S.157-225) auch die Arbeit von «Joseph Black, M.D.», die
am 5. Juni 1755 offenbar nur teilweise miindlich vorgetragen worden war.

Bevor wir auf diese Studie kurz und nur grundsitzlich eingehen, soll
jedoch ihr Verfasser dem Verstindnis des Lesers nidhergebracht werden,
ohne daBl dabei beabsichtigt ist, irgendwelche neuen Daten beizubringen.
Doch scheint es uns gerechtfertigt, eine Gestalt im #rztlichen Kreise des
deutschen Sprachgebietes einmal aufleben zu lassen, die in dieser Hinsicht
sicher entschieden zu kurz gekommen ist.

Ich denke auch keineswegs daran, in Form eines Querschnitts Blacks
Zeit vor Augen zu fithren, obgleich die Jahrzehnte seines Wirkens ohne
Zweifel zu den, auf die ganze Breite gesehen, groBiten Epochen der Ge-
schichte Schottlands gehoren. Uberdies ist bemerkenswert, daB Minner
wie AbpaMm SmitH, DAviD HuME und JAMES WATT, mit denen sich fiir den
heutigen Gebildeten bestimmte Begriffe verbinden, sowie der Geologe
James Hurron alle zum Freundeskreis unseres Arztes gehérten. Nehmen
wir seinen Lehrer Wirriam CurrLen (1712-1790) hinzu, so ist einigermafBen
zum Ausdruck gebracht, in wie vielen Farben das Zeitalter der Aufklirung
im Norden der Britischen Insel geleuchtet hat.

MaraiEy MATy (1718-1776), einer der ersten Biographen Boerhaaves
und sehr eifriger medizinischer Bibliothekar, nennt, wie Speter ausfiihrt,
drei Arten von Lebensbeschreibungen groBer Manner: die erste aus einzel-
nen Daten und Leistungen aufgebaute, die zweite als Teil eines kritischen
Querschnitts und Lingsschnitts und die dritte nach den innerlichen Nei-
gungen, die angebe, wie jene Gestalten gewesen sind. Diese bemiihe sich,
«das in Finsterni} begrabene Verdienst, und die Kleinheit unter der Larve
der GroBle» aufzudecken (zitiert nach SPETER, in Das Buch der groflen
Chemiker I, S. 205 f.). Hier geht es uns vor allem darum, ein derartiges
Charakterbild zu entwerfen, aus dem verstindlich werden soll, weshalb
Black zu seiner Zeit keine gréffere Wirkung in die Breite gehabt hat.

Aus allen seinen Aufzeichnungen wird indessen klar, dal es ihm gar nicht
um Wirkung zu tun war. Die vielen einzelnen, so iiberaus sympathischen
und originellen Ziige lassen ihn als stillen, seine unmittelbare Umgebung
nachhaltig beeinflussenden Gelehrten erscheinen, der treu seinen Pflichten
oblag und des Wertes seiner wenigen, aber gediegenen Leistungen sicher
war. WiLHELM OsTwALD hat bekanntlich in seinem Werk GrofBe Minner
als zwei Extreme von Forschertypen den klassischen und den romantischen
Typus voneinander abgegrenzt und die «mentale Reaktionsgeschwindig-
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keit», die beim ersten klein, beim zweiten grof} sei, als mafigebend fiir die
Beurteilung bezeichnet. Jener strebt in zuriickgezogener, ziher, beharr-
licher, spit cinsetzender Arbeit, wobei er die einzelnen Mosaiksteinchen
seiner Entdeckungen sorgfilltic aneinanderfiigt, nach «allseitiger Vollen-
dung» jeder Leistung. Diesem geht es um raschen Erfolg, er sucht nach
unmittelbarer starker Wirkung auf die Zeitgenossen, sammelt deshalb
Schiiler um sich, die er mit den verschiedensten Aufgaben betraut. Schon
frith mit seiner Produktion einsetzend, lif3t er seine Verdffentlichungen
Schlag auf Schlag folgen.

Unsere ersten Andeutungen lassen bereits erkennen, auf welcher Seite,
wenn man Ostwalds Schema anwenden will, Black zu suchen sein diirfte.
Es ist verlockend, dessen Ziigen im einzelnen nachzugehen und damit an
einem weiteren Fall zu zeigen, daBl das Gegensatzpaar des deutschen Che-
mikers nicht schlecht gewihlt ist. Ohne Zweifel haben wir in Black den
klassischen Typus vor uns. In Siidfrankreich geboren und in seinen Knaben-
jahren nach der viterlichen Heimat verpflanzt, begibt sich der vom Unter-
richt Cullens gefesselte Medizinstudent nach Abschluf} seiner Ausbildung
als Assistent zu seinem Lehrer, bei dem er nun jahrelang sich einem be-
stimmten Problem hingibt, dessen grundlegende Bedeutung ihm im Verlauf
seiner Analyse aufgegangen ist. Ungefidhr fiinf Jahre verbringt er iiber
seinen Untersuchungen an Kalk und Magnesia, und die Bemerkung seines
Biographen und jingeren Freundes Jomn Rosison (1739-1805), dafl er
langsame Fortschritte gemacht habe, immer malvoll und niichtern gear-
beitet und den Termin seiner Promotion wegen einer wissenschaftlichen
Arbeit um drei Jahre hinausgeschoben habe, ist duBlerst charakteristisch.
Nach dem Erscheinen seiner Dissertatio de humore acido a cibis orto, et
magnesta alba (1754) sollte es nochmals zwei Jahre dauern, bis die oben
erwidhnte umfassende Abhandlung veréffentlicht werden konnte. Daf} er
Zeit seines Lebens iiber die ganzen Laboratoriumsarbeiten ein Tagebuch
filhrte und auBlerdem in einem Notizbuch offenbar spezielle Protokolle
niederschrieb, verrit das MaBl an Umsicht, mit der er dabei zu Werke ging.

Diese klassischen Erstlingsarbeiten, die von einzelnen seiner Landsleute
unmittelbar neben Newtons Opiik eingereiht wurden, bilden den Abschluf}
der ersten Lebensperiode. Relativ spit fiir jene Zeit war er zu einer hervor-
ragenden Leistung gelangt, aber die in ihrem logischen Aufbau und in ihrer
Gediegenheit einzigartige Leistung war lange genug gereift, um nun unmit-
telbare Friichte zu tragen. Als Nachfolger Cullens lehrte Black nun Anato-
mie, spiter Medizin und Chemie in Glasgow. In seiner ruhigen Art muf} er
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Abb. 1. Joseph Black (1728-1799), dessen Abhandlung des Jahres
1756 eine neue Ara der Chemie eroffnete. Stich von CoNraD Cook
(19. Jahrhundert) nach einem Gemilde von Sir HENRY RAEBURN



G,

Abb. 2. Zeichnungen von TuHOMAS COCHRANE
aus der Vorlesung J. BLACKS in den Jahren 1767/68 (aus: D. McKIE, Annals of Science,
vol. 1, s. Bibliographie; Reproduktion dank der Freundlichkeit der Wellcome Historical
Medical Library, London)



auf seine Zuhorer und seine Patienten, namentlich auch die Frauen, eine
starke Anziehung ausgeiibt haben, ohne daf} er jedoch eine seinen hohen
Anspriichen geniigende Lebensgefihrtin fand. Vom nichsten Dezennium
an finden wir Black, wiederum als Nachfolger seines Lehrers, als Professor
der Chemie in Edinburgh, wo er bis zu seinem Tode wirkte.

Das Bild aus seinen Jugendjahren gibt nur einen unvollstindigen Ein-
druck von der Personlichkeit des angesehenen und einfluireichen schotti-
schen Arztes. Es sei daher durch einige weitere Ziige ergiinzt, soweit sie uns
von seinen Zeitgenossen und Schiilern vermittelt wurden. Jahr fiir Jahr trug
er in solider, auf der Phlogistonlehre aufgebauter und von Cullen ausge-
hender Systematik die Elemente der Chemie vor. Dabei ging es ihm, wie
Robison berichtet, in erster Linie darum, den Zuhérern — unter denen
offenbar Laien und Damen stark vertreten waren — allgemeine Kenntnisse
und Vorstellungen zu vermitteln. Es paBt zum Bilde von Blacks Person-
lichkeit, daf} er keine eigentliche Schule gegriindet hat, wenn auch manche
nachher berithmt gewordene Chemiker und Techniker (CAVENDISH, WATT,
WiLriam IRVINE) von ihm gefordert worden sind. Dabei miissen die reich-
lich vorgefithrten Experimente als Funken geziindet und fihige Képfe vor
allem auch in physikalischer Richtung nachhaltig beeinflufit haben.

Hier ist denn auch Blacks zweite grole Tat zu nennen, die ebenso lange
vorbereitet war und daher als ebenso vollendetes Erzeugnis seinen Namen
unsterblich gemacht hat. Ich meine die bereits im ersten Abschnitt er-
withnte Entdeckung der latenten Wirme, die ihm nach langen, beharrlich
verfolgten Versuchen mit dem Schmelzen von Eis gelang (1762 erstmals
vorgetragen). Auch hier ist charakteristisch, wieviel Zeit verflieen sollte,
bis diese Entdeckung allgemein bekannt wurde, nimlich erst durch die von
seinem Nachfolger in Glasgow, Robison, herausgegebenen Vorlesungen,
auf die wir spiiter zuriickkommen werden. Diese Entdeckung, um deren
zeitliche Prioritét er sich mit dem schwedischen Physiker JomaANN CARL
WiLcke (1732-1796) streitet, bildet die Grundlage der modernen Wirme-
lehre.

Uber sein spiteres Leben sagt Black selber, daB er vielfach durch Amts-
pflichten von seiner Laboratoriumsforschung abgehalten worden sei. Fiir
die kleine Zahl von wissenschaftlichen Arbeiten ist jedoch sicher auch
Blacks Abneigung vor dem Schriftstellern verantwortlich zu machen. Seine
stoische Ruhe, die ihn im grofen ganzen auch vor Polemiken bewahrte, und
die peinliche Ordnung, die seinen Alltag beherrschte, lieen ihn vor etwas
Halbem zuriickschrecken. Und in einer Zeit, in der sich alles in der Chemie
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in lebhaftem Flul befand — dazu hatte nicht zuletzt seine eigene Unter-
suchung Anlaf} gegeben —, zog er es vor, in aller Stille seine Vorlesungen zu
halten und gewissermaflen aus der Proszeniumsloge den Gang der Entwick-
lung zu verfolgen. DaB er selber an den vielen neuen Entdeckungen, die
zum Sturze der Phlogistonlehre fithrten, nicht unbedeutenden Anteil hatte,
mag ihn mit Befriedigung erfiillt haben. So vermochte er auch dem jungen
Draufgéinger in Paris, der in der Hitze der Arbeit allzu leicht vergal}, wieviel
er gerade dem Professor in Edinburg verdankte, neidlose Anerkennung zu
zollen.

Die geringe Aktivitit nach auBen mag auch verstindlich sein aus dem
lebhaften Umgang mit &lteren und jiingeren Freunden. Nicht umsonst
hatte MONTESQUIEU, der dem Elternhaus nahegestanden hatte, dem Vater
zur wissenschaftlichen Leistung seines Sohnes gratuliert, was doch wohl
Blacks weite allgemeine Interessen beweist. Es scheint, als hétte er einmal
eine Lungenkrankheit durchgemacht; jedenfalls wird von mehrmaligen
Hiamoptoen berichtet. Dieses Kriankeln legte ihm grofle Zuriickhaltung auf
und fithrte dazu, daf} er sich mehr und mehr mit seiner eigenen Gesundheit
beschiftigten mullte. Wie ein Weiser, der sich von Schicksalsschligen nicht
niederbeugen lie}, verbrachte er die letzten Jahre seines Lebens.

4. Heuristische und experimentelle Prinzipien in Blacks

chemischer Analyse

Einer seiner Biographen, der berithmte HENRY BroucHAM (1778-1868),
der Griinder der Universitdt London, schreibt iiber Blacks Experimentier-
kunst: «Der lange Tisch, auf dem die verschiedenen Vorginge ausgefiihrt
worden waren, war so sauber am Ende der Vorlesung, als er gewesen war,
bevor der Apparat draufgestellt worden war ... Nicht ein Tropfen Fliissig-
keit, nicht ein Kérnchen Staub blieb zuriick» (zitiert nach Ramsay).

Wir stellen dieses vielleicht etwas iibertriebene Bild des gewandten
Experimentators an den Anfang unseres Uberblicks iiber Blacks Abhand-
lung, weil es uns einen Eindruck vermittelt auch von der geistigen Sauber-
heit und der logischen Struktur des Mannes, der als der Schépfer der exakten
pneumatischen Chemie in die Geschichte der Wissenschaften eingehen
sollte. DaB} ihm ein weiteres Ruhmesblatt gebiihrt, wird der folgende Ab-
schnitt zeigen.
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Es sei nun versucht, diesen streng logischen Aufbau der klassisch ge-
wordenen einzigen, auch selbsténdig erschienenen Abhandlung3 anhand der
Quelle und der spiteren Wiirdigungen? kurz zu skizzieren. Dabei wird aus-
schlieBlich von der obgenannten ausfiihrlichen Arbeit ausgegangen, von
der die Dissertation nur ein Teilstiick darstellt.

Den Ausgangspunkt bildete eine medizinische Streitfrage, die iibrigens
zeigt, wie eng damals die Chemie mit der Medizin verflochten war. Es
handelt sich darum, zu entscheiden, ob einem zur Auflésung von Blasen-
steinen angepriesenen Mittel, das u.a. aus kalzinierten Schnecken bestand
und von Mrs. JEANE STEPHENS fiir viel Geld verkauft worden war, irgend-
welche Wirksamkeit zukam. Von Cullen und seinen Mitarbeitern wurde dies
bestritten. Black selber war der Ansicht, daf3 man anstelle dieser Wunder-
formel, deren Veroffentlichung der raffinierten Frau 5000 Pfund Sterling
eingetragen hatte, ebenso gut ein mildes Alkali wéhlen kénne. Dafiir schlug
er das Epsomersalz vor, das zur Hauptsache Magnesiumsulfat enthilt und
weit weniger eingreifend ist als der Atzkalk oder gar der Héllenstein, die
zur Erhaltung der Kaustizitit ebenfalls empfohlen worden waren.

Den chemischen Ausgangspunktnahm die Untersuchung von der Magnesia
und vom Atzkalk. Dessen kaustische Eigenschaften fithrte man damals auf
das Feuer zuriick, in dessen Hitze der Kalk gegliiht wurde. Eine geheimnis-
volle Kraft sollte beim Glithen vom Feuer auf die Kalksteine iibergehen.
Das Mildwerden des Kalkes beim Kochen mit milden Alkalien (z.B. Na-
triumkarbonat) bestehe in einem Ubertreten dieses Feuerstoffes an die
Alkalien.

Im ersten Teil von Blacks Arbeit lassen sich nun sehr deutlich vier
Schritte nachweisen, und jeder Schritt ist — ganz im Sinne der spiiteren

3 Blacks Vortrag aus dem Jahre 1755 erschien, zusammen mit W, Cullens An Essay on the
Cold Produced by Evaporating Fluids, and of Some Other Means of Producing Cold separat
in Edinburgh 1777 (printed for William Creech, Edinburgh; and for J. Murray, and
Wallis and Storrehouse, London.) Eine bisher nirgends erwiihnte deutsche Bearbeitung
eines Teiles dieser Abhandlung findet sich in Auserlesene kleine Werke dreyer beriithmter
Englischer Chymisten, Herrn Priestley, Henry und Black, Die Schwiingerung des gemeinen
Wassers mit fixer Luft, die Magnesia und Kalkerde, die fiulungswidrige Kraft gewisser
Arztneyen und andere erhebliche Gegenstinde betreffend. Kopenhagen und Leipzig, bei
Johann Friedrich Heineck und Faber, 1774. Diese Ausgabe erfolgte «auf den Rat ge-
schickter Arzte» (Greding ?, Erxleben?), ohne daB auch nur der Ubersetzer genannt
wiirde. Vgl. dazu M. SPETER, a.a.0. (Literaturverzeichnis). Auf Tmomas HENRY werden
wir spiter zuriickkommen.

4 Besonders Sir WiLriam Ramsay (1852-1916) und MAX SPETER, s. Literaturverzeichnis.
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Philosophie der Experimentalmedizin von CLAUDE BERNARD — durch einen
klaren logischen Gedankengang mit dem vorherigen verkniipft. Der erste
Schritt bestand darin, dafl Black die feurige Materie, die beim Mildwerden
(auch schon nur beim Stehen an der Luft) des Kalkes entwich, einzufangen
suchte. Zu seiner groflen Verwunderung entwich jedoch nichts. Vielmehr
hei3t es in seinem Notizbuch: «Nichts entweicht — das Gewicht nimmt er-
heblich zu durch Luftabsorption.» '

Im zweiten Schritt ging es Black darum, eine Vergleichsbasis zu gewinnen.
Er wihlte dazu ein Stiick Kreide, das eine Unze (etwa 30 g) schwer war,
als mildes Alkali, und verglich dessen Gewichtsverlust beim Kalzinieren
(Glihen) mit demjenigen, den es bei Zusetzen von «Salzgeist» (HCI),
d.h. bei der altbekannten Efferveszenz, erlitt. Er begann nun die Ursache
der «Mildheit» bzw. Kaustizitiit zu ahnen, und ein Eintrag wiederum einige
Seiten spiter zeigt (alles nach Ramsay), daB er den Ubergang von Luft
vom Alkali an den Kalk als die Ursache von dessen Mildwerden erkannt
hatte. Damit war der Begriff erstmals schriftlich formuliert, der sich hier
erstmals scharf fassen lieB, nimlich das Ubertreten von «Luft» von einem
Stoff an den andern. Ein grofles neues Feld der Forschung hatte sich damit
aufgetan.

Diese Gedankenkette ergibt sich aus dem handgeschriebenen Notizbuch.
In der gedruckten Abhandlung wird das Parallelbeispiel des Epsomersalzes,
also des Magnesia enthaltenden Stoffes gewiihlt. Der Unterschied im Ver-
halten des Epsomersalzes (Mg SO,) und des Kaliumkarbonats gegeniiber
den verschiedenen Sduren, und das Kochen der Salze von Magnesium mit
«Salzammoniak» in der Retorte, wobei fliichtige Kristalle von Riechsalz
entstehen, zeigten Black folgendes: « Wihrend die Sdure aus dem Kalksalz
an die Magnesia iibergeht, wird bei Zusatz eines gelosten Alkalis wiederum
,milde’ Magnesia ausgefillt. Nicht nur ,Luft* lie} sich also austauschen,
sondern auch der Teil eines Salzes.»

Nun wandte Black, wie aus der gedruckten Abhandlung hervorgeht, seine
Aufmerksamkeit dem fliichtigen Teil zu, dessen Verlust beim Erhitzen
7/12 des Gewichtes ausmachte (damit war die erste Andeutung einer
quantitativen Fragestellung gegeben). Diesen Verlust stellte er in der frither
angegebenen Weise wieder her. Durch diese Behandlung mit mildem Alkali
hatte die Magnesia ebensoviel an Gewicht zugenommen, als sie im Feuer
verloren hatte; und da sie mit Sduren efferveszierte, mufite ein Teil der
Zunahme auf Luft beruhen (= dritter Schritt). Ramsay schreibt dazu
(S. 444): «Black hatte hier einen gewaltigen Schritt getan; er hatte ein
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kombiniertes Gas gewogen.» Aus dieser Operation ergab sich die bekannte
Austauschformel, wohl die erste, in der «Luft» als Teilkomponente figu-
riert:

Magnesia >< Alkali — vitriolisiertes Alkali

Spiritus vitrioli

(H,S0,)

Luft — milde Magnesia

Der vierte Schritt stellte die ungefihre Gewichtsgleichheit des Verlustes
durch Behandlung der milden Magnesia mit Sduren und durch Glithen fest.
Damit war der erste Teil der Abhandlung beendigt.

Im zweiten Teil®> gelangte nun der beharrliche FForscher wieder zum Kalk
zuriick, von dem er offenbar laut seinen Notizen ausgegangen war. Es lief§
sich kein Unterschied zwischen urspriinglichem und regeneriertem Kalk
feststellen. Die Luft, die sich kombinieren liel, mul3te also den Charakter
einer Siure haben, da sie sich mit einer scharfen Erde verband. Diese Er-
kenntnis entspricht offenbar dem «humor acidus» seiner Dissertation.

Nun handelte es sich darum, im dritten Teil der Untersuchung festzu-
stellen, daf} die nachgewiesene Luft nicht die gleichen Eigenschaften habe
wie die atmosphirische Luft. Jetzt griff Black zur Luftpumpe von Boyle
und Hales, mit der er aus einem Behilter mit Kalkwasser bzw. gewohn-
lichem Wasser die Luft absaugte. Aus dem Experiment (= erster Schritt),
das gleiche Luftmengen in beiden Fillen ergab, schlofl Black, dal} der
Atzkalk Luft von gewshnlicher Beschaffenheit nicht anzog, aber imstande
war, «sich blof mit einer besonderen Art zu vereinigen, die in der At-
mosphire verteilt ist, entweder in Form eines sehr feinen Pulvers, oder,
was wahrscheinlicher ist, einer elastischen Fliissigkeit.» Dieser gab Black
einen bereits bekannten Namen, nimlich den der «fixen Luft», um keinen
neuen Terminus in die Chemie einzufiihren.

Auf diesen ersten folgte nun der ebenso entscheidende zweite Schritt, in
dem Black darauf hinzielte, zur qualitativen auch noch die quantitative
Erkenntnis (in Anlehnung an Hales) zu gewinnen, d.h. die Gewichtszunahme
beim «Mildwerden» des Alkali zu bestimmen. Wie Ramsay feststellt, betrug
bei diesen quantitativen Analysen der Fehler nur vier Prozent, ein in Anbe-
tracht der einfachen Hilfsmittel auBlerordentlich gutes Resultat. Black war

5 Die hier vorgenommene Unterteilung entspricht unserer Interpretation. Die gedruckte

Abhandlung ist nur in zwei Teile gegliedert.

177



auch nicht weit entfernt von der Entdeckung, die dann Lavoisier machen
sollte, daf} «fixe Luft» von der Kohle gebildet wird.

Alle weiteren Einzelheiten der von sinnreichen, ja gerade in ihrer Einfach-
heit genialen Experimenten iibervollen Untersuchung galten der Abkldrung
zeitbedingter Fragen, die in unserem Zusammenhang von geringerer Be-
deutung sind. Auch die Anregungen fiir die Wirmelehre, die sich indirekt
daraus ergaben, gehoren nicht hierher.

Viel wesentlicher ist, was Black beim spiteren Riickblick auf seine Ver-
suche (Vorlesungen, Bd. 11, S. 379) schreibt. Aus seiner langen Erzihlung,
die er dariiber seinen Zuhéorern darbietet, ergab sich ihm folgender Schlul}:
« Hier schien sich mir ein neues und vielleicht grenzenloses Feld zu eréffnen.
Wir wissen nicht, wie viele besondere Luftarten in unserer Atmosphire
enthalten sein moégen und was fir Eigenschaften diese besitzen.» Diese
AuBerung zeigt zur Geniige, daB sich der ideenreiche Chemiker vollkommen
bewufit war, welche Bedeutung seinen Analysen zukam. Ja, er scheint mit
einer gewissen Wehmut auf die in der Zwischenzeit gemachten neuen Ent-
deckungen zuriickzublicken, indem er (I.c., S. 393) die «fixe Luft» eine
«zusammengesetzte Substanz» nennt, die als «Ausflu der brennbaren
Kérper» durch «Phlogistikation» entstehe®. Sicher miissen wir der Ver-
heilung des Chemikers recht geben, dafl durch seine Untersuchung «ein
helles Licht auf diesen Gegenstand und auf manche andere wichtige Teile
der Chemie geworfen wurde» (I. c., S. 339). Es erfiillt ihn mit Befriedigung,
daf} die Chemiker nunmehr mit seinem neuen System iibereinstimmen.

Die Entdeckung Blacks loste einen gewaltigen Sturm unter den Che-
mikern aus, der endgiiltig erst von Lavoisier gelegt werden sollte. Statt
diese lingst beschriebene Entwicklung zu verfolgen, ist es jetzt unsere
Aufgabe, der viel zu wenig bekannten physiologischen Nutzanwendung
nachzugehen, die Black aus seiner Untersuchung gezogen hat, und dann
deren Ausweitung unter den jiingeren britischen Forschern kennenzulernen.

5. Die biologische Wendung in Blacks Chemie

Halten wir aus den vorhergehenden Abschnitten fest: Die Entdeckung
des «Gas sylvestre» van Helmonts, das auch bei organischen Prozessen,
wie Girung und Fiulnis, entsteht, war durch Black in Form der sogenannten

¢ Daraus ist auch ersichtlich, wie merkwiirdig lange Black der Phlogistonlehre treu blieb.
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«fixen Luft» sowohl qualitativ wie bereits auch quantitativ in chemischen
Reaktionen aus dem anorganischen Reich bestitigt und vertieft worden.
Mit keinem Wort geht indessen der Schotte in seiner hervorragenden Ab-
handlung (1756) auf die Rolle der «fixen Luft» in der belebten Welt ein,
abgesehen davon, daf} er von Knochenasche usw. im Sinne von kalkartigen
Substanzen schreibt.

Hier fiillen nun seine spiter durch Robison im Drucke herausgegebenen
und von seinem Schiiler LoreENz voN CrReLL (1744-1816) ins Deutsche
iibersetzten Vorlesungen eine gewisse Liicke aus?. Es ist nicht verwunder-
lich, dafl Black zur Entdeckung der spezifischen Wirme gekommen ist,
nehmen doch die physikalischen Darlegungen in seinen 1799 in englischer
Sprache herausgekommenen Darlegungen einen breiten Raum ein. Dies
trifft namentlich fiir den ersten Band zu, der den allgemeinen Teil enthiilt,
darunter z.B. die Phlogistonlehre. Die Weite des Horizontes ihres Verfassers
verraten auch die geologischen und geophysikalischen Abschnitte im Ka-
pitel iiber die Erden, in denen z.B. die bahnbrechende Leistung von H.B.
DE SAUSSURE zur Sprache kommt.

Bei den alkalischen Erden wird nun der «fixen Luft» und ihrer Ent-
deckung viel Raum gewidmet (Band II, S.339-410), und hier geht der
Verfasser im Zusammenhang mit den verschiedenen Luftarten, die er nach-
gewiesen hat, auf seine im Anschlufl an die berithmte Abhandlung vorge-
nommenen Experimente ein. Trotz seiner Ablenkung durch die Amtspflich-
ten in Glasgow habe er 1757 zum erstenmal Nachricht von Versuchen ge-
geben, in denen er entdeckte, dal} «die besondere Luftart, welche von den
alkalischen Substanzen angezogen wird, allen Tieren t6dlich ist, welche sie
durch den Mund und die Nasenlécher einatmen».

Obgleich seit van Helmont, Boyle und schon frither derartige todliche
Gase gefunden worden waren — ich denke hier namentlich an die Vorkomm-
nisse in Bergwerken (PARACELSUS, AGRICOLA) —, so liegt hier bei Black nun
doch eine ganz andere Situation vor, indem man recht genau wufite, um

7 Der «Bibliothéque publique» in Genf sei fiir die langfristizge Uberlassung dieses Werkes
gedankt. Es trigt den Titel D. Joseph Blacks, Professors der Chemie auf der Universitit zu
Edinburg, kéniglichen Leibarztes in Schotiland, Mitglied der kinigl. Gesellschaft in Edin-
burg, der Akademie der Wissenschaften zu Paris, und der kayserlichen Akademie der Wis-
senschaften zu St. Petersburg, Vorlesungen iiber die Grundlehren der Chemie, aus seiner
Handschrift herausgegeben von D. Johann Robison, Prof. d. Naturkunde in Edinburg. Die
biographische Vorrede von RoBisoN umfalt 96 Seiten. Die drei Binde sind bei B.G.
Hoffmann in Hamburg 1804 erschienen.
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was fiir einen gasformigen Stoff es sich handeln mufite. Wir kénnen deshalb
die nachstehend von Black aus einer Distanz von ungefihr fiinfzehn bis
zwanzig Jahren referierten Versuche an Tieren und Menschen recht eigent-
lich als die physiologische Wendung in der Chemie oder als den Beginn che-
mischer Experimentalforschung in der Biologie bezeichnen.

So einfach diese Tierversuche in methodischer Hinsicht sind, so bedeu-
tungsvoll sollten sie fiir das Denken der Arzte und Chirurgen werden.

Im ersten Versuch verschlofl Black einigen Spatzen die Nasenlocher mit Fett und stellte
fest, da} sie bei Einatmung des kiinstlichen Gases, d. h. der «fixen Luft», bei verstopften
Nasenlochern drei bis vier Minuten, bei offen zugénglichen Luftwegen dagegen nur zehn bis
vierzehn Sekunden am Leben bleiben.

Es folgt nun die Anwendung dieser Erkenntnis auf den Menschen: « Auch iiberzeugte ich
mich, dal die Verdnderung, welche wir in gesunder Luft durch das Atmen hervorbringen,
hauptsichlich, wo nicht allein, darin besteht, daB} ein Teil derselben in fixe Luft umgewan-
delt wird. Denn ich fand, wenn man durch eine Réhre in Kalkwasser oder eine Auflsung
von kaustischem Alkali blist, dal} alsdann Kalk niedergeschlagen und das Alkali milde

wird.» Hier weist Black auf die oben erwiihnten idhnlichen, aber blol gewichtsmiflig be-
urteilten Versuche Hales’ mit den feuchten Diaphragmen hin.

Dieses Protokoll seines groflen Vorgingers weist ihm nun den Weg zu
dem wohl ersten Massenexperiment an Menschen, das in der modernen
Biologie bekannt geworden ist. Leider wird es nur vom Herausgeber offen-
bar aus seiner eigenen Erinnerung erzihlt. Aber wahrscheinlich hat ihm
Robison damals bei diesen Versuchen assistiert: «Im Winter 1764/65
machte Dr. Black eine betrichtliche Menge kaustisches Mineralkali milder,
indem er es in einem Apparate, welcher iiber eines der Luftlocher in der
Decke einer Kirche [von Glasgow] gesetzt wurde, in welcher eine Versamm-
lung von mehr als 1500 [Menschen] beinahe zehn Stunden lang gewesen war,
langsam durch Lumpen filtrieren lieB.» Diese lakonische Anmerkung Robi-
sons (zu Seite 381) bedarf keines weitern Kommentars. In seiner Art steht
dieser Versuch wohl im 18. Jahrhundert einzig da, er macht auch deutlich,
welcher origineller Methoden sich der beliebte Arzt damals bediente.

Und noch einmal weitet Black seine Untersuchung aus, indem nun die
alten AuBerungen -von HELmoNTs aufgenommen und auf exakter Basis
analysiert werden. Die «fixe Luft» ist ndimlich auch «der Hauptteil der elasti-
schen Substanz», « welche sich in den Fliissigkeiten bei der weinigen Gérung
bildet». Zur Nachpriifung dieser «aufs Geratwohl» geidullerten Hinweise des
belgischen Arztes zeigt er, dal Kalkwasser «iiber Garwiirze» getriibt wird.

Diese in der Inauguraldissertation bekanntgemachten Versuche habe er
andern mitgeteilt. Und diese hiitten sich dann der Materie zugewendet.
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Hier werden dann auch die Arbeiten iiber die Sduerlinge von Spa (Brown-
rigg 1741) sowie die Fortschritte der pneumatischen Chemie referiert
(Cavendish, Priestley, Lavoisier u.a.). Auch die Anwendung des Gasesin der
Behandlung der Lungenauszehrung kommt zur Sprache. Black hat also die
gesamte von ihm inaugurierte Entwicklung aufmerksam verfolgt. Von einer
steinauflosenden Wirkung derartiger Wasser will der um seine Kranken
besorgte schottische Arzt jedoch nichts wissen. Er spricht ihnen héchstens
palliativen Einflu} zu.

Damit haben wir das wohl fiir die Medizingeschichte wichtigste Kapitel
des groflen Werkes von Black kennengelernt. Von welcher Bedeutung es
fir die unmittelbare Folgezeit wurde, soll jetzt an einigen Beispielen
skizziert werden.

6. Die Ausweitung der chemischen Forschung in der Biologie
[ Macbride, Henry |

Die zweite Hilfte des 18. Jahrhunderts ist insbesondere in GroBbritan-
nien eine Zeit der emsigsten Forschung auf allen Gebieten der durch Hales
und Black zu neuem Leben erweckten Chemie. Die exakten Versuche des
letzteren wirkten wie ein Katalysator, was vor allem fiir seinen kiithnen
Streifzug in die Gefilde der biologischen Wissenschaften gilt. Wenn auch die
Ergebnisse erst am Ende des Jahrhunderts gedruckt erschienen, so muf}
man doch ohne Zweifel annehmen (vgl. Blacks oben erwihnte Aulerung),
dal} die miindliche Ubermittlung von der damals in voller Bliite stehenden
Edinburger Schule aus hohe Wellen warf.

Allerdings sollte ihr bald London als neues Zentrum experimenteller
Forschung den Rang streitig machen. Es kommt hinzu, dal dort in der
Person des einflufireichen ehemaligen Generalarztes Sir JouN PriNcLE
(1707-1782) gerade der medizinischen Biologie ein hochst tatkriftiger
Forderer erwuchs, was z.B. darin zum Ausdruck kommt, dafl tichtige
Forscher (wie etwa JAN INGENHOUSZ) nach England gezegen wurden. Von
Pringle erschienen im Jahre 1752 die Observations on the Diseases of the
Army (deutsche Ubersetzung von Jou. ERnsT GREDING, Altenburg 1754),
die, zusammen mit Hales’ Werk und Blacks Abhandlung, nun eine neue
Forschungsrichtung in die Wege leiten sollten.

Im Anhang, der zur Bekimpfung der Seuchen in der Armee neue «Ver-
suche und Beobachtungen iiber septische und antiseptische Substanzen»
brachte, teilte der Begriinder der Militirhygiene mit, dal} die «minerali-
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schen Acida» kriftige Antiseptika seien und untersuchte dann auch das
Kalkwasser daraufhin. Wichtiger als diese Experimente ist das, was
Pringle der « Royal Society» im Frithjahr 1761 «iiber die Fiulnis des Blutes
und anderer tierischer Substanzen» berichtet. Er nimmt nimlich, wohl im
Anschluf} an seinen Lehrer Boerhaave, «in der Composition aller tierischen
Kérper ein verborgenes Acidum» an, das «eines von den Hauptingredien-
zien in dem Kitte zwischen den Teilchen» sei, «die eine Faser ausmachen».
Die Alkalien wirken durch ihre Absorptionskraft auflésend auch auf das
Gewebe. Im 48. Versuch weist Pringle auch « Luft» im menschlichen Blut-
serum nach und bringt den Skorbut in Zusammenhang damit, ohne sich
indessen weiter iiber diese I'rage zu dullern.

Dieses vielgelesene Buch des militédrarztlichen Praktikers war bereits
bekannt, als nunmehr von der wissenschaftlichen Seite seinen theoretischen
Vorstellungen wesentlich Vorschub geleistet wurde. Wie naheliegend mufite
es nach Blacks Nachweis der «fixen Luft» bei der Atmung und Girung
sowie nach dem Hinweis auf ithren Saurecharakter sein, die dlteren Vor-
stellungen Pringles damit in Zusammenhang zu bringen ? Es waren nun
Minner, die praktische Erfahrung mit wissenschaftlichem Eifer und oft
auch wirtschaftlichen Ambitionen zur Bearbeitung dieser in der Luft
liegenden Fragen verbanden. Unter der sicher groflen Zahl von Forschern
nennen wir je einen Schotten und einen Englinder als Vertreter des immer
aktiver werdenden Standes der Chirurgen und Apotheker.

In der Reihe der ersteren ragt Davip Macsripe (1726-1778), Chirurg
und spiter « Medicinae Doctor» in Dublin hervor, dessen fast dreihundert
Seiten umfassende FExperimental Essays on Medical and Philosophical
Subjects innert kurzer Zeit in zwei Auflagen erschienen (London 1764,
1767; von uns wurde die zweite, etwas erweiterte Auflage beniitzt). Der
Autor schlieBt bewullt an Hales, Pringle und vor allem an Black an. Als
einstigem Schiffschirurgen ist ihm auch die Verhiitung des Skorbuts ein
Herzensanliegen. Diese Ausgangspunkte veranlassen ihn zu Dutzenden von
geschickt angeordneten pneumatischen Versuchen, fiir die er iiber Black
hinaus duflerst sinnreiche Apparate entwickelt und auch abbildet. Hier
sollen nur die biologisch-physiologischen Anwendungen dieser Arbeit zur
Sprache kommen, da sie spiter oft lobend erwihnt wurden und ihnen daher
fir die Neuorientierung von Physiologie und Chemie sicher wesentliche
Bedeutung zugeschrieben werden muf.

Auch fiir Macbride steht das «Zementprinzip» der belebten Materie,
dem Albrecht Haller ganz am Anfang seiner Elementa physiologiae (1756)
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als «aer vinculum elementorum primarium» zu neuem Daseinsrecht ver-
holfen hatte, im Vordergrund. Nun ist diese «unmittelbare Ursache» der
« Kohiision der Teile» fiir den schottischen Chirurgen in plausibler Argu-
mentation nichts anderes als die «fixe Luft» Blacks. Den Siurecharakter
dieses Zements hatte ja bereits Pringle vermutet. Dieses chemische Prinzip
zur Erkliarung der Féulnis, die also in einem Verlust der «fixen Luft»
beruhte, lag viel niiher als die nach seiner Ansicht abwegigen Vorstellungen
der Iatrophysiker, welche die «putrefactive acrimony» auf einen Verlust
der scharfen eckigen Partikelchen aus den Blutkérperchen oder aus den
Fliissigkeiten zuriickfithrten ?

Da auch die Girung im lebenden Organismus auf dem Freiwerden dieses
Prinzips (der «fixen Luft», des «subtilen Gases» von Macbride) beruht —
eine Erkenntnis, zu der der Verfasser vielleicht unabhingig von Black
gelangt ist —, liegt es nun nahe, auch die Verdauung in den «ersten Wegen»
(die ja bei den Iatrochemikern als «fermentatio» galt) auf ein Freiwerden
der Kohlenséure zuriickzufiithren. Sie gelangt als «fixed Air» mit der Nah-
rung in den Korper und dann iber den Chylus ins Blut. Dies ist das Wesen
~ des Verdauungsprozesses nach Macbride, wie er im ersten Teil seines Werkes
ausfithrt, ohne allerdings einen umfassenden experimentellen Beweis fiir
seine Anschauung zu erbringen. Féaulnis, Girung und auch die Verdauung
sind also, zusammenfassend gesagt, nichts anderes als Prozesse, bei denen
die «fixe Luft» eine wichtige Rolle spielt.

Diese Liicke des ersten Teiles fiillt nun der zweite, Essay on the Nature
and Properties of Fixed Air, teilweise aus. Hier schildert der Verfasser
zahlreiche Versuche mit tierischen Substanzen, deren Fiulnis nach seinen
Ergebnissen auf dem Verlust jenes «Prinzips» beruht. Es gelingt ihm,
* mittels «caustic volatile alcali» bei diesen putriden Prozessen die «fixe
Luft» nachzuweisen. So li3t er im 16. Experiment (S. 70 ff.) Hammel- und
Ochsenfleisch in gewdéhnlicher und komprimierter Luft sowie im Vakuum
faulen, wobei ihm in allen Fillen mit Blacks Methode die Bestimmung der
entstandenen Kohlensdure gelingt. (Dabei spielt natiirlich die Frage der
Urzeugung der Fiulniserreger mit hinein, die seit den Versuchen von
J. T. NeepuAM (1745) neues Interesse gewonnen hatten. Doch kann hier
nicht auf diese Frage eingegangen werden.)

Nachdem bei der Girung von pflanzlichen Stoffen (z.B. Zucker) der
CO,-Nachweis gegliickt war, ist von besonderer Bedeutung, daf3 auch beim
Zusetzen von Galle und Speichel zu organischen Substanzen dieses Gas
entstanden war. Der 15. Versuch (S. 59 ff.) an Spatzen stellt eine Wieder-
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holung dhnlicher fritherer Untersuchungen von Boyle, Mayow, Hales und
Black mit besserer Methode dar und gipfelt im chemisch-analytischen Be-
weis, dafl durch die Atmung «elastische» in «nicht elastische» Luft, also
CO,, verwandelt wird.

Den Hoéhepunkt sémtlicher Experimente Macbrides bedeutet die schon
von Lavoisier (l.c., S. 474 ff.) speziell hervorgehobene Bestimmung der
«fixen Luft» in «verschiedenen Korperflissigkeiten», ndmlich Schweil,
Speichel, Galle, Brustmilch und Blut. Merkwiirdigerweise sind diese Ver-
suche (Experimente 17 bis 25) im letzten Teil des Werkes geschildert
(Titel: On the Dissolvent Power of Quicklime, etc.), wo man sie gar nicht
sucht, wie denn iiberhaupt das Erstlingswerk des Schottenin der Anordnung
seiner Protokolle eine gewisse Unbeholfenheit erkennen liBt. Wir greifen
hier lediglich den Abschnitt iiber das Blut heraus, dessen wortliche Uber-
setzung gerechtfertigt sein diirfte:

«Experiment 22 (S.269).

Nachdem ich einige Unzen menschlichen Blutes bestellt hatte, das einer gesunden Per-
son entzogen worden war, und die Trennung in Serum und ,Crassamentum*® abgewartet hatte,
mischte ich zwei Drachmen (= etwa 7,2 g) Serum mit einer Unze (etwa 30 g) Kalkwasser:
Keine Verdnderung trat ein; die Mischung blieb durchsichtig, und nach achtundvierzig
Stunden konnte kein Niederschlag gefunden werden.» Im Serum war also keine «fixe
Luft» enthalten.

«Experiment 23.

Ungefihr zwei Drachmen ,Crassamentum® desselben Blutes wurde in ein Glas mit einer
Unze Kalkwasser gebracht und fiinf Tage stehen gelassen, wobei es sich weder aufloste noch
putrid wurde. Nachdem ein Teil davon herausgenommen und mit Spiritus vitrioli (=
Schwefelsiure) iibergossen worden war, trat eine Efferveszenz ein. Der Kalk, der das Cras-
samentum durchsetzt und sich mit der fixen Luft verbunden hatte, zerplatzte nun in jedem
Teil davon, im Augenblick als die Sdure dazugefiigt wurde.

So scheint die fixe Luft eng verbunden mit den roten Blutkérperchen, und zwar mit dem
Teil des Blutes, den Senac die lympha coagulabilis genannt hatte; denn beide bilden das
crassamentum.»

«Experiment 24 (S.270).

Zwei Unzen Kalkwasser wurden in ein grofles Trinkglas geleert, ungeféhr eine halbe
Unze Blut wurde aus der Vene einer gesunden Person in das Glas mit Wasser gelassen. Als
es sechs Stunden gestanden hatte, wurde die Mischung abgeschiittet bis auf eine Drachme,
die auf dem Boden des Glases iibrig blieb, Auf dieses Sediment wurde etwas Spiritus vitrioli
getropft, was ein schwaches Aufbrausen bewirkte. Die kalkige Substanz wurde weil}, als sie
beim Zusatz von Siure aufbrauste. So kann also fixe Luft leicht aus frischem Blut entwik-
kelt werden.»

Damit war der im ersten Teil ausgesprochene Sachverhalt wenigstens
teilweise experimentell gestiitzt, eine der frithesten chemischen Teilanalysen
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eines Korpersaftes des Menschen, die zudem ausgerechnet einen gasfor-
migen Stoff aufgedeckt hatte. Es ist sehr gut verstdndlich, daB die Schrift
Macbrides auflerordentliches Aufsehen erregte und dem bis dahin unbe-
kannten Chirurgen zu groffem Ansehen im Reich der Wissenschaften verhalf.
Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir auch die Anfinge der wissenschaftli-
chen Himatologie, wie sie um jene Zeit WiLLiam HEwson (1739-1774) in
die Wege leitete, mit diesen Vorarbeiten in Verbindung bringen.

Bevor wir die chemische Linie noch ein Stiick weiter verfolgen, sei noch
hingewiesen auf die beiden weiteren Kapitel in der hervorragenden Schrift
Macbrides, die iiber Antiseptika und iiber Skorbut handeln. Die Versuche
iiber faulniswidrige Stoffe, auf die wir nicht weiter eingehen, liegen in der
Linie der Anregungen von Pringle, iibertreffen jedoch jene weit an Frage-
stellung und ZweckmiBigkeit der Anordnung. Sie gipfeln in der Vorstellung
von der alkalischen Natur der faulenden Stoffe, was wieder auf die «fixen
Luft» als Prinzip der Kohésion hinausliduft. Weniger gliicklich sind die
doch allzu spekulativen Vorschlige Macbrides, den Skorbut als putride
Krankheit durch Zufuhr des « Zementprinzips», d.h. stark gérender Stoffe,
wie Malz, Melasse usw., zu verhiiten bzw. zu behandeln. Gegeniiber der
empirisch gewonnenen Empfehlung des Zitronensaftes als Prophylaktikum,
die in Anlehnung an JoEN WoODALL (der von Macbride ausfiihrlich zitiert
wird) vom Begriinder der Schiffshygiene, JAmMES Linp (1716-1794)), schon
ein Dezennium friher erfolgt war, kamen die gutgemeinten Vorschlige des
Dubliner Chirurgen nicht auf.

Der zweite Gelehrte, der die Anregungen Pringles und Blacks aufnahm,
ist Tmomas HENRY (1734-1816), Apotheker und spiter Prisident der Phi-
losophisch-Literarischen Gesellschaft von Manchester, der 1773 eine Schrift
iiber Experiments and Observaiions herausgab, die auch ins Deutsche iiber-
setzt wurde (s. oben Anmerkung 3). Diese Arbeit ist ohne gréflere Bedeu-
tung fiir die Geschichte der physiologischen Chemie, sie muf} aber auch auf
dem Kontinent wegen ihres praktischen Nutzens sehr verbreitet gewesen
sein und verdient deshalb hier wenigstens erwihnt zu werden. Es geht dem
bis dahin wenig bekannten Verfasser, der auf Empfehlung Pringles und
Priestleys in die « Royal Society» Aufnahme fand, spéter einige Schriften
Lavoisiers ins Englische iibertrug und auch Memories of Albert de Haller
(1783) verfafite, um zwei Fragen, ndmlich die Magnesia alba fiir den medi-
zinischen Gebrauch zu préparieren und durch bestimmte «Absorbentia»
«die Faulung» zu verzogern. Auch vegetabilischen Infusionen, die Kalk
enthalten, kommt nach dem Autor antiseptische Kraft zu, «ohne die
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Kohision der animalischen Fiebren zu vermindern.» Wenn auch Henry
nicht in allem mit seinen Vorliufern iibereinstimmt, so ist doch ersichtlich,
daf} seine sehr gewinnbringenden Empfehlungen durchaus dem Problem-
kreis der Arbeit Blacks angehéren und deshalb hier genannt zu werden
verdienten.

Von Interesse mag noch sein, daB Henrys Biograph C.W. Surron
(Dict. Nat. Biogr.) darauf hinweist, dal3 der vielseitig interessierte Mann als
erster den Nutzen der Kohlensiure fiir die Pflanzen erkannte, was wohl nicht
stimmt (vgl. TRONDLE), aber sicher aus dem Zusammenhang der damaligen
pflanzenphysiologischen Untersuchungen zu verstehen sein diirfte. Damit
ist wenigstens ein weiteres Betéitigungsfeld angedeutet, das sich aus Blacks
Dissertation ergab und der Biologie gewaltige Perspektiven erffnen sollte.

Fragen wir uns zum Schlufl dieses Abschnittes nach dem Urteil Blacks
iiber seinen « Rivalen» Macbride, so ist fiir seine vorsichtige Haltung kenn-
zeichnend, dafl er von der «fixen Luft» als Kohisionsprinzip der lebenden
Materie nichts wissen will, da diese Anschauung nicht geniigend begriindet
sei (Vorlesungen, Bd. 2, S. 383). Auf die wirklich positiven Versuche des
Dubliner Kollegen geht er indessen mit keinem Wort ein, obgleich man hier
von ihm eine Stellungnahme hitte erwarten diirfen. Um so besser kommt
der weit aktivere Macbhride gegeniiber Black in der Beurteilung Lavoisiers
weg. Und es mag sein, dafl die ablehnende Haltung Blacks gegeniiber
Macbride, die sicher schon vor der Verdffentlichung seiner Vorlesungen
publik wurde, die schwer verstindliche Bevorzugung des letzteren durch
den franzosischen Chemiker erklirt.

7. Die Anfinge der pneumatischen Chemie und Medizin

Wir wiirden die vorstehenden Ausfithrungen als unvollstindig betrach-
ten, wenn nicht zum Schluf} noch ein Blick auf die chemischen und medizi-
nischen Auswirkungen von Blacks groBer Tat getan wiirde. Da es sich hier
indessen um bereits Bekanntes handelt, sei versucht, diese Riickschau aus
dem Gesichtswinkel von Black und vom Verhiltnis Black—Lavoisier aus
zu vermitteln.

Es wurde bereits gezeigt, dal der Edinburgher Chemiker, von dem
Apam SmiTH gesagt hat, er kenne keinen Menschen «mit weniger Unver-
stand im Kopf» (zitiert nach Robison, Vorlesungen. I, S. XXXVIII), spiter
sich auf die miindliche Verbreitung seiner Lehre beschrinkte und der
Phlogistontheorie merkwiirdig lange treu blieb. Was nun Blacks Stellung
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im geschichtlichen Ablauf der Chemie bis zu seinem Tode betrifft, so darf
man ihn mit Robison zu Recht als den «Zuschauer der gliicklichen Fort-
schritte anderer» bezeichnen, wobei dieser Retter der Ehre Blacks wohl
hauptsichlich auch an die von dessen Freund Watt erfundene Dampf-
maschine denkt. In seinen Vorlesungen hat sich der Edinburgher Professor
an verschiedenen Stellen eingehend mit der spiteren Entwicklung der pneu-
matischen Chemie befafit. Greifen wir die markantesten Stellen aus dem
Kapitel iiber die «fixe Luft» heraus. Diese Bezeichnung im Blackschen
Sinne blieb ungefihr zwei Jahrzehnte erhalten, bis sich dann der von
Lavoisier geprigte Name «acide carbonique» einbiirgerte, der nach Black
«ungemein passend» sei.

Wesentlicher erscheinen uns seine AuBerungen iiber die grundsitzliche
Neuorientierung der Chemie in erkenntnismifiger und technischer Hin-
sicht. Mit berechtigtem Hochgefiihl 148t er seine Zuhorer wissen: «Die
Grenzen der Chemie sind wunderbar erweitert worden, und man hat die
unerwartetsten Entdeckungen gemacht», wobei er an die Zusammen-
setzung des Wassers «aus zwei Luftarten» und des Diamanten aus reinem
Kohlenstoff denkt. Unglaublich sind nach Black auch die technischen Ver-
besserungen, denn «bei dem Verfolg dieser Untersuchungen wurde der
chemische Apparat sehr verbessert, und wir behandeln diese schliipfrigen (!)
Substanzen wie vorher feste Kérper und Flissigkeiten in unsern gewdéhn-
lichen GefdaBlen» (Vorlesungen II, S. 398); ein Fortschritt, der sich nicht
zuletzt an den Namen des bisher so wenig bekannten Macbride kniipft.
Black wiirdigt dann ziemlich eingehend die Verdienste der nach ihm auf
dem Gebiet der Gase arbeitenden Chemiker, an erster Stelle natiirlich
seinen Schiiller HENRY CaAvENnDISH (1731-1810), dann Priestley, Scheele
und vor allem Lavoisier.

Damit sind wir bei der wichtigsten Frage angelangt, wie sich die beiden
kongenialen Manner zueinander gestellt haben. Im Lichte der Biographie
Robisons, der allerdings personlichen Umgang mit Black pflegte, hatte
es den Anschein, als wire dieser auf den jiingeren Reformator der Chemie
eher schlecht zu sprechen gewesen. Eines diirfte sich aus dem bereits Ge-
sagten ergeben haben: Die groBlen Leistungen der franzosischen Forscher
und die Umformung der gesamten chemischen Vorstellungen, die sich aus
ihren Arbeiten ergab, wurden vom alternden Black schon relativ frith voll-
auf anerkannt. Diese Feststellung schlieBt auch sein Verhiltnis zur Phlo-
gistontheorie in sich, mit der er fiir sich selber weit friiher, als dies wohl in
seinen Vorlesungen zum Ausdruck kam, gebrochen hatte.
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Kendall hat in seiner eingangs erwihnten Arbeit auf Grund der von uns
nicht eingesehenen Archivstudien McKies einwandfrei festgestellt, daf}
Black sich zu Lavoisier auch persénlich nicht nur korrekt, sondern sehr
positiv eingestellt hat. Ja, er war, wie sein Brief vom 28. Dezember 1790
erkennen 1d8t, von Bewunderung erfiillt fiir die Entdeckungen des franzo-
sischen Fachgenossen. Die Veréffentlichung von Blacks Urteil iiber die
Phlogistonlehre in seinem ersten bekannten Brief an Lavoisier (24. Oktober
1790) geschah mit dessen vollkommenem Einverstindnis, wie diese jiing-
sten, im deutschen Sprachgebiet wenig bekannten Nachforschungen er-
geben haben. In diesem Sinn miifite auch die Feststellung von Speter
(I. c., S. 251) korrigiert werden. Zu dem Bild unveridnderlicher Ruhe und
stoischen Gleichmuts, die in der biographischen Skizze hervorgehoben
wurden, paBit nun auch diese Haltung gegeniiber dem charakterlich nicht
ganz einwandfreien Lavoisier weit besser, als die Auffassung Robisons, der
Black als eher kleinlichen Geist hingestellt hatte.

Wie bereits erwihnt wurde, verfolgte Black auch die Anwendung der
«fixen Luft» zu therapeutischen Zwecken mit reger Aufmerksamkeit, ohne
allerdings die Ubertreibungen gewisser HeiBsporne mitzumachen. Dies
gibt besonders in bezug auf die auflésende Wirkung der kohlensiiurehaltigen
Wisser, von der er kurz und biindig feststellte: «Sichere Auflésungsmittel
kenne ich nicht», eine Auffassung, die mit derjenigen der kritischen Arzte
aller Jahrhunderte iibereinstimmt. Hingegen lie} er die erfrischende und
kiithlende Wirkung bei Magenstérungen und wohl auch die heilende Kraft
der «fixen Luft» bei «Lungenauszehrung» gelten (Vorlesungen I1I.,
391 ff.). Die eigentliche Ara der Pneumatotherapie, wie sie im Gefolge von
Priestley, Lavoisier, Davy u.a. einsetzte, erlebte Black nicht mehr. Auch
hier hiitte wahrscheinlich sein maBvolles Urteil von gewissen Ubertreibun-
gen abgehalten.
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