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Vierhundert Jahre Botanik in Ziirich.
Eréfinungsréde des Jahresprasidenten

Prof. Dr. C. SCHROTER

‘an der 99sten Jahresversammlung der Schweizerischen
Naturforschenden Gesellschait
. 10. September 1917.

Hochverehrite Anwesende!
Verehrte Freunde, liebe Kollegen !

Im Namen der Ziircherischen Naturforschenden Gesellschaft,
im Namen der Behérden von Kanton und Stadt, im Namen der
ganzen Bevilkerung Ziirichs heisse ich unsere verehrten Giste
aus nah und fern herzlich willkommen! Moge diese Tagung uns
enge verbinden in gemeinsamer Arbeit, in‘anregendem Gedanken-
austausch, in freundschaftlichem Kontakt! |

Zum siebenten Male tagen die Schweizerischen Naturforscher
am Strande der Limmat. Wir feiern heute das hundertjahrige
Jubilium dei ersten Ziircherversammlung, die vom 6. bis 8. Ok-
tober 1817 stattfand, bei Regen und Schnee, und es ziemt uns,
dankbar und pietdtvoll des Mannes zu gedenken, der jener Ver-
sammlung den Stempel seines Geistes aufdriickte, Staatsrat
PaulUsteri. Die tiefgreifende politische Bedeutung dieses Mannes
und seine Beziehungen zur Naturwissenschaft und zu unserer Gesell-
schaft finden Sie in unserer Festschrift! eingehend geschildert.
- Hier erinnere ich nur daran, dass er unserer Gesellschaft in vielen
Dingen ein weitblickender Organisator war. ,Durch gehaltvolle
Reden gab er der Gesellschaft kriaftige Impulse, hob durch das

- Gewicht seiner hervorragenden Personlichkeit ihr Ansehen und

zeichnete ihr in grossziigiger Weise ihre eigensten Aufgaben vor:
Seiner Initiative entsprang die Einrichtung des Zentralkomitees,
die Publikation der Denkschriften, die Anhandnahme vaterlandischer

>1 Vierteljahrschrift der Naturf. Gesellschaft, Band 62 Heft 1—2, 1917.
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Aufgaben mit gemeinsamen Kréiften. Er leitete Jahre lang ihre
Geschifte und wies sie immer wieder auf ihre patriotischen Ziele
hin.* Auch die zweite Versammlung in Ziirich 1827 wurde von
ihm présidiert: er wurde damals zum Zentralprisidenten ernannt
und bereitete den ersten Band der Denkschriften vor. Die dritte
Ziirchertagung fand im Jahre 1841 statt, unter der Leitung von
Heinrich Rudolf Schinz, dem bekannten Zoologen, der von jeher
einer der eifrigsten Forderer des Giedankens einer Schweizerischen
Naturforschenden Gesellschaft war wund unter ihren Stiftern
figuriert. Im Jahre 1864 finden wir Oswald Heer als Jahres-
 préasidenten : er entwarf ein . iibersichtliches Bild der Flora des
Kantons Ziirich; die Versammlung gab damals dem eben vol-
lendeten Bau des Eidgendssischen Polytechnikums die rechte Weihe.
Im Jahre 1883 leitete Carl Cramer die Versammlung: er sprach
itber Bakterien; die Schweizerische Landesausstellung in Ziirich
verlieh der damaligen Versammlung eine besondere Anziehungskraft.
Anno 1896 feierte man das 150jihrige Jubilium unserer Ziircher
Gesellschaft und der damalige Jahresprisident Albert Heim
errichtete in seiner Eroffnungsrede seinem Lehrer Arnold Escher
von der Linth ein pietfitvolles Denkmal. |

Und heute begriissen die Ziircher Naturforscher eine erstaun-
lich grosse Zahl von Gisten: Anno 1817 waren es 83 Naturforscher
aus 14 Kantonen, heute sind es 560 Teilnehmer aus allen Kan-
tonen ! Wir erblicken in diesem zahlreichen Besuch zunéchst eine
Sympathiekundgebung fiir unsere Stadt und eine Huldigung an
unser schweizerisches und ziircherisches Volk, welches unsere wis-
senschaftlichen Anstalten neuerdings so reich ausgestattet hat.
Dankbar gedenken wir heute dieser hohen idealen Gesinnung,
dieser Bildungsfreundlichkeit unseres Volkes, die ja zum grossen Teil
den Naturwissenschaften zu Gute kommt. Seien wir uns stets dieser
Dankesschuld bewusst ! '

Die Universitit ist in der gliicklichen Lage, ihre schonen
neuen Riumlichkeiten in fertigem Zustande zeigen zu konnen, die
Eidgensssische Technische Hochschule leider nicht, da die Bauten
durch die Zeitumstinde verzogert wurden. Wenn wir trotzdem Sie
schon heute zu uns einluden, so war vor allem das Verlangen
~ schuld, nach 21jahrigem Unterbruch unsere lieben Freunde wieder
einmal bei uns zu sehen, dann aber auch der Wunsch, das 100jahrige
Jubildum der Usteri-Versammlung nicht ungefeiert zu lassen.
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Neben der pietdtvollen Erinnerung an Vergangenes und der
dankbaren Weihe neugeschenkten Riistzeuges fiir Wissenschaft
und Lehre ist es aber vor allem die Not der Zeit, die unserer
Versammlung ihren ernsten Stempel aufdriickt: es sind die schwarzen
Schatten des Weltbrandes, die unser ganzes Denken und Fiihlen

umdiistern und uns in banger Sorge in die Zukunft blicken lassen.

' Darum sprechen wir heute nicht von einem ,Fest: wenn wir
unserem Geschenkband den traditionellen Namen ,Festschrift®
geben, so bedeutet das keine Inkonsequenz: es ist damit nur die
innhere festliche Stimmung gemeint, die uns Gastgeber beim Empfang
unserer Giste erfiillt, nicht ein dusseres Festgepringe. Dass wir
dieses moglichst ausschalteten, liegt gewiss in Ihrer Aller Sinn.
Dafiir aber haben wir getrachtet, den wissenschaftlichen Gehalt
der Tagung und deren bleibenden Niederschlag moglichst reich
zu gestalten.

Zum dritten Male schon tagen wir unter dem Drdhnen des
uns umbrandenden Weltkrieges, der ja, wer wollte es leugnen,
auch in unsere Reihen manches Trennende geworfen hat. '

Wer aber Anno 1915 die unvergesslichen Tage von Genf
mlterlebte wer 1916 im Sonnenglanz die herrliche Natur des Na-
tlonalparks mit hunderten froher Teilnehmer der Schulser Versamm-
lung durchwanderte, der wird mit mir bezeugen: das waren Tage
voll patriotischer Weihe, Tage erneuten, engen Zusammenschlusses,
Tage der Einigung. Wir sind iiberzeugt, dass das weit verbreitete
Bediirfnis nach der Wiederholung solcher Zusammenschweissung
auch ein Grund des so iiberraschend reichen Besuches dieser Ver-
sammlung ist.

Wohlan,lassen wir alles Trennenderuhen, pflegen
und hegen wir das Einigende!

Noch ein anderes Moment kommt hinzu: Das Verlangen, iiber
dem gewaltigen Vordringen der materiellen Sorgen die idealen
Giiter hoch zu halten, ihre Pflege nicht untergehen zu lassen
‘unter dem Druck der Not. Unsere Behorden gehen uns da mit
‘schonem Beispiel voran: sie fahren fort, wenn auch mit der not-
wendigen Reduktion, unsere Bestrebungen und die Arbeiten auf
verwandten Gebieten der Bundesverwaltung zu unterstiitzen. Dank-
bar gedenken wir dessen.

 Anderseits aber wollen und diirfen auch wir Naturforscher
uns nicht der Verpflichtung entziehen, das Unsere zur Linderung
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der materiellen Not beizutragen, die Wissenschaft in den
Dienst des leidenden Vaterlandes zu stellen. Ich glaube, hier daran
erinnern zu diirfen, dass zahlreiche unserer Mitglieder als wissen-
schaftliche Experten den Behorden zur Seite stehen und dass ver-
schiedene unserer Kommissionen im Dienst der Verwendung unserer
Bodenschiitze arbeiten, insbesondere die geologische und die geo-
technische, dass auch auf dem Programm unserer Tagung mehrere
aktuelle Probleme stehen, so die Kohlenfrage, die Frage der
schweizerischen Teerfarbenindustrie, der Rohstoffe fiir die chemische
Industrie usw. Wir wollen bestrebt sein, unsere Gesellschaft in
dieser Richtung dem Lande noch intensiver dienstbar zu machen.

Nach diesen einleitenden Worten wende ich mich dem Haupt-
thema meiner Eroffnungsrede zu.

Dem vielfach geiibten Brauche gemiss, wonach der Jahres-
priasident den Gisten etwas aus der lokalen Natur- oder Wissens-
geschichte vorfithrt, mochte ich, dem Beispiel des Jahresprasidenten
von 1914 folgend, versuchen, Ihnen ein Bild von der Entwicklung
der Botanik in Ziirich seit den Zeiten Conrad Gessners zu
entwerfen. Wir erfiillen damit auch eine Pflicht der Pietit, indem
wir dankbar derer gedenken, auf deren Schultern wir weiter bauen!
,400 Jahre Botanik in Ziirich® soll der Titel dieser an-
spruchslosen Skizze sein, denn mehr als eine Skizze, ein fliichtiges
Durcheilen dieser 4 Jahrhunderte gestattet die mir zur Verfiigung
stehende Zeit nicht. Zur Ergénzung habe ich eine ,Gedenktafel der
Botaniker, Botanophilen und zugewandter Orte in der Stadt Ziirich
von 1516 bis 1917¢ beigefiigt, selbstverstindlich unter Beschrin-
kung auf die nicht mehr unter den Lebenden Weilenden: vor den
Lebenden mache ich respektvoll Halt! '

Die erste Periode der Geschichte der Ziircher Botanik fallt
in die Zeit des Wiedererwachens der Geister, in das Zeitalter der
Reformation. Conrad Gessner, der dlteste Ziircher Botaniker,
war ein Zeitgenosse und ein eifriger Anhinger Zwinglis, ein
Zeitgenosse ferner des Anatomen Vesalius, des Theophrastus
Paracelsus und des Johannes Bauhin in Basel, des Va-
dian in St. Gallen, des Josias Simler in Ziirich, der Chronisten
Sebastian Miinster und Johannes Stumpf, ferner des
Copernicus, der Botaniker Cédsalpin und Clusius.
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In der allgemeinen Entwicklung der Botanik ist diese Zeit
als diejenige zu bezeichnen, in der aus der angewandten Botanik
allméhlich die reine Wissenschaft herauskristallisierte, wo aus der
medizinischen Kriuterkunde sich zunichst Morphologie und Syste-
matik herausschélten, wie es namentlich Sachs in seiner geist-
vollen ,Geschichte der Botanik“ (Miinchen 1875) auseinandersetzt.
Die sogenannten ,Viter der deutschen Botanik“, die Verfasser
von Kriuterbiichern (Brunfels, Bock, Valerius Cordus,
Zwinger, Fuchs, Matthioli) taten dadurch einen bedeutenden
Schritt vorwérts, dass sie nicht mehr bloss die alten -Schriftsteller
kompilierten, sondern sich an die Natur selbst wandten und die
Pflanzen ihrer Heimat abbildeten und beschrieben. Bei diesem
Bestreben, die Heilkrduter nach eigener Beobachtung richtig zu
beschreiben und zu Klassifizieren, stellte sich ganz von selbst das
Bediirfnis ein nach einer morphologisch begriindeten Terminologie
und nach einem natiirlichen System. Mehr und mehr trat der medi-
zinische Ballast neben diesen Interessen zuriick und so entstanden
die Anfinge einer Morphologie und Systematik.

An diesem Entwicklungsprozess nahm Zirich lebhaft Anteil.
Denn die Reihe der Ziircher Botaniker wird eroffnet durch die
glinzende Gestalt des Conrad Gessner?) (1516 bis 1565), eines
der bedeutendsten ,Kr#uterbiicherskribenten“. Er war Stadtarzt,
Chorherr und Professor der Naturgeschichte.

Die Signatur seines Wirkens ist folgende :

Umfassende Gelehrsamkeit auf den verschiedensten Gebieten
(ein typischer Polyhistor!), dokumentiert durch umfangreiche bi-
bliographische Arbeiten, Einfiihrung des Tierversuchs und der
Versuche am eigenen Leib zu medizinischen Zwecken, Herausgabe
eines 4béindigen Tierbuches, umfangreiche Vorarbeiten zu einem
Krauterbuch, dabei eingehende Beriicksichtigung von Bliite und
Frucht zur Eruierung der Verwandtschaft (darin ein bedeutungs-
voller Neuerer!), intensive Bemiihungen fiir die Kultur interessanter
Pflanzen, Griindung eines privaten botanischen Gartens und Her-
ausgabe eines der ersten botanischen Exkursionsberichte aus den
Alpen (Pilatus 1555). |

- Seine Hauptleldenschaft war die Botanik, besonders in seinen
spitern Lebensjahren. So schreibt er noch zwei Jahre vor -seinem
Tod an seinen Freund Achilles P. Gasser in Augsburg: ,Ich
selbst in Persona trage aus dem Kontinent: den Wiesen, Ackern,
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Fusswegen, Weinbergen, Gérten, Hiigeln, Bergen, Wildern, Fliissen,
Béchen, Siimpfen, Seen, Ufern und allen beliebigen andern Fund-
orten lebende Pflanzen zusammen. Dieser Tage schwamm ich sogar
im See und zwar wegen einiger Pﬂanzen obschon ich dessen schon
- manche Jahre nicht mehr gewohnt war.*

Was er zu seinen Lebzeiten iiber Botanik publiziert hat, ist
leider nur ein Bruchstiick seiner Arbeit. Am bemerkenswertesten
ist die Schrift ,De Hortis Germaniae“ (iiber die Girten Deutsch-
lands), worin er alle zu seiner Zeit bekannten Gartenpflanzen
Deutschlands und der Schweiz beschreibt. Hier erfahren wir auch,
dass er selbst in Ziirich zwei Gérten unterhielt, die ersten bota-
nischen Girten der Schweiz, und dass er sogar eine Alpenanlage
hatte, in der er fiinfzig Alpenpflanzen kultivierte, die er teils selbst
geholt hatte, teils von seinen Korrespondenten Aretius in Bern,
Fabriciusin Chur, Fridolin Brunner in Glarus, Collin in Sitten
erhalten hatte. Er versuchte auch die Regierung zur Anlegung
eines Offentlichen botanischen Gartens zu bewegen, leider umsonst.

Sein Hauptwerk, eine ,Historia plantarum®, eine Zusammen-
stellung aller damals bekannten Pflanzen, an der er dreizehn Jahre
ununterbrochen gearbeitet hatte, konnte er leider nicht mehr voll-
enden. Seine Vorarbeiten dazu waren ganz umfassende: er hatte
einen eigenen Kriutersammler, der fiir ihn reisen musste, um zu
botanisieren. Er hielt sich ferner einen eigenen Xylographen und
einen Maler, zeichnete und malte auch selbst, so dass er iiber 1500
Abbildungen, teils farbige Bilder, teils schon geschnittene Holz-
stocke zusammenbrachte

- Namentlich die botanische Er fmschung der Alpen lag ihm am
Herzen die ersten botanischen Exkursionsberichte aus der Schweiz
stammen von Gessner und seinen Korrespondenten: Stockhorn,
Niesen, Calanda und Pilatus waren die ersten Ktappen der bota-
nischen Erforschung der Alpen. Unter den 230 Schweizerpflanzen.
die Gessner zuerst beschrieben hat, finden sich sehr viele Alpen-
pflanzen: von Rhododendron ferrugineum, Dryas oclopetala,
Primula integrifolia, Gentiana lutea, bavarica, purpurea und
bunctata haben wir die erste Nachricht von ihm. Ranunculus
glacialis wurde von seinem Freund Felix Plater in Basel ent-
deckt. Man denke sich das Entziicken eines Botanikers, der diese
prichtige Hochalpenpflanze zum ersten Male als noch unbekanntes
Gewiichs auffand!
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Das botanische Hauptwerk Gessners ging als Manuskript durch
mancherlei Hinde und wurde erst im Jahre 1753 von Schmiedel
- herausgegeben; also 200 Jahre nach seinem Tode. Es ist durch
seine vorziiglichen Abbildungen ausgezeichnet und fiir uns Ziircher
dadurch besonders interessant, dass es Standorte auffithrt, die jetzt
langst iiberbaut sind, so z. B. zitiert er Orchideen am Hirschen-
graben, auf der Spitalwiese und im Seefeld.

Es folgt auf die gldnzende Gessnersche Zeit in Ziirich eine
sterile Periode, etwa von der Mitte des 16. bis zur Mitte des 17. Jahr-
hunderts. Die wichtigen Entdeckungen, die damals die Begriinder der
mikroskopischen Forschung, ein Grew, Malpighi, Leeuwen-
hoek, auf dem Gebiet der Anatomie machten, die Bereicherung
der Kenntnisse der exotischen Floren durch die Reisen eines
Sloane, Plumier, Rheede, Kidmpfer, die Verbesserung
des Pflanzensystems durch Morison, Ray, Rivinus, alles das
ging spurlos an den Ziircher (selehrten voriiber.

Ganz anders die folgende Zeit: Durch Johann Jakob
Scheuchzer (1672—1733), den Begriinder der schweizerischen
Landeskunde,* wird eine fruchtbare Periode bezeichnet, in welcher
auf zahlreichen Reisen die allseitige Erforschung der Alpen, ins-
besondere auch die botanische geférdert wurde. Die medizinische
Verwendung, die allgemein wissenschaftlichen Fragen treten gegen-
iiber dem Interesse an der Naturgeschichte des Heimatlandes
zuriick.

Der Lehrer Scheuchzers, der Stadtarzt und Professor der
Naturgeschlchte Johannes von Muralt?) (1645—1733), ver-
offentlichte im Jahre 1715 das erste Biichlein, das man als Schweizer-
flora bezeichnen konnte, ein Kriuterbiichlein in Duodezformat, mit
- vielen allerdings schlechten Abbildungen, mit ausfiihrlichen Be-
schreibungen und medizinischen Angaben, aber nur sehr spirlichen
- Standortsangaben. Der Titel lautet: _ )

»idgendssischer Lustgarte. Das ist: griindliche Beschreibung
aller in den eidgendssischen Landen und Gebirgen frei auswach-
sender und in dero Garten gepflanzter Kriutern und Gewichsen.
Darum deren Nutzbaren, Gestalt an Kraut, Blust, Stauden und
Saamen, Krafft und Wirkung "samt dem Orte jedes Wachstums,

* Bin Vorlaufer Scheuchzers war Josias Simler's) (15630—1576, ein
Zeltgenosse C. Gessners), der in seinem Commentarms de Alplbus“ 1574 u. a.
auch eine Liste von Alpenpflanzen bringt.
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vordem in Latein erzihlet ward, jetzt aber in der Muttersprache
den lieben Nebenmenschen zu Diensten, mit schon erkenntlichen
_ Holzschnitten fiirgestellt wird, von Johann von Muralt, Chirurg und
Med. Doctor, Prof. Physicae und eberster Stadtarzt Lobl. Stadt
Ziirich und in der weltberiihmten Leopoldinischen Gesellschaft
Naturae Curiosorum genannt Arctous. Ziirich bei Joh. Heinrich
Lindiner 1715.¢

Muralt veranstaltete auch botanische Kxkursionen mit seinen
Zuhorern der menschlichen Anatomie. In seinem Buch ,Anatomi-
sches Colloquium “ heisst es am Schluss der Vorlesung vom 22. April:
,Uber 8 Tage am Morgen am 9 Uhr so Gott will werden wir bei
schonem Wetter in die Nachbarschaft ausser die Stadt spazieren
gehen, uns in der Kréuterkunst zu exerzieren und dann jedem um
sein Urten und Bezahlung ein Abendessen halten.“

Der Ruhm JohannJakobScheuchzers,?) des Stadtarztes,
Professors der ,Physica“ und Chorherrn, griindete sich nament-
lich auf seine Alpenreisen, die er in vier reich mit Karten und
Bildern ausgestatteten Banden beschrieb. Das Werk erregte durch
die Neuheit der Form und die Vielseitigkeit der darin nieder-
gelegten Beobachtungen gewaltiges Aufsehen. Scheuchzer war der
erste, der instrumentelle meteorologische Beobachtungen in der
Schweiz anstellte (1705 in Ziirich) und der barometrische Hohen-
bestimmungen ausfiihrte, er war der erste, der in der Schweiz Torf
grub und auf dessen Beniitzung als Brennmaterial aufmerksamr
machte. Auch iiber den Fohn, die periodischen Talwinde, das
Problem der Gletscher und Lawinen, die intermittierenden Quellen,
die Faltungen der Gebirgsschichten, die Bergstiirze, Erdschlipfe
und Riifen finden wir in seinem Reisewerk sorgfiltig registrierte
Beobachtungen. Die von Scheuchzer erstellte Schweizerkarte war
bis zum- Ende des 17. Jahrhunderts die beste.

Pflanzen sammelte er reichlich und gibt am Schluss einer
jeden seiner neun Reisebeschreibungen ein Verzeichnis derselben,
bildete auch viele ab. Er plante eine ,Historia plantarum Helvetiae“,
das Werk blieb aber wie bei Gessner Manuskript: die Vorarbeiten
dazu, im Manuskript auf der Ziircher Zentralbibliothek erhalten,
umfassen acht Foliobénd e.

Scheuchzer war auch der erste naturwissenschaftliche Popu-
larisator: er gab 1701 bis 1707 eine populire Zeitung heraus:
,Seltsamer Naturgeschichten des Schweizerlandes wochentliche Er-
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zahlung“. Dieses Wochenblatt und die Beobachtungen des Reise-
werkes wurden spiter von Johann Georg Sulzer zu einem
Buche vereinigt unter dem Titel ,J. J. Scheuchzers Natur-
geschichte des Schweizerlandes“, drei Bénde, das bis in spite
Zeiten die Hauptquelle blieb fiir die naturhistorischen Kenntnisse
der Schweiz. | ' :

Berithmt ist auch das vierbidndige Foliowerk Scheuchzers
,Physica sacra“, eine illustrierte Bibel mit 7540 Kupfertafeln, die
die naturhistorischen Dinge der Bibel erlautern.

- Speziell auf botanischem Gebiet waren tiefergehend die Lei-
stungen seines Bruders Johannes Scheuchzer®*) (1684—1738),
Landschreibers in Baden, spiter Nachfolger seines Bruders. Er
war ein ausgezeichneter Kenner der Graser und publizierte 1719
seine klassische ,Agrostographia“, nach dem Zeugnis Albrechts
von Haller ,ein Werk unglaublichen Fleisses: kaum je hat ein
Sterblicher so viele und so schwierige Pflanzen so genau gekannt®.

Fiir die Sorgfalt der Scheuchzerschen Griserbeschreibungen
nur ein Beispiel: auf die blosse Beschreibung Scheuchzers hin
hatte Linné, ohne sie je gesehen zu haben, Festuca amethystina
als Art aufgestellt. Scheuchzer hatte sie nach Exemplaren vom
Albis beschrieben. Sie wurde von den Botanikern nicht wieder er-
kannt, bis Kerner sie aus Osterreich nachwies. Er wandte sich
an Professor Jiaggi, den Konservator des botanischen Museums
der E.T.H., mit der Bitte, diese Pflanze auf dem Albis, dem
ylocus classicus“, wieder zu suchen, und Jiggi erlebte die Genug-
tuung, sie wieder aufzufinden: sie wichst an den wilden Héngen
des Uto, z. B. ob dem Friesenberg. — Die umfangreiche Griser-
sammlung Scheuchzers wird als Bestandteil von Johannes Gessners
Herbarium im botanischen Museum der E. T. H. verwahrt.

Die folgende Periode, die sich an den Namen des Johannes
Gessner?) (1709—1790) kniipft, war fiir Ziirich mehr organisatorisch
als wissenschaftlich bedeutungsvoll. Es war eine geistig rege Zeit, in
der in Bern der Genius Hallers in Poesie, in Naturwissenschaft
- und Medizin seine weitreichenden Wellen warf, wo die erste wirklich
wissenschaftlich bedeutende Schweizerflora erschien, Hallers ,Hi-
storia Stirpium Helvetiae indigenarum inchoata“ (1768), wo in Genf
Micheli, Trembley, Bonnet, de Luc und andere jene gléin-
~ zende Reihe von Naturforschern erdffneten, die Genfs Ruhm bilden,
wo Basels Ruf als Zentrum fiir héhere Mathematik und Physik
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durch die Bernoullis und durch Euler Europa erfiillte. In Ziirich

dominierten damals die Interessen der schonen Literatur unter dem
Einfluss von Bodmer und Breitinger und des Idyllendichters
Salomon Gessner. Neben diesen Sternen trat das Wirken der
Naturwissenschaften zuriick. Johannes Gessners und seiner
Zeitgenossen und Nachfolger Hauptverdienst war die Sammlung

der naturwissenschaftlichen Krifte Ziirichs durch die Griindung

unserer Naturforschenden Gesellschaft, damals ,physikalische Ge-

sellschaft genannt. Sie wurde 1746 gegriindet, als dlteste Ver-

einigung dieser Art in der Schweiz. Ihr Griinder, Joh. Gessner,

war ihr Président und Spiritus rector bis zu seinem Tode, 44

Jahre lang. Sein botanisches Hauptwerk : ,Tabulae phytographicae“,

64 Foliotafeln mit mehreren tausend farbigen Abbildungen, die Ana-

lysen der Linnéschen Pflanzen-Geschlechter enthaltend, wurde erst
lange nach seinem Tode (1795—1804) von seinem (Grossneffen

Christoph Salomon Schinz?’®) herausgegeben. Gessner hatte

jahrelang daran gearbeitet und dazu einen eigenen Kupferstecher
Namens Geissler im Hause gehalten. Die Abbildungen zeichnen sich

durch die Sorgfalt und Genauigkeit der Darstellung aus.

Die Gesellschaft wirkte in mehreren Richtungen fordernd auf
die Entwicklung der Botanik: einmal durch die Schaffung neuer,
wertvoller Hilfsmittel, fiir die wissenschaftliche Forschung: sie
griindete und leitete bis 1833 den botanischen (Garten, dem sich
als Vorsteher Johannes Gessner, dann Johann Georg
Locher, Johannes Scheuchzer jun., ferner spiter auch
Usteri, Romer, Leonhard Schulthess im Lindengarten
titig annahmen, bis der Garten an die Universitit iiberging. )

Auch das ,Lustwildlein Sihlholzli“ (das 1917 der linksufrigen
Seebahn wegen gefillt werden musste) wurde in denJahren 1760—1770
1m Auftrag des Staates unter der Leitung. der ,0konomischen Kom-
mission“ der Naturforschenden Gesellschaft neu bepflanzt; es waren
dabel neben Johannes Gessner tiatig: Quartierhauptleute Beyel
und Schinz, Prof. Usteri, Ingenieur Romer, Joh: Ott (der
auch die schone Blutbuche im ,Niirnberggut® in Wipkingen ge-
pflanzt hat), Dr. Locher und Dr. Hirzel (freundl. schriftl. Mit-
teilung von Herrn Dr. Conrad Escher).

Ferner schuf die Gesellschaft eine Bibliothek, die viele kostbare
botanische Biicher, namentlich Reisewerke anschaffte.- Auch auf die
Anlegung und Aufnung von Herbarien wirkte sie anregend. Gessner



selbst sammelte zwei grosse Herbarien, die jetzt den beiden bo-
tanischen Museen der beiden Hochschulen angehoren.

Endlich ‘arbeitete die Naturforschende Gesellschaft auf einem
gemeinniitzigen Gebiet bahnbrechend und segensreich, auf dem der
‘angewandten Botanik. Auf Anregung von Hans Caspar Hirzel,
des Verfassers des beriithmten Buches iiber ,Die Wirtschaft des
p'hilosophischen Bauers“ wurden landwirtschaftliche Preisfragen
ausgeschrieben und die Bauern nach Ziirich zu den sogenannten
.Bauerngesprichen eingeladen, in welchen Verbesserungen des land-
wirtschaftlichen Betriebes angeregt und besprochen wurden. Die
naturforschende Gesellschaft Ziirich war der erste Verein deutscher
Zunge, der sich in dieser Weise mit dkonomischen Fragen be-
schiftigte. . ' -
| Aus der Ziircher Naturforscherschule, deren Haupt Johannes
Gessner war, ging auch Paul Usteri®).(1768—1831), das Paten-
kind Gessners, hervor. Die durch ihn und seinen Freund J oh. Jak.
Romer gekennzeichnete Periode ziircherischer Botanik war durch
vorwiegend literarische Tétigkeit charakterisiert. | .

Auf dem Gebiet der Botanik lag das Hauptverdienst Usteris
darin, dass er als Herausgeber von Zeitschriften, als Rezensent,
durch Wiederabdruck seltener Schriften und Sammler literarischer
Nachrichten seinen Zeitgenossen eine neue, reiche und sehr ge-
schitzte Quelle wissenschaftlicher Informationen bot. Seine Jour-
nale sind auch heute noch wertvoll als ein Spiegelbild der bo-
tanisch wissenschaftlichen Bestrebungen in den letzten Dezennien
des 18. Jahrhunderts. , ~

Joh.Jak. Romer?) (1763—1819), der Freund und Mitarbeiter
Usteris, war wie dieser Arzt, lehrte Botanik am medizinisch-chi-
rurgischen Institut, leitete von 1787—1819 mit grossem Erfolg den
botanischen Garten und besass ein grosses Herbarium von 16000
Species. Neben seiner vorwiegend redaktionellen Titigkeit ist er
durch seine Mitarbeit an der Herausgabe der 16. Auflage des
,Systema Vegetabilium“ Linnés zusammen mit Aug. Schultes
in Landshut den Botanikern besonders bekannt geworden.

Eine eigenartige Stellung nimmt der Arzt und Staatsrat Dr. J o -
- hannes Hegetschweiler?®) in der Geschichte der Ziircher Bo-
tanik ein. KEinerseits ein eifriger Florist und Alpenforscher, Ver-
fasser einer ,Flora der Schweiz“ (1840, nach seinem Tode, von
Heer herausgegeben), die bis in die neuere Zeit massgebend war,



Herausgeber ferner der bekannten vortrefflichen Labram’schen
Abbildungen von Schweizerpflanzen, war er auf der andern Seite,
seiner Zeit vorauseilend, eifrig bemiiht, den Einfluss des Milieus
auf die Pflanzenform zu studieren. Wenn er auch in seinen theo-
retischen Anschauungen iiber die Entstehung der Arten durch
Standortseinfliisse oft auf Abwege geriet, die auch seiner Flora
der Schweiz geschadet haben, so lieferte er doch viele gute Be-
obachtungen und wirkte anregend.

Nicht unerwidhnt darf im Anschluss an die Alpenforschung
Hegetschweilers das Wirken Johann Georg Ebels®) (1764—
1830) bleiben, der im Jahre 1801 das Ziircher Biirgerrecht ge-
schenkt erhielt und in 20jahrigem Aufenthalt als Freund Usteris
und H. C. Eschers von der Linth sich vollig in Schweizer Verhiltnisse
einlebte und damals einer der besten Kenner unseres Landes war,
insbesondere in Geologie. Er hat das grosse Verdienst, den ersten
wissenschaftlichen insbesondere auch naturwissenschaftlichen
Reisefithrer durch die Schweiz geschrieben zu haben, der iiberall
auch die geognostischen und botanischen Verhéltnisse beriick-
sichtigt.* Von der zweiten Auflage an bringt er bei den einzelnen
Lokalititen jeweilen auch eine Pflanzenliste. Ebenda ist im Artikel
,Alpen“ die Gliederung in Vegetationsstufen dargestellt.**

Im iibrigen gruppieren sich die botanischen Leistungen Ziirichs
im 19. Jahrhundert, soweit sie verstorbene Gelehrte betreffen, um
die Namen zweier ganz Grossen: Oswald Heer und Karl
Nageli.

- Das Lebenswerk Oswald Heers®) (1809—1883), der volle
fiinfzig Jahre an unsern Hochschulen wirkte, ist von staunens-
wertem Umfange, Vielseitigkeit und Tiefe. Thm verdanken wir zu-
niachst fast alles, was wir von der Vorweltflora der Schweiz und

* Anleitung, auf die niitzlichste und genussvollste Art die Schweiz zu
bereisen“ (Erste Auflage 1793, zweite ganz umgearbeitet und stark vermehrte
1804/05, siebte, von G. Escher bearbeitet mit Weglassung der naturhistorischen
Einzelnotizen 1840.)

** Diese Darstellung ist von der berithmten Schilderung A. v. Hallers vom
Jahre 1768 stark beeinflusst, bedeutet aber insofern einen Fortschritt, als Ebel
zum ersten Male versucht, wenigstens fiir die Baumgrenze einen zahlengemiissen
Wert einzufiihren, der freilich zu niedrig ausfillt (1820 m als Maximum fiir die
ganzen Alpen, 1600 m auf der Nordseite und 1300 m auf freistehenden Bergen;
woher die Zahlen stammen, gibt Ebel nicht an, wie er iiberhaupt nirgends
seine Quellen zitiert). ‘ ‘
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des hohen Nordens wissen. Er hat in einem vierbéndigen Foliowerk
die gesammte fossile Flora der Schweiz beschrieben, in seiner ,Ur-
welt der Schweiz“ den Naturcharakter vergangener Epochen wieder
aufleben lassen und in seinem achtbédndigen Werke iiber die fossile
Flora der Polarlinder das Fundament der genetischen Pflanzen-
geographie geschaffen, auf welches gestiitzt Adolf Engler seine
. grossziigigen Studien iiber die Geschichte der Pflanzenwelt der
Nordhemisphédre aufbauen konnte. Als Gebirgsforscher hat er eine
der erstenr pflanzengeographischen Monographien unseres Landes
geschrieben (iiber das Sernftal), hat er ferner die Flora der Schnee-
region auf zahlreichen Hochgebirgstouren erforscht und den Ein-
fluss wirtschaftlicher Eingriffe auf die Flora der Alpen dargelegt,
ferner viele Beitrige zur Floristik geliefert. Seine zahlreichen
Exkursionen mit Studierenden wirkten michtig anregend und lie-
ferten viele Neuentdeckungen. Unter seiner Direktion wurde der
‘botanische Garten méchtig gefordert, dank der verstindnisvollen
Tatigkeit der Obergirtner Theodor Frdobel®) (1824 bis 1842),
Eduard Regel!?) (1842 bis 1855), dem nachmaligen Direktor des
botanischen Gartens in Petersburg, und EduardOrtgies!?) (1855
bis 1894). Unter letzterem entwickelte sich der Garten zu einem
ergebnisreichen Zentrum fiir Neueinfithrungen von Gartenpflanzen,
inshesondere von tropischen Orchideen. :

Mit diesem botanischen Wirken ist aber das Lebenswerk
Heers bei weitem nicht erschopft: er war daneben einer der be-
deutendsten Entomologen seiner Zeit und hat namentlich fiir die
Bestimmung fossiler Insekten neue Wege betreten. Er hat sich
auch intensiv mit landwirtschaftlichen Fragen beschiftigt und da
durch Belehrung und Aufklirung segensreich gewirkt.

Der Vortragende hatte das Gliick in den letzten Lebensjahren
Heers als Schiiller zu seinen Fiissen zu sitzen und ihm so auch
personlich nahe treten zu dirfen. Eine tiefe Verehrung fiir ‘den
Menschen Heer erfiillte jeden, der ihn n#her kannte. ,

Heer war ein echtér Sohn der Alpen: sein ganzes Wesen trug
den Stempel einer grossen Natur unverkennbar aufgeprdgt. Un-
ermiidlich in seiner Arbeitsenergie wie das stets rinnende Berg-
wasser, fest wie der -Fels in seinen Grundsétzen, aber daneben
voll freundlicher Heiterkeit wie der blumige Alpenrasen, rein und
mackellos in seinem Wandel, wie der blendende Firn. Die Alpen-
natur hat in ihm jener® Phantasiereichtum gross gezogen, der das
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ernste Forscherleben so bliihend umrankte, sie hat seiner begeisterten
Vaterlandsliebe kraftige Nahrung geboten und seinen tiéfreligiiisen
Sinn gefestigt, der den Grundzug seines Wesens bildete.

Durch Oswald Heer wurde 1855 das botanische Museum
der E. T. H. gegriindet und damit ein neues Hilfs- und Anregungs-
mittel und eine wichtige Arbeitsstelle fiir Floristik und Systematik
geschaffen. Der erste Konservator war Christian Briigger?? -
(1833—1899), von Churwalden, ein scharfsichtiger Florist und eifriger
sorgfaltiger Sammler, der das Herbarium Helveticum des botanischen
Museums durch viele besonders sorgfiltig etikettierte Specimina
bereicherte und viele neue Formen fand. Leider schiadigte er seinen
Ruf durch seine Sucht, Bastarde zu finden, die ihn zu mancher
unkritischen Bestimmung verfithrte. Sein Nachfolger JakobJiggit?)
(1829—1894), von Aarburg, ein Schiiler Heers, machte das botanische
Museum zu einem Zentrum der Floristik Ziirichs: In dem Kkleinen
Konservatorzimmer verkehrten alle, die in den 70er bis 90er Jahren
in Zirich Pflanzen sammelten und in Bestimmungsnéten waren.
Jaggi war der Mittelpunkt der Floristik der Ostschweiz, etwa wie
Favrat in der romanischen Schweiz. Er war von absoluter Zu-
verlissigkeit und Gewissenhaftigkeit, von einer gewaltigen Pflanzen-
und Literaturkenntnis, die er in uneigenniitzigster Weise jedem
zur Verfiigung stellte. Seine Konservatordienste besorgte er muster-
giiltig. Er leitete seit 1870 auch die botanischen Exkursionen statt
Heer und entdeckte dabei viel Neues: ich erinnere nur an Carex
chordorrhiza, Festuca amethystina u. a. Viele Volksschullehrer
hat er zu tiichtigen Floristen herangebildet. — Ein Schiiler Heers
war auch der nachmals als Anatom so berithmt gewordene A. Ko1-
liker!) (1817—1905), der 1839 die erste Flora des Kantons Ziirich
herausgab, als Dissertation.

Die ganze grosse Schar von Floristen und Sammlern, die seit
dem Erscheinen von Kollikers Flora des Kantons Ziirich unsere
Kenntnisse dieser Klora bedeutend erweiterten, kann hier nicht
aufgezidhlt werden. Ihre stille eifrige Sammeltidtigkeit kann nicht
hoch genug geschitzt werden. Ich kann hier auf die sehr voll-
stindige Zusammenstellung hinweisen, die Prof. 0. Ndgeli in dem
als Festgabe fiir die Botaniker zur heurigen Jahresversammlung
der S. N. G. erschienenen Jahresbericht der ziircherischen bota-
nischen Gesellschaft enthalten ist. Auf unserer Gedenktafel finden
sich die titigsten dieser Sammler verzeichnet, soweit sie in Ziirich
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und ndchster Umgebung lebten. Besondere Erwihnung verdienen
aber doch folgende: Der eifrige Seminarlebrer Kohler?!?) (1812—
1884), dem viele Primarlehrer die Anregung zu botanischer Be-
tatigung verdanken. Dann der gehdrlose Drechsler Bremi'®) (1 791—
1857), der feine und erfolgreiche Beobachter von Insekten und Pflanzen,
der Potentillen-Monograph Hans Siegfried!”) (18837—1903), der
Intimus Jiggis, ein sehr fruchtbarer Beobachter und gewiegter Pré-
parator, weiter der originelle Graveur Hanhart!8) (1840—1909),
der die intimsten Beziehungen zur Pflanzen- und zur Vogelwelt
pflegte. Er kannte alle Vogelstimmen und brachte sogar das Kunst-
stiick fertig, in seiner Stube Schwalben jahrelang zu halten. Sein Her-
barium zeichnete sich durch Mammutformat und fusserst sorgfiltige
Priparation aus. Dem Ziircher Lehrerstand gehorten an: Gustav
Peter,’®) Konrad Forster,?) H. Zollinger,?®) Robert
Rau,?) Gottfried Bucher?®*) und Wilhelm Werndli?). -
Mediziner war Dr. Fries,?t) Apotheker war FriedrichWeber.*)*
Die letate Perlode ziircherischer Pﬂanzenforschung, die sich
allerdings zeitlich grossenteils mit der vorletzten deckt, ist durch
die Titigkeit der Akademiker gekennzeichnet. (1833 Griindung
der Universitit, 1855 der E.T. H.; O. Heer 1833—1883 Univer-
 sitdt, seit 1855 auch E.T. H.; Oken 1833—1851 Universitit;
K.Nigeli 1842—1852 Universitit, 1856—1857 E.T.H.; C.Cramer
1857-—1901 E. T. H,; J. Jaggi 1872—1894 E. T. H,; A."'Dodel
1870 —1908 Universitit; Hermann Berge 1876—1881 E. T. H.;
Dr. Georg Winter 1876—1883 E.T.H., 1878 —1883 Univ.
Dr. Franz Beneke 1885—1886 E. T. H.). , '
Lorenz Oken,®) der Naturphilosoph, der erste Rektor der
Ziircher Universitit, der Begriinder der deutschen Naturforscher-
versammlungen, der Verfasser einer 13béndigen . Allgemeinen
~ Naturgeschichte fiir alle Stiinde“, obwohl seine positiven Leistungen
in Botanik unbedeutend sind, erkte doch durch seine begeisternden
Vorlesungen anregend : so berichtet Cramer, dass Nageli durch ihn
fiir die Naturmssensehaft gewonnen worden sei o

* In den Fiinfziger-Jahren botanisierte eifrig um Ziirich ein gewisser
Gelstorf ,zur Meisen“, der in Kollikers Flora 6fters zitiert wird. Dr. Escher-
Birkli teilte mir freundlichst schriftlich mit, dass Gelstorf ein Haarschneider
aus Norddeutschland war; weiteres konnten wir nicht ermitteln.

** Schwendener sagt dariiber: Ndageli fithlte sich durch das ideale
Streben dieses Lehrers in seiner eigenen ihm angeboremen Neigung ,das Auf-

2
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Karl Nigeli?®) war ein Schiiller Schleidens, des genialen
Reformators der Botanik, der in seinem 1840 erschienenen Lehrbuch
der Botanik ,als induktiver Wissenschaft neue Wege. wies. Und
N#ageli, iibertraf seinen Meister ! Sachs sagt von ihm in seiner
,(eschichte der Botanik“: ,Nageli arbeitete in allen Teilen der
Botanik grundlegend, die zunichst erreichbaren Ziele festhaltend,
die induktive Methode und die Entwicklungsgeschichte nicht nur
fordernd, sondern mit ernster Ausdauer jede aufgenommene Frage
solange bearbeitend, bis ein brauchbares Resultat erreicht war
und fast jedesmal war das Resultat nicht nur eine Bereicherung
unseres positiven Wissens, sondern zugleich ein neues Fundament,
aus welchem andere weiter bauen und eine reiche Literatur sich
entwickeln konnte.“

Néageli arbeitete vor allem entwicklungsgeschichtlich: er be-
- griindete die Lehre von der Bedeutung der Scheitelzellé und ihrer
gesetzmissigen Teilungen fiir den Aufbau des Vegetationskorpers.
Er wandte diese Methode zunichst auf das entwicklungsgeschicht-
liche Studium hoherer Algen an, er begriindete aber auch das
System der niedern Algen und wurde so einer der erfolgreichsten
Algologen. Auf seine umfassenden Untersuchungen iiber die Stirke-
korner griindete er seinen Ausbau der Lehre vom Wachstum or-
ganischer Gebilde durch Intussuszeption und von der Mizellar-
struktur organischer Korper. Diese Lehre wird heute von der
Colloidchemie wieder aufgegriffen, so dass man Nédgeli geradzu
als einen der Begriinder dieser immer wichtiger werdenden Lehre
bezeichnen kann. In der Zellenlehre machte er zuerst auf die Eigen-
schaft der Plasmahaut als einer semipermeablen Membran auf-
merksam und begriindete damit die Lehre von Osmose und Tur-
gordruck. In der Lehre von den Wirkungen der Mikroorganismen
kliarte er den Begriff der Gérung und entdeckte die Variabilitit
in der Virulenz, in der Ansteckungskraft der Bazillen, eines der
Fundamente der Serumtherapie. Als Schiiler Heers beschiiftigte er
sich auch mit Phanerogamensystematik, aber ganz im modernen
Sinn, im Zusammenhang mit Erblichkeitsuntersuchungen. KEr stu-
dierte insbesondere die dusserst schwierige Gattung der Habichts-

genommene unter sich in Verbindung zu bringen und unter allgemeine Gesichts-
punkte zusammenzufassen“ bestirkt und gefordert, ohne sich indessen ,mit
der willkiirlichen schematischen Ausfiihrung Okens befreunden zu kénnen
(Nagelis eigene Wortel). ‘ B
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kréuter (Hieraciwm), kultivierte dafiir 4450 Nummern dieser Pflanzen
5 bis 17 Jahre lang und machte iiber 16,000 Aufzeichnungen
dariiber. In seinem mit Schwendener zusammen verdffentlichten
Lehrbuch iiber das Mikroskop geht er in alle Details der optischen
Grundlagen des mikroskopischen Sehens ein und entwickelt be-
sonders die Lehre von den Polarlsa,tlonserschemungen pflanzlicher
Geebilde. ,

" Mit all dieser erstaunlich vielseitigen Detailarbeit ist aber
‘das Lebenswerk N&gelis nur zur Hélfte erfilllt. Es wird gekront
durch tiefgriindige und wohlbegriindete Spekulation. Nigeli war
ein mathematisch-physikalisch griindlich geschulter Denker von
philosophischen Alliiren und ,logischer Schirfe des Gedanken-
ganges“. In seinem Glaubensbekenntnis, der ,Mechanisch-phy-
- siologischen Theorie der Abstammungslehre“ begriindet er die
Lehre vom Idioplasma, von der spezifischen Vererbungssubstanz,
die in der ,genotypischen Grundlage“ der modernen Erblich-
keitsforscher ihre Auferstehung feiert. Br vertritt gegeniiber
der Selektionslehre die Anschaunung von einer im Bau des Plasmas
mechanisch begriindeten immanenten spontanen Progression der
Entwicklung und die Lehre von der erblichen Fixierung #usserer
Einflisse (,direkte Bewirkung“ nennt er es). Die modernen Lehren
der Orthogenesis und des Neo-Lamarckismus gehen also streng
genommen auf Nigeli zuriick. Die Anschauungen der Deszendenz-
lehre hat Négeli schon vor Darwin vertreten und die. Mutations-
theorie von Hugo de Vries ist in nuce ebenfalls bei ihm zu finden.
So finden wir iiberall die Spuren Négelischen Geistes.

Carl Cramer?®’) war neben Schwendener, L. Fischer,Wart-
mann, Leitgeb, Kny, Rees, Prantl, Klein, Wester-

o meier, Brefeld, Dingler, Weiss, Dodel, Low, Lorenz,

- Correns u. a. einer der bedeutendsten Schiiller Nigelis. Er hat
seinem Lehrer in einer Biographie ein Denkmal gesetzt, das in
der prizisen Konzentration eines ungeheuern Gedankeninhaltes ein
Meisterwerk genannt werden darf. Er baute anfangs in Gemein-
sechaft mit seinem Lehrer auf dessen Grundlagen weiter. Zunichst
durch entwicklungsgeschichtliche Studien an Algen unter Verfolgung
der Genealogie jeder einzelnen Zelle (,Pflanzenarchitektonik hat
er es selbst genannt). Wichtige Arbeiten betreffen die damals ent-
deckten primitivsten Formen der geschlechtlichen Fortpflanzung
bei den Algen. Die Studien Nigelis iiber Intussuszeption und Pola-
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risation wurden fortgesetzt und erweitert. In morphologischer
Richtung hat er eine umfassende Studie iiber Bildungsabweichungen
geliefert. Als Lehrer an der landwirtschaftlichen Abteilung gab
sich Cramer viel mit schidlichen Pilzen ab und uns Ziirchern sind
“die ausgezeichneten Dienste in warmer Erinnerung, die Cramer
seiner - Vaterstadt auf dem ihm vorher ganz fremden Gebiet der
Bakteriologie leistete bei Gelegenheit der Bekdmpfung der Typhus-
epidemie des Jahres 1884. Fiir die Griindung und den Ausbau
der landwirtschaftlichen Abteilung der E. T. H. hat sich Cramer
grosse Verdienste erworben. Dag ehemalige Gebdude fiir Land- und
Forstwirtschaft wurde nach seinen Plinen entworfen.

Cramer war ein trefflicher Lehrer, der in den 44 Jahren seiner
" akademischen Titigkeit ungefihr 2400 Schiiler in die Botanik ein-
gefithrt hat. 14 derselben waren spiter seine Kollegen an der
E. T. H. Er las auch systematische Botanik fiir Land- und Forst-
wirte und hat dafiir eine grosse Zahl Kiinstlerisch ausgefiihrter
Zeichnungen hergestellt. |

Welch ein erhebendes Bild tritt uns in diesem wohlausgefiillten
Gelehrtenleben meines ehemaligen Lehrers entgegen ! Fiinfzig
Jahre unausgesetzter uneigenniitzigster Arbeit im Dienste der
Menschheit, des Landes und unserer hochsten Schule. In stiller
Grosse steht der Gelehrte vor uns, der einfache bescheidene Mann
mit dem unbeugsamen Rechtssinn, dem feinen Gewissen und der
vornehmen. Gesinnung, durchdrungen von absoluter Wahrhaftigkeit
und von selbstloser Hingabe an die Wissenschaft.

Als seither verstorbene Schiiller Cramers sind zu nennen
Dr. Hermann Berge, sein Assistent, auch Privatdozent fir
Pflanzengeographie, Verfasser eines Buches iiber Pflanzenphysiogno-
mik. Dann Dr. Jean Dufour %) (1860—1903), der spitere verdiente
Direktor der waadtlindischen Rebenversuchsstation und Professor
der Physiologie an der Universitit Lausanne. Ferner Johann Fank-
hauser?®) (1847—1893), der Entdecker der unterirdischen Pro-
thallien der Lycopodien, Hermann Geyler ®) (1834—1889), spater
am Senckenbergianum im Frankfurt, der iiber den Gefdssbiindelver-
Jauf schrieb und spiter als Phytopalidontologe sich bekannt machte
und endlich Julius Klein?') (1844—1915), Professor in Budapest.
~ Der!Nachfolger Oswald Heers an der Universitit, Prof. Ar-
nold Dodel??) (1848—1908), ein Schiiler Néigelis hat sich durch
seine anatomischen Studien an Keimpflanzen und namentlich durch
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seine schéne Monographie der Kraushaaralge bekannt gemacht. Sein
anatomisch-physiologischer Atlas, der grossen Erfolg hatte, ,steht
in der kiinstlerischen und doch wissenschaftlich genauen Auffassung
- der dargestellten Pflanzen, in der vollendeten zeichnex*is@;hen Dar-
stellung auch heute noch unerreicht da“ (Prof. Ernst). Sein Schiiler
Salomon Stadler?®) (1842—1917), ein ausgezeichneter Schul-
mann, publizierte eine umfassende Studie iiber Nektarien. |

Endhch ist noch eine Reihe von Forschern und Liebhabern
auf dem Gebiet der Kryptogamenkunde zu nennen. Ein Zeitgenosse
Cramers und Nigelis war der tichtige Flechtenforscher
Dr. med. Philipp Hepp (1799—1867), ebenso Dr. Carl Heget- '
schweiler?) (1838—1901), der allerdings nur in seiner Studien-
zeit in Ziirich weilte. Er praktizierte spiter als Arzt in seinem
Heimatort, blieb aber in stetem Kontakt mit Ziirich, namentlich
mit Jiggi, dem er seine zahlreichen Phanerogamenfunde mit-
teilte. Er war ein tiichtiger Flechtenspezialist und stand mit vielen
bedeutenden Lichenologen im Verkehr; sein Herbar ging in den
Besitz des botanisches Museums der Universitit iiber.

Als Privatdozent fiir Kryptogamenkunde an beiden Hochschulen
wirkte von 1876—1883 Dr. Georg Winter?’) (1848—1887), der
ausgezeichnete Mykologe, der Bearbeiter der Pilze in der zweiten
Auflage von Rabenhorsts Kryptogamenflora, Fortsetzer des Raben-
horst’schen Exsiccatenwerkes ,Fungi europaei et extraeuropaei“
~und Redaktor der Zeitschrift ,Hedwigia“. Unter seiner Leitung -
wurde auf den von ihm gefiihrten Exkursionen und in seinen
Bestimmungsiibungen damals in Zirich viel in Kryptogamenﬁorlstlk
gearbeitet. \ -

Ein eifriger Sammler und Priparator von Diatomeen war der
Lehrer Rudolf Wolfensberger3®) (1826—1910), ein einfacher
- bescheidener aber grundtiichtiger Mann, der auch viel zur flori-
stischen Durchforschung des Ziircher Oberlandes beitrug. Auch der
Grosskaufmann Hans Rudolf Schinz?") (1829—1876) hat eine
umfangreiche Sammlung von Diatomeenpriparaten eigener und
fremder Mache zusammengebracht; seine Frau zeichnete dazu einen
- prichtigen Atlas. Und endlich arbeitete auf diesem Gebiet mit
grossem Erfolg der kiirzlich verstorbene Sanititsrat Dr. KarlKeller-
Escher®) (1851—1916), durch die Vervollkommnung der Pri-
parations- und Einsehlussmethoden und seine wundervollen Priparate
in Diatomistenkreisen ein weitbekannter Mann. Seine reichen
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Sammlungen und Biicherschiitze hat er 6ffentlichen Instituten Ziirichs

vermacht.
- Nur streifen konnen wir die botanischen Leistungen einiger

Forscher auf den Grenzgebieten der Pharmakognosie und der Agri-
kulturchemie. Unsere beiden Pharmakognosten Eduard Schir?3?)
(1842—1913) und Karl Hartwich*’) (1851—1917) haben durch
anatomische und chemische Untersuchung von Drogen der wissen-
schaftlichen Botanik viel wertvolle Beitrige geliefert und die
phytochemischen Forschungen eines Ernst Schulze*?) (1840—
1912) gehoren zum klassischen Inventar der Pflanzenchemie.
'Und endlich darf man in Zirich, das als Garten- und Blumen-
stadt eines wohlverdienten Rufes geniesst, diejenigen Méanner nicht
unerwihnt lassen, die in besonders hervorragender Weise die
liebenswiirdigste Anwendung der Scientia amabilis pflegten,
den Schmuck der Wohnstitten und der Erholungsstitten in Garten
und Park. Die Inspektoren des botanischen Gartens haben wir
schon genannt. Unter ihnen hat Theodor Frobel nachmals als
Handelsgéirtner (die Firma besteht seit 1835 !) viel zur Ver-
breitung der Kultur von Freilandstauden und Alpenpflanzen bei-
getragen. Sein Sohn Otto Frobel*®) (1844—1906) hat sich besonders
durch seine zahlreichen Neuziichtungen bekannt gemacht; auch
seine Baumschulen zeichneten sich durch ihre Reichhaltigkeit aus.
Er hat ferner zusammen mit Evariste Mertens*!) (1846—1907)
den Plan und die Bepflanzung der Quaianlagen durchgefithrt. Im
Arboretum in der Enge haben sie das Problem, eine botanisch
interessante Anlage gleichzeitig Asthetisch schon zu gestalten, in
vorbildlicher Weise gelost. Von Theodor Frobel stammen die
Anlagen des botanischen Gartens, des Rietergutes in der Enge, des
Muraltengutes in Wollishofen, der Martinsburg, die ehemaligen
Stadthaus- und Stadelhoferanlagen, von Otto Frobel ausser den
oben erwidhnten Anlagen die Gestaltung der Gartenanlage der
neuen Tonhalle, der Villa Brandt und des Ziirichhorns. Den Wald-
besitz der Stadt Ziirich im Sihlwald, auf dem Adlisberg und Kifer-
berg hat Forstmeister Oberst Ulrich Meister*®) (1837—1917)
lange Jahre hindurch mit besonderem Verstindnis fiir Asthetik
‘und Wissenschaft sorgsam gepflegt und auch fiir die stidtischen
Anlagen seine reiche Erfahrung vielfach zur Verfiigung gestellt.

~ Lassen Sie mich zum Schluss noch zwei Punkte allgemeiner
Natur beriihren.



SURE | S—

Zunichst die Entwicklungsbreite der Disziplin: Sie war
anfangs gering, die Entwicklung einseitig. Die Entdeckungen der
Pioniere der Mikroskopie, die wichtigen Leistungen der Begriinder
der Pflanzenphysiologie warfen ihre Wellen nicht nach Ziirich.
Hier dominierte bis zum Auftreten Nigelis durchaus die systema-
tisch-floristisch-geobotanische Richtung. Das ist eine Funktion der
dominierenden Personlichkeiten, welche den , Geniusloci* bestimmen :
Conrad Gessner, Joh.-Jak Scheuchzer, Joh. Gessner,
Usteri und Romer, Hegetschweiler und Heer waren die
fiithrenden Geister jener Periode. Diese Richtung hat sich bis heute
" in Zirich erhalten und weiter entwickelt, daneben aber treten mit
Nigeli und Cramer die morphologisch-physiologischen Studien

auf den Plan, heute ebenbiirtig neben den andern sich entfaltend.
~ Diese breitere Basis ist bedingt durch die Schépfung der
beiden Hochschulen, welche die Arbeitsstellen, die Arbeitsgelegen-
heiten und die Arbeitsnotwendigkeiten gewaltig vermehrt haben;
insbesondere wurde durch das Hinzutreten von Land- und Forst-
wirtschaft eine weitere Arbeitsteilung bewirkt. Zahlen wir doch
gegenwirtig in Zirich nicht weniger als 15 Akademiker, welche
sich mit Botanik in morphologischer, anatomischer, physiologischer,
phytochemischer, -pathologischer, systematischer, 6kologischer, phy-
logenetischer, bakteriologischer und pharmakobotanischer Richtung
betitigen. Dank sei der Opferwilligkeit des Volkes, die diese Ent-
wicklung in so breitem Strom ermoglichte. Dass er befruchtend auf
die Wohlfahrt unseres Landes wirke, sei unser eifriges Bestreben !

Noch eines andern Momentes mochte ich gedenken; der Be-
ziehungen der Botanik zur Medizin. Frither waren sie aufs engste
verbunden; dusserlich dokumentierte sich das durch den Usus, den
Lehrstuhl der Anatomie mit dem der Botanik zu vereinigen. Auch
- dadurch, dass alle Ziircher Botaniker bis hinauf zu Usteri, Rémer
- und Hegetschweiler Arzte waren. Spiter trennten sich die Bahnen
in Wissenschaft und Lehre mehr und mehr. Aber die heutige Ent-
wicklung ruft, in berechtiger Reaktion gegen die iiberméssige
Spezialisierung einer erneutén Anniherung, speziell auch von
-Medizin und Biologie. Die chemisch-physikalische Seite der Zell-
physiologie, die Cytologie, die moderne Vererbungslehre, das Alles
hat die gemeinsamen Grundlagen wieder deutlicher zum Bewusst-
~ sein gebracht. Wir begriissen freudig als  ein Symptom dieses
engern Anschlusses die Griindung der Schweizerischen Medizinisch-
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biologischen Gesellschaft als Sektion der Schweizerischen Natur-
-forschenden Gesellschaft. Denn gerade unsere Gesellschaft ist der
Boden, auf dem sich die divergierenden Bahnen vereinigen kénnen.

In diesem Sinne mochte ich mit den schénen Worten endigen,
mit denen Paul Usteri seine Eroffnungsrede der Versammlung
vom Jahre 1827 schloss:

,Unsere Gesellschaft wird als eine sorgsame Pflegerin und
Sammlerin den einzelnen Leistungen nachspiiren, um von allen
Kenntnis zu nehmen, sie wird dieselben ehren und aufmuntern,
sie "wird durch freien Ideenaustausch und durch einsichtige Kritik
zu neuen oder vervollkommneten Leistungen Anregung geben und
den Mittelpunkt bilden, wo der Austausch aller Arbeiten und ihre
Ausbildung zum harmonischen Ganzen vollbracht werden mag ...
Fiir diesen Zweck sind Sie — fahrt Usteri fort und ich schliesse
mich ihm an... sind Sie, verehrte Kollegen, teure Freunde, heute
wieder zusammengetreten. Indem ich Sie namens meiner Mitbiirger,
die sich durch Thren zahlreichen Besuch geehrt fiihlen, mit aus-
gezeichneter Achtung und Freude, namens Ihrer Ziircher Kollegen
aber mit herzlicher Freundschaft und _Liebe begriisse, erklire ich
die diesjihrige Jahresversammlung der Schweizerischen Naturfor-
schenden Gesellschaft fiir eroffnet.

Literaturnachweise und Anmerkungen

I. Allgemeine Quelien.

Studer, B. Geschichte der physischen Geographie der Schweiz, Bern
und Ziirich 1863, — Sprengel, Kurt. Geschichte der Botanik. 2 Bénde.
Altenburg und Leipzig 1817—1818. — Sachs, Jul. Geschichte der Botanik
vom 16. Jahrhundert bis 1860. Miinchen 1875. — W o1£, R. Biographien zur Kultur-
geschichte der Schweiz. 4 Bénde. Zitrich 1858—1861 (im folgenden zitiert: Wolf,
Biogr.). — Bruhin, P. T h. Uhersicht der Geschichte und Literatur der Schweizer-
flora. Programm des Gymnasium in Einsiedeln 1863 und 1864. — Siegfried, J.J.
Bibliographische Notizen iiber die Ziircherischen Naturforscher, Geographen,
Arzte und Mathematiker, nebst Aufzihlung der im Kanton Zirich vorhandenen
naturwissenschaftlichen Sammlungen. Zur hundertjihrigen Stiftungsfeier der
Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich fiir die Mitglieder auf Kosten der
Gtesellschaft gedruckt. Ziirich 1846. — Siegfried, J. J. Die wichtigsten Mo-
mente aus der Geschichte der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft.
Mit einem Verzeichnis der naturwissenschaftlichen Sammlungen und Vereine
in den einzelnen Kantonen. Ziirich 1848. — Siegfried, J.J. Zur Geschichte
der vaterlindischen Botanik. Mitteilung der naturforschenden Gesellschaft in
Ziirich 1848. — Heer, 0. Der botanische Garten in Ziirich. Neujahrsblatt der
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Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich auf das Jahr 1853. 55 Stiick. —
Rudio, F. Die Naturforschende Gesellschaft in Ziirich 1746—1896. Festschrift
der naturforschenden Gesellschaft in Ziirich, Ziirich 1896. Vierteljaltrschrift
der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich, Jahrgang 41. 1896. Jubelband. —
ZircherWochenchronik.Herausgegeben von Orell-Fiissli. (Bringt zahlreiche
Nekrologe mit Blldms in folgendem zitiert: Z. W. Chr.) — Schinz, H, Berichte
des botanischen Ga.rtens in Ziirich (enthalten biographische Notizen iiber die im
Herbarium vertretenen Sammler). — Rudio und Schroter. Notizen zur
schweizerischen Kulturgeschichte ; alljahrlich publiziert in der Vierteljahrschrift
der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich, mit den Nekrologen verstorbener
Mitglieder ihrer Gesellschaft (zitiert im folgendem als: V. Z. N. G.). '

Il. Anmerkungen mit speziellen Literaturnachweisen.

Fiir Hinweise bin ich folgenden Herren zu Dank verpflichtet: Dr. E. Bau-
mann, Prof. Dr. E. Fischer, Bern, Rob. Frobel, Prof. Dr. Hescheler,.
~-F.K#aser, Prof. Dr. 0. Nageli, Tiibingen, Prof. Dr. Hans Schinz, Biblio-
thekar Dr. Steck, Bern, Seminardir. Zollinger, Kiisnacht.

1) Simler, J. Vita Conradi Gesneri. Item epistola Gesneri de libris a
se editis. Et carmina de obitu ejus. His accedit Casp. Wolfii Hyposchesis de C.
Gesneri stirpium historia. Tig. op. Chr. Frosch. 15666. — Wolf, C. Epistolarum
Medicinalium Conradi Gesneri Philosophi et Medicini Tigurini Libri 8. Tiguri
apud Froschov. Anno 1577. — Epistolarum Medicinalium Conradi Gesneri
Liber Quartus. Ex Apographo. Vitebergae, ex officina typographica Grossen-
bergii 1584. (Dieser 4. Band der Briefe Gessners ist in der unten zitierten Han-
hartschen Biographie im Anhang wieder abgedruckt.) Christ, H., hat in seinem
inhaltreichen Aufsatz: ,Zur Geschichte des alten Basler Gartens“ (Basler Zeit-
- schrift fir Geschichte und Altertumskunde, Band 16, 1917) aus diesen Briefen
Gessners alles a.usgezogen,i was sich auf die Gérten bezieht, Diese Ausziige
gewihren einen ungemein lebendigen Einblick in die unermiidlichen, geradezun
leidenschaftlichen Bemiihungen Gessners um die Bereicherung seines Gartens. —
~ Schmiedel. Opera botanica C. Gesneri 175683—1771 (Biographie Gessners in der
lateinisch geschriebenen Vorrede). — Haller, A. v. Bibliotheca botanica, Ti-
guri 1771—1772 pag. 282—292. —Haller, A. v. Historia stirpium indigenarum
Helvetiae inchoata. Bern 1768. Praefatio, pag. X—XII. — Cuvier, Fr. Artikel
Conrad Gessner in der ,Biographie universelle 1811. —Hanhart,J. Conrad Gess-
ner. Ein Beitrag zur Geschichte des wissenschaftlichen Strebens und der
Glaubensverbesserung im 16. Jahrhundert. Aus den Quellen geschopft von J. H,,
Stadtpfarrer in Winterthur. Winterthur 1824 (Paul Usteri gewidmet). —
Romer, J. C. Gessner. Neujahrsblatt der Naturforschenden Gesellschaft in
Ziirich auf das Jahr 1819. Mit Bildnis von Fiissli und Abbildung von

Gessners Wappen. , \ ,
1s) Stucki, J. W. Vita clarissimi D. Josiae Simleri etc. Tiguri excud.

Froschovius. Ammo 1577. — Wyss, G.v. im Neujahrsblatt zum besten des
Waisenhauses in Ziirich auf das Jahr 1855. Derselbe in ,Allg. Deutsche Bio-
graphie“, 34. Band. Leipzig 1892, Seite 3565 ff. — Giinther, Siegm. Josias
Simler als Geograph und Begriinder der wissenschaftlichen Alpenkunde. Ver-
handlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft. Zofingen 1902.
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) Wolf, Biogr. Band 4, Seite 41, Anmerkung 15. — Finsler, J. J.
Neujahrsstick der Chorherrenstube in Zirich auf das ‘Jahr 1883. (Hier
- ein 16 Seiten umfassendes Verzeichnis der simtlichen Schriften von Johannes
v. Muralt.) — Meyer-Ahrens, Geschichte des ziircherischen MédiZinalWésens,
Ziirich 1838 (schildert eingehend die Verdienste von Johannes v Muralt als
Arzt und Wundarzt). . ’

¥) Bourget (von Nimes, 1678—1742) Nekrolog iiber J.J. Scheuchzer,
im ,Mercure suisse“, vom August 1733. — Cuvier, Artikel iiber Scheuchzer
in der ,Biographie universelle. — Horner, J.J.Scheuchzer, im Programm
der Ziircher Kantonsschule 1844, — Wolf, Biogr. Band 1, Seite 181—228. —
Walkmeister, J.J.Scheuchzer und seine Zeit, in den Berichten der St. Galler
Naturwissenschaftlichen Gesellschaft. Jahrgang 1895/96.

%) Uber Scheuchzer, Johannes, siche: Wolf, Biogr. Band {1, Selte
199—200. — Uber Wolf, Kaspar (Gedenktafel), siehe: Wolf, Biogr. Band 1,
Seite 43—56. — Uber Wagner, Joh. Jak. (Gedenktafel), siche: Wolf, Biogr.
Band 1, Seite 93—112. '

% Hirzel, H. C. Denkrede auf Johannes Gessner. Ziirich 1790.
— Wolf, R. Neujahrsblatt der Naturforschenden Gesellschaft Ziirich, auf das
Jahr 1846, und Biogr. Band 1, Seite 281—322. — Jiggi, Der Ranunculus
bellidiflorus des Joh. Gessner. Berichte der schweiz. botanischen Gelellschaft.
Band 3. 1893.

a) Biogr. von Chr. Sal. Schinz in Neujahrsblatt des Waisenhauses in
Ziirich auf 1872,

5b) Uber die Vorsteher des botanischen Gartens siehe namentlich Rudio,
T., in V. Z. N. G., Festschrift 1896, Band 41, Seite 196—212.

%) Oechsli und Schréter, Paul Usteri. V. Z. N G., Jahrgang 62, 1917.
Seite 1 (dort die iibrige Literatur!).

) Schinz, Hans Rud. Nekrolog auf J.J. Rémer, in ,,Naturw1ssen-
schaftlicher Anzeiger der allgemeinen schweizerischen Gesellschaft fiir die
gesamten Naturwissenschaften 1819. Derselbe im Neujahrsstiick der Ziirche-
rischen Naturforschenden Gesellschaft auf das Jahr 1820.

8 Schroter, C. Johannes Hegetschweiler, insbesondere als Naturforscher.
76. Neujahrsblatt zum besten des Waisenhauses in Ziirich fiir 1913, heraus-
gegeben von der gelehrten Gesellschaft.

82) Meyer, F., im Neujahrsblatt der Stadtbibliothek Ziirich auf das Jahr
1833. — Escher, H., in Verhandlungen der Schweizerischen gemeinniitzigen
Gesellschaft 1835. — Escher-Blass, Arn,, im Neujahrsblatt zum besten des
Waisenhauses in Ziirich fiir 1917.

% Heer, J.und Schroter, C. Oswald Heer. Lebensbild eines schweize-
rischen Naturforschers. Ziirich 1885. Schréter, C. Oswald Heer als Gebirgs-
forscher. Jahrbuch des 8. A. C., Jahrgang 25, 1890. — Schrdter, C. O, Heer
als Forscher und Lehrer, Denkschrift zur Hundertjahrfeier. Glarus 1910 (Eine
vollstiindige Aufzihlung aller Nekrologe iiber O. Heer, seiner gesamten Publi-
kationen und aller in denselben abgebildeten Spezies findet sich in dem Werke
von Malloizel, Godefroy, Oswald Heer, Bibliographie et tables icono-
graphiques; Précédé d’nne notice biographique par R. Zeiller. Stockholm 1887.)
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- ) Schréter, C. Nekrolog iiber Theodor Frobel, in der Beilage der
.pNeuen-Ziircher-Zeitung“ vom 10. Oktober 1893, '

%) Wittmack, L Eduard August Regel. Gartenflora. Jahrgang 41,

Berlin 1892.
1Y) Schréter, C. Nachruf auf E. Ortgies in ,Notizen zur schweizerischen

Kulturgeschichte von Rudio umd Schréter, in V.Z.N.G. Band 61, 1916.
Wocke, Erich, Nachruf auf E. Ortgies in ,Die Gartenwelt“, vom
12. Januar 1917. _ : '

12) Schréter, C. Christian Briigger von Churwalden. ,Der freie Ritier®.
November 1899. Ferner: Lorenz W, Bericht der Naturforschenden Gesell-
schaft Graubiindens 1900. 2

18) Schroter, C. Prof Jako Jaggi. ,,Neue Ziircher Zeitung“ vom 80. Juni
und 2; Juli 1894. ‘

1) Kolliker, A. Ermnerungen aus meinem Leben. Leipzig 1899, —
Ehlers, Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Band 84, Seite L—LXXVI.
— Lang, A. Verhandlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesell-
schaft 1906 und in V.Z. N. G. Band 50. — Stéhr, Verhandlungen der medi-
zinisch-physiologischen Gesellschaft. Wiirzburg, Band 88, Seite 277—298.

15y Hunziker. Bilder aus der neuern Geschichte der Schweizerischen
“Volksschule. Ziirich 1889. Seite 96 (Kohler).

1) Menzel. Forscherleben eines Gehorlosen (Jakob Bremi). N eujahrsblatt
der Naturforschenden Gesellschaft Ziirich auf das Jahr 1858.

1) Schinz, Hans. Nekrolog iiber Hans Siegfried in der Beilage zu
den Verhandlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft 1903,
und in der ,Ziiricher Post“ vom 14. Juni 1903.

18) Schriftliche Mitteilungen iiber Hanhart v. alt-Lehrer F. Kiser.

19) Nekrolog iiber G. Peter in der Z. W. Chr. vom 4. Mirz 1912.

) Schinz, H. Notiz iiber K. Forster im Jahresbericht des Botanischen
Gartens in Ziirich 1914/15. .

2s) Hunziker. Geschichte der Schwelzerlschen Volksschule Band 3,
- Seite 92 (Zolhnger)

" 21) Nekrolog iiber A. Rau in der Z. W. Chr. vom 6. Juni 1908

22) Bucher, Gottfried, Privatlehrer in Mailand, dann Primarlehrer im
Kanton Ziirich, 1908—1909 Kustos am botanischen Museum der Universitit
{schriftliche Mitteilung von Schinz, Hans, Prof.).

2%) Nekrolog iiber W. Werndli in der Z. W. Chr. vom 3. Februar 1917.

24) Nekrolog iiber Dr, Fries in der Z. W. Chr. vom 3. Oktober 1914.

%) Lang, A. Laurentius Oken, der erste Rektor der Ziircher Hochschule.
Rektoratsrede vom 29. April 1898. V. Z. N. G. Band 43, 1898,

%) Cramer, C. Leben und Wirken von Carl Wilhelm von Nigeli. Zurlch
1896. — Schellenberg, H. C. K. W. von Nigeli. Zur 100. Wiederkehr seines
Geburtstages. ,Neue Ziircher Zeitung“, Nrn. 528, 585 und 538 vom 26. und
 27. Mirz 1917. — Schwendener, 8, in den Berichten der Deutschen Bo-

tanischen Gesellschaft, 1891, Band IX Seite (26). — Buchner, H. in der .
,Minchner Med. Wochenschrift“, 1891, Nrn. 2526,

3 Schroter, C. Nachruf auf Dr. Carl Eduard Cramer. Zﬁrich 1902;

auch in ,Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft vom gleichen Jahr
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2%) Chuard, E. et Wilczek, E. Jean Dufour. Chronique agricole du
Canton de Vaud, Mars et Avril 1904, ferner von denselben Autoren in der Beilage .
zu ‘den Verhandlungen der. Schweizer. Naturforsch. Gesellsch. Winterthur 1904.

29) Nekrolog iiber J. Fankhauser im Zentralblatt des Zofingervereins,
33. Jahrg. Seit 395—398, ferner in V. Z. N. G., 39. Jahrg. 1894, Seite 374.

%) Kinkelin, F. in den Berichten der Senckenbergschen naturforschenden
Gesellschaft fiir 1890, Seite C—CV (iiber H. Geyler).

) [stvanffi, Gy. v. Gyula Klein. Berichte der Deutschen Botanischen
Gesellschaft. Band 34, 1916. Seite (14)—(28).

) Ernst, A. in der Festschrift zur Eréffnung des neuen Instituts fiir allge-
meine Botanik an der Universitit Ziirich. Ziirich 1914, Seite 16—21 (Arnold Dodel).
33) Nekrolog iiber S. Stadler in der Z. W. Chr. vom 28. April 1917,

) Schinz, H. Notizen iiber K. Hegetschweiler in dem Bericht iiber den

- botanischen Garten in Ziirich vom Jahr 1900/01.

%) Magnus, P. Georg Winter; in Berichte der Deutschen Botanischen
Gesellschaft 1887, Seite L. — Pazschko, G. Dr. G‘reorg Winter. Hedwigia XXVI
1887, Seite 185. — Henriques, J. Dr. George Winter. Bol. Soc. Broteriana.
Coimbra V 1887, Seite 181—182. — Roumeguére, C. George Winter. Revue
mycologique IX, 1887, Seite 185.

%) Nekrolog iiber R. Wolfensberger in Z. W. Chr. vom 3. Dezember 1910,

37) Rudio, F. Notizen iiber H. R. Schinz in Vierteljahrschrift der Ziir-
cher Naturforschenden Gesellschaft. Band 41, 1896 (Festschrift), Seite 127.

38) Schroter, C. Nekrolog iiber K. Keller-Escher in, Notizen zur schwei-
zerischen Kulturgeschichte“, V. Z. N. G. Band 61, 1916. Seite 738—742.

%) Hartwich, K. Prof. Dr. Eduard Schir, in der Bellage zu den Ver-
handlungen der 8. N. G. 1914.

40) Schroter,C. Karl Hartwich. Schweizerische Wochenschrift fiir Chemie
und Pharmacie, vom Méarz 1917, Nr.10/11.

41) Schiér, E. Apotheker Friedrich Weber. Schweizerische Wochenschrift
fiir Pharmacie und Chemie 1909, Nr. 15.

42) Winterstein, E. Prof. Dr. Ernst Schulze, in der Beilage zu den Ver-
handlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft 1912.

4%) Schroter, C. Nekrolog iiber Otto Frobel in der ,Neuen Ziircher
Zeitung“, Nr. 241, vom 13. August 1906, und in der Beilage zu den Verhand-
lungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft St. Gallen 1906. —
J. W. in ,Bulletin de la Société d’Horticulture de Genéve. September 1906. —
Platel, Ch. in ,Journal d’Horticulture et de Viticulture suisse“. September
1906. — Hesdorffer, Max, in ,Die Gartenwelt”, September 1906. —
Lohner, Max, in Mollers ,Deutscher Gartner-Zeitung®, September 1906.

4#4) Schellenberg, H. C. Nekrolog iiber E. Mertens in der ,Neuen
Ziircher Zeitung“, Nr. 88, vom 29. Mai 1907. Ferner in der Beilage zu den Ver-
handlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft 1907.

46) Zurlinden, S. Oberst Ulrich Meister ,Die Schweiz“ illustrierte

* Monatsschrift. Jahrgang 21, Nr. 2, Februar 1917. Nekrolog in der Z. W. Chr. vom
10. Februar 1917, in der ,Neuen Ziircher Zeitung“, Nr. 206, vom 4. Februar 1917
und Nr. 225, vom 7. Februar 1917, in der ,Schweizerischen Zeitschrift fiir Forst-
wesen, 68. Jahrgang, Nr. 2, vom Februar 1917, und in zahlreichen Tagesblattern.



Les orientations m,oléculaires en physique et
| en cristallographie. :

Esquisse sur une hypothese féconde et ses conséquences
par Albert PERRIER.!

~

De méme que l'art décoratif dans ses manifestations les plus
raffinées utilise comme éléments de composition des figures simples
tirées directement des objets qui nous -environnent, figures géomé--
triques, fleurs, d’autres encore, objets ou figures auxquels on peut
remonter et qui sont plus ou moins reconnaissables suivant le degré
de raffinement ou limagination de Partiste qui les a stylisés, de
méme le plus grand nombre de notions, d’images, d’hypotheéses
méme des sciences exactes sont en derniére analyse tirées de
facon plus ou moins inconsciente de ce qui nous environne immé-
diatement, et ces notions, je me permets de l'affirmer, en découlent
directement; ce sont aussi, si je puis mexprlmer de la sorte, de
simples stylisations.

Je vais vous en donner un exemple immédiat, un exemple
concernant une conception des plus abstraites et des plus générales
de la physique, et non seulement Qailleurs de la physique de la
matiére pondérable, mais aussi de celle de V’espace vide: voici un
morceau de bois, matiére compacte et solide dans tous les Sens;
cependant le bacheron qui I'a découpé, le praticien qui voudra
- T'utiliser, savent bien qu’il n’est pas indifférent de le placer dans
~ telle direction que I'on voudra; lorsqu’on fera des poutres, on le

! Le lecteur voudra bien ne pas perdre de vue le but dans lequel cet
article a été composé. La matiere présentée & la Société helvétique n’a été
développée dans le texte que sur quelques points de détail. Il ne s’agit ici en
aucune fagon d’un résumé de résultats sur le sujet choisi, mais plutdt d’une
sorte de tableau dont doivent ressortir les idées directrices, ce qu’il y a en
elles d’essentiel, ce qui est seulement accessoire. Que je n’aie pas suivi d’ordre
- chronologique, que je n’aie reproduit aucun calcul ni formule, que les citations

bibliographiques. soient trés.incomplétes, ce sont 1a conséquences naturelles que '
chacun comprendra ‘
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prendra dans un certain sens, et pas dans un autre... Bref, dans
ce Dbloc d’apparence égale partout, méme si je le taille en une
boule, méme si ‘recouvert d’une couche de vernis rien ne décéle
extérieurement une face ou une autre, la matiere dont il est cons-
titué présente des directions particuliéres manifestées par des pro-
priétés différentes des autres. Nous sentons bien 13, sans nous le
formuler exactement, ce que le naturaliste appelle des ,directions
privilégies®, et cette matiére trés homogéne qui cependant se
comporte de maniére si variable suivant le sens dans lequel on
Putilise ou 'étudie, est dite anisotrope. :

Considérons encore de l'extérieur de l’eau parfaitement pure
dans un flacon de verre: le liquide pourra étre parfaitement en
repos ou étre en mouvement de rotation sans que, & premiére vue,
rien ne décéle une différence entre les deux états. Cependant, les
propriétés prises dans leur ensemble sont profondément différentes:
un corps quelconque placé dedans sera soumis & un entrainement,
la lumiére et la chaleur ne traverseront pas de la méme maniere
dans toutes les directions, le flacon dans son ensemble posé sur
une pointe restera debout, ni plus ni moins qu’une toupie.

Le seul mouvement de 1’eau entraine une foule de phénoménes
jusque 13 inexistants et qui sont tous caractérisés par certaines
directions privilégides, dirons-nous encore; nous avons ainsi créé
un corps, un systéme amnisoérope.

Entre le cas du bois avec sa direction des fibres et I’exemple
de cette eau en mouvement, la parenté des netions est évidente,
on peut méme dire qu'il y a identité au point de vue abstrait sous
des apparences, avec des phénomeénes différents. Ces deux milieux,
bois et eau, sont tous deux anisotropes ou comme je dirai aussi
dissymétriques, par opposition a un bloc de ciment, a une boule
pleine de farine ou d’eau en repos parfait; tous ces corps sont
semblables & eux-mémes dans toutes directions et constituent des
milieua isolropes.

Eh bien, ces notions d’anisotropie et d’isotropie que nous ve-
nons de nous assimiler si facilement sur ces corps particuliers,
nous n’avons comme l'artiste qu’d les généraliser, & les affiner, &
les styliser, pour acquérir une des notions les plus fondamentales
de toutes les sciences physiques: tout milieu dans lequel un phé-
nomeéne de nature quelconque ne se produit pas avec une intensité
identique dans toutes les directions est un milien anisotrope pour



— 381 —
ce phénoméne; nous ne sommes done plus attachés & un corps tel
que le bois dont l'anisotropie est de par sa constitution fibreuse
pour ainsi dire directement visible, plus attachés & un systdme tel
que notre liquide tournant ou les effets dirigés sont avant tout
mécaniques ; non, tout corps dont les propriétés optiques, magné-

tiques, électriques, élastiques, que sais-je, dépendent des directions
est anisotrope optiquement, magnétiquement, etc.

Et toutes ces anisotropies peuvent d’ailleurs parfaltement exister
simultanément et notre corps étre dlssymétrlque par toutes ces
propriétés a la fois. :

Reprenons encore nos deux corps typigues, le morceau de hois
et ’eau, mais ayant une intention d’analyse plus serrée, nous met-
trons en regard l'une de l'autre leurs deux anisotropies, I'une qui
reste semblable & elle-méme en toutes circonstances, qui est défi-
nitive, qui tient & la structure méme et 3 V'origine de la substance,
celle du bois; 'autre qui au contraire n’est en aucune facon une
qualité de l'eau par elle-méme, mais que celle-ci a acquise par une
action extérieure particuliere, sa mise en mouvement; mieux encore
I'anisotropie ainsi acquise est variable, elle peut s’accentuer & vo-
lonté. Et nous gagnons par 1a l'idée d’une classification simple des
diverses dissymétries que la nature nous permet d’observer: les
anisotropies naturelles, par leur essence préexistantes, et peu va-
riables, et les anisotropies dites accidentelles provoquées A notre
gré sur des corps isotropes par des agents qui dépendent de nous,
- phénomeénes que dans les limites de puissance de ces agents nous
avons la- faculté de faire varier et qui disparaissent en général
avec la cause excitatrice.

La premiére catégorie, puisque naturelle, s’est révélée aux
savants bien avant I’autre, elle comprend cela va de soi les pro-
priétés des milieux crlstalhns anisotropes par essence; quant aux
anisotropies provoquées ou ’remporalres, elles ont di étre découvertes
& grand’peine, apparurent trés isolément, et ce n’est que dans les
~cinquantes derniéres années avec 1'étude systématique des actions
des champs électrique et magnétique que la liste s’en est réelle-
ment enrichie, elle s’enrichit d’ailleurs chaque jour davantage: qu’il
me suffise de rappeler qu'elle comprend entre autres phénoménes
ceux de I'électrooptique et de la magnétooptique pour appuyer cette
~ assertion. Et on peut bien dire aujourd’hui que 'étude générale des
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anisotropies se confond dans une large mesure avec la cristallo-
graphie et la physique elles-mémes. |

Et parallelement & cette multitude de lois et de faits, on a
cherché leur explication dans nombre d’hypotheses et de théories
sur la-structure de la matiére: telles doivent rendre compte de la
biréfringence, telles autres de 1’élasticité, d’autres encore du magné-
tisme, des dilatations et ainsi de suite. Mais cependant, nous I’avons
vu, les notions d’anisotropie sont sensiblement identiques sous leurs
aspects variés, et tout spécialiste qui a eu l'occasion de s’occuper
de ces phénomenes sait que ses connaissances spéciales n’étaient
nécessaires que pour les points de départ et I'interprétation des
résultats, que dans les raisonnements qu’il a faits les images qui
ont aidé son cerveau ne différaient pas beaucoup' de celles d’un
morceau de bois ou d'un liquide en mouvement; et il serait des
lors bien surprenant que les images fondamentales invoquées par
les théories ne soient pas étroitement apparentées. '

De fait aucun domaine des sciences naturelles n’offre & ma
connaissance d’illustration plus typique de cette nécessité logique
que celui gui nous occupe. Si 'on s’en tient & I’ensemble de la
molécule, on peut dire que deux hypothéses fondamentales seule-
ment ont suffi jusqu’ici pour rendre compte des anisotropies de la
matiére, ce sont:

I[. — Les réseaux moléculaires (Bravais).

II. — Les orientations moléculaires.

On connait généralement ’hypothése des réseaux. On sait ses
succes, on se souvient en particulier des retentissantes confirmations
-expérimentales qu’elle a vécues depuis cing ans avec les travaux
de Laue, W.L. & W. H. Bragg, de Broglie, Debye et leurs col-
laborateurs sur la diffraction et les interférences des rayons X; on
sait aussi inversement quels remarquables progres elle a fait faire
a4 la connaissance profonde et aux applications de ces rayons; les
réseaux moléculaires appartiennent maintenant- aux connaissances
les mieux assises sur la structure de la matiére solide et Je puis -
me dispenser de m’y arréter.

Par contre nous allons faire de la seconde l'objet précis de
notre causerie; je me propose de vous montrer combien naturelle-
ment elle est suggérée par la notion méme de l’anisotropie, puis
quel a été son role dans le développement de la physique molécu-
laire et les formes diverses qu’elle a revétues soit en cristallogra-
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phie, soit en physique pure; nous verrons combien elle s’est révélée
commode et puissante en face des anisotropies naturelles comme
des anisotropies provoquées. Nous la verrons envahir successivement
les domaines les plus divers et y apporter des lumiéres nouvelles.
En parcourant les phénoménes qu’elle a expliqués, ceux qu'elle a
fait prévoir et découvrir, ceux qu’elle fait déjd présumer, nous nous
convaincrons de son extréme fécondité. Nous rencontrerons des
domaines o sa réalité profonde est hors de doute, d’autres ou la
~ légitimité de son application est probable, d’autres enfin ol intro-
duite tout récemment, elle n’apparaitra que comme un instrument
provisoire de travail ; en ces divers stades elle a sans cesse contribué a
mettre au jour des connaissances nouvelles sur les molécules elles-
“mémes. A tout cela nous reconnaitrons les marques d’un instrument
de raisonnement scientifique de tout premier ordre qui, en dépit de
son age déja respectable puisqu’il date dans sa premiére forme pré-
cise de quelque 60 ans déja, est plus moderne que jamais dans le
meilleur sens du terme puisqu’il n’a jamais été si utilisé que depuis
dix ans; et qui en outre rend possible I’explication par une méme
notion de quantité de phénoménes différents. Et cela justifiera, je
Iespére, ma tentative d’aujourd’hui: wne esquisse d’ensemble de
physique vue sous un angle particulier. |

En quoi consiste donc cette hypothése ?

Notre morceau de bois va nous le suggérer de fa(;on immédiate.
Voila un corps qui se comporte différemment dans une direction ou
dans Vautre . .. Grice & quoi? — A ses fibres évidemment . .. ce qui
veut dire que ce corps homogéne A premier examen est en réalité
constitué par des éléments allongés et sensiblement placés dans une
direction paralléle, qui est une direction privilégide. Imaginons
cependant que nous soyons des géants de taille immense dont les
yeux auraient par exemple la dimension de notre terre: les fibres
du bois ne continueront-elles pas & jouer le méme role et le bois
en sera-t-il moins anisotrope? Non, mais les géants constateront
seulement la dissymétrie et n’en verront pas la cause structurelle.
Changez d’échelle: les cristallographes constatant sur leurs cristaux
des directions ou des faces de propriétés particulieéres sont dans la
situation des géants -par rapport au bois, ils sont conduits tout
naturellement & reporter ces dissymétries jusqu’aux éléments ultimes

3
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de constitution, les molécules, qui cette fois joueront le role de nos
fibres ou fragments de fibres. Cette simple conception a été au fond
exclusivement celle des cristallographes depuis plus de cent ans;
pour eux les molécules orientées sont une notion beaucoup plus
géométrique que physique; ils diront par exemple: si toutes les
molécules ont la forme de pyramides identiques et arrangées dans
un réseaun,' les éléments correspondants étant tous tournés dans le
méme sens, les différentes faces du cristal ainsi constitué¢ présente-
ront des propriétés différentes, de méme qu'un bloc formé de grains
de blé placés tous parallélement sera plus rugueux ou méme plus
dur sur les faces présentant des pointes que sur les autres.

Et nous trouverons d’ailleurs fort naturel que la cristallogra-
phie se soit contentée de cette conception géométrique et statique
des orientations si nous nous rappelons les buts qu’elle poursuit
avant tout, d’abord la connaissance des formes extérieures et des
propriétés optiques, choses qui se laissent le mieux du monde
décrire au moyen de notions géométriques, et d’autre part en ce
qui touche la structure matérielle elle était surtout préoccupée de
rechercher les figures que forment les réseaux de molécules pour
chaque cristal et non pas les propriétés de structure méme de la
molécule. Or qui dit orientations perceptibles & l'extérieur dit en
méme temps dissymétrie dans 1’édifice moléculaire lui-méme et ce
sont surtout les physiciens que préoccupent ces problémes intra-
moléculaires. D’ailleurs les cristallographes ont envisagé jusqu’ici
extrémement peu les forces qui maintiennent I’édifice des réseaux
et par suite aussi fort peu les propriétés des molécules elles-mémes.
Laissons donc 14 pour quelques instants les idées des cristallo-
graphes, auxquelles d’ailleurs nous allons bientét revenir par un

! J’ai utilisé ici et ailleurs pour aider 1’exposé oral la projection de
diapositifs appropriés; je ne les ai pas reproduits dans ce texte, pensant qu’ils
sont superflus & la lecture. — De méme, & propos des théories du magnétisme,
j’'ai projeté deux ensembles de petites boussolés identiques simulant les molé-
cules, I'un avec une répartition quelconque, 'autre avec une répartition en
réscau quadratique donnant une réalisation des directions d’aimantation natu-
relle. Ces deux démonstrations ne sont que des variantes des trés suggestives
expériences d¢c MM. C-E. Guye et L. de la Rive [Archives (4) XXVIII (1909),
p- 105] & la description desquelles je renvoie. J’exprime a cette occasion mes

meilleurs remerciements & mon collégue et ami, M. Guye, qui a mis & ma dis-
position avec la plus grande amabilité toutes les boussoles nécessaires.
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chemm détourné et voyons ce qui se passalt penda,nt 'la méme
période dans le camp des physiciens. %

~C’est & dessein et je crois & juste titre que je sépare ces deux
~développements d’une méme théorle, I'un en cristallographie, 'autre
en physique. Car d’abord ces deux ordres de recherches bien que
~s’appliquant 3 des problémes apparentés se sont poursuivis en réa-
lit¢ de facon indépendante, s’ignorant presque complétement, aussi
“étrangers que les eaux de deux fleuves provenant du méme massif,
coulant vers la méme mer, mais dans deux bassins différents; et
d’autre part, la nature des questions était & peu prés séparée par
le classement méme que nous avons rencontré, I'anisotropie natu-
relle s’offrant elle seule & la curiosité des cristallographes, les ani-
sotropies temporaires ayant au contraire occupé presque exclusive-
ment les physiciens. Enfin les explications étant bien nettement
délimitées des deux cotés, nous pourrons mieux apprécier & sa juste
valeur la théorie qui, pour la premiére fois, a réussi & expliquer
par un méme mécanisme de fagon précise et claire des anisotropies .
accidentelles et des anisotropies naturelles.

D’emblée, le premier phénoméne qui suggéra pour son expli-
cation I’hypothése des orientations aux physiciens est une aniso-
tropie temporaire: le phénomeéne de Paimnantation. Un corps aimanté
est en effet au sens que j’ai choisi le siége d’une anisotropie acci-
“dentelle que 1'on peut provoquer ou détruire a volonté, que l’on
peut augmenter ou diminuer.

On sait comment Weber interpréta vers 1850 ce phénomene:
par opposition & Poisson qui en 1821 admettait que sous 'influence
d’une force magnétique extérieure, chaque molécule devient un petit
aimant, il supposa au contraire que en tout état d’un corps aiman-
table ses molécules sont d’avance un aimant permanent, un corps
possédant les deux poles sud et nord. Si cependant toutes les posi-
tions sont représentées, nulle part, en aucun point de sa surface le
corps n’apparaitra plus positif que négatif, il sera neutre. Vienne
une action extérieure, si les molécules jouissent d’une certaine mobi-
lité en dépit de la structure du corps, elles se tourneront peu &
peu dans le méme sens et peu & peu l'un des cotés deviendra
positif, ’autre négatif. Plus l'action directrice deviendra énergique,
plus le parallélisme des directions sera complet, et plus le corps
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sera aimanté. La force extérieure disparaissant, nos petits aimants
reprennent plus ou moins leurs anciennes positions, le corps demeure
plus ou moins aimanté.

Nous touchons 13 du doigt dés le premier examen le contraste
avec la conception des cristallographes d’aprés laquelle on n’envi-
sage que des molécules toutes orientées complétement ou pas du
tout; ici rien de cela, les molécules sont mobiles, pas du tout ali-
gnées en réseaux, et plus ou moins orientables & volonté; dans les
deux cas on postule cependant de toute nécessité une dissymétrie
dans la molécule elle-méme. Nous avons gagné par 14 une image
extrémement simple pour expliquer.les dissymétries variables d'un
ensemble; en fait, perfectionnée dans les détails, ’hypothése de
Weber guida avec succés les recherches magnétiques pendant une
cinquantaine d’années, mais cependant dans le champ restreint du
ferromagnétisme et méme ici on dat se contenter d’explications
qualitatives.

Un progrés énorme fut réalisé il y a douze ans, marquant une
nouvelle étape dans la théorie des orientations temporaires; il per-
mit tout d’abord I’explication quantitative du paramagnétisme, puis
rendit possible d’étonnantes généralisations & des phénomeénes en
apparence singulidrement éloignés: je veux parler de I'introduction
de ce que les physiciens appellent V'agitation thermique.

On est obligé d’admettre aujourd’hui que les molécules sont
douées de mouvements perpétuels extrémement variés, capricieux,
rapides, méme violents; dans les gaz et les liquides, ils sont main-
tenant démontrés directement par le mouvement brownien entre
autres; dans la matiére solide, si nous sommes obligés d’exclure les
mouvements de translation, tout porte au contraire 4 penser que
les molécules ne sont pas moins secouées par des oscillations ou
des rotations que dans les gaz. Kt tout ce désordre est dominé par
une grande loi: lénergie de ces mouvements est proportionnelle
en premiere approximation, & la lempérature absolue. En lan-
gage moins abstrait, les molécules d’'un corps. sont d’autant plus
violemment agitées qu’il est plus chaud. |

A la suite de M. Langevin attribuons cette propriété! supplé-
mentaire & nos petits aimants moléculaires. Nous nous représente-
rons sans peine l'allure générale des phénoménes: une molécule ne

! Langevin: Ann. Chim. et Phys. (8) 5. (1905), p. 70.
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- se trouvera dans une direction donnée qu’un instant trés court, elle
passe successivement et sans régularité par toutes les directions
possibles et nous pourrons dire que dans I’ensemble cette agitation
‘thermique produit un brassage perpétuel des diverses directions,
tendant & détruire sans cesse tout ordre établi temporairement méme
dans un corps solide; un corps aimanté tendra donc toujours de
lui-méme 3 se désaimanter; il faudra par conséquent l’action inin-
terrompue d’une force extérieure pour maintenir une certaine orien-
tation moyenne et on pourrait caractériser ce jen des forces de la
nature par une lutte sans tréve entre les puissances de 1’ordre —
les agents d’orientation qui peuvent étre encore autre chose que.
des champs magnétiques — et la puissance du désordre qu’est
agitation thermique. Enfin les orientations seront d’autant plus
complétes en moyenne que l'agent d’ordre est plus puissant, d’au-
tant moins au contraire que 'agitation est plus violente, c’est-a-
dire que-la température est plus élevée.! Et ainsi Langevin trouve
une explication remarquablement claire de la loi de Curie exprimant
que. la susceptibilité paramagnétique est inversement proportionnelle
a la température absolue.

Comme mon but n’est pas de vous entretenir particuliérement
de magnétisme, je ne fais que noter au passage que cette théorie
a suscité et guidé en quelques années un ensemble de travaux

! Pour illustrer de la facon la plus directe P'effet i
de 'agitation thermique, je me suis servi de ’expéri-
ence suivante qui se projette trés bien devant un )
nombreux auditoire et qui m’est venue & l’esprit en ‘ K
parcourant les recherches magnétocinétiques de H. . |
du Bois [Acad. Amsterdam 10 (1902) p. 415 et 504]: 2N
Une petite flecche d’acier aimantée (figure) peutpivoter N /
en son milieu dans un étrier qui lui permet de prendre :
toutes les positions entre 0° et 180° dans un plan
vertical. I’étrier lui-méme forme P’extrémité d’un axe
vertical auguel. une commande -quelconque imprime
‘une vitesse de rotation variable & volonté. La fleche
se trouve en méme temps dans le champ d’un pdle
d’électro-aimant placé au-dessous. Il est manifeste
que l'action du champ et celle de la rotation seront
antagonistes et que la fleche décrira un cone dont
Pouverture croit avec le nombre de tours et diminue
lorsque le champ augmente. La réussite nette de cette
expérience nécessite une mise au point assez soignée.
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imposant par leur nombre, mais plus encore par leur richesse en
résultats soit phénoménologiques, soit sur le monde moléculaire.!
Nous allons d’ailleurs les retrouver. |

Laissons donc provisoirement de coté le magnétisme et JGtOIlS
les yeux sur un domaine complétement étranger au premier abord:
les anisotropies optiques, anisotropies accidentelles bien entendu;
on sait depuis longtemps déja que des corps parfaitement isotropes
par eux-mémes (tel le verre) peuvent temporairement présenter de
la biréfringence, se comporter donc comme des corps cristallisés;
on peut provoquer ce phénomene simplement par exemple en défor-
mant le verre. Or, il est possihle d’observer semblables modifica-
tions de la matiére par un moyen purement électrique: du verre,
de nombreux liquides, quelques gaz, interposés entre deux nicols
croisés & extinction rétablissent la lumiére et produisent des franges
d’interférences lorsqu’on fait agir sur eux les poéles d’une machine
électrique de haut voltage. Ces corps deviennent donc temporaire-
ment biréfringents et la direction de la force électrique, du champ,
est la direction privilégiée jouant le role d’axe d’un cristal. Telle
est la belle découverte de Kerr, découverte vieille d’une trentaine
d’années déja; je vais revenir, sur son explication, mais je préfére
indiquer immédiatement & la suite le phénoméne parallele produit
par les forces magnétiques cette fois. Remplagons simplement les
poles de la machine électrique par ceux d’un puissant électro-
aimant et de nouveau une série de corps isotropes prennent les
propriétés optiques d’un cristal & un axe, I’axe étant la direction
du champ magnétique; cette action a été découverte beaucoup plus
récemment par Majorana sur des solutions colloidales de sels de fer
Ces phénoménes demeurérent presque isolés aussi longtemps qu’on
n'elit pas trouvé une explication qui les reliat commodément, bien
qu’on ait proposé des théories intéressantes qui s’adressaient soit
4 Vintérieur de la molécule exclusivement, soit & des formations
rudimentaires de réseaux.

Cotton et Mouton,® dans une série remarquable de recherches
de pluSIeuls années, ch01s1rent pour se guider I’hypothése ici entié-

]

! Voir en partlcuher les recherches sur le paramagnétisme de H. du Bois,
G. Foéx, K. Honda, H. Kamerlingh Onnes, W.H. Keesom, E. Oosterhuis, M.
Owen, A. Perrier, P. Weiss, etec.

2 Cotton et Mouton: Ann. Chim. et Phys. 11 (1907), - p. 145 et 289; 1dem,
19 et 20 (1910), p. 194.
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rement nouvelle des orientations, orientations soit des granules en
suspension des colloides, soit des molécules elles-mémes pour les
liquides purs. Ainsi pour ces auteurs, le champ électrique comme
le champ magnétique produisent le méme effet sur les molécules,
un changement moyen et faible de direction, I'effet optique est une
- répercussion secondaire de cette orientation; et 'on ne s’étonne plus
qu’il se manifeste de la méme facon dans ces deux cas cependant
‘si différents; une théorie compléte sur la -base de cette hypothése
a 6té publiée plus tard par Langevin.! |

Les travaux de Cotton et Mouton ont mis au jour un nombre
imposant de faits nouveaux et de lois claires; la découverte de la
biréfringence magnétique de nombreux liquides purs et en parti-
culier de ceux. de la série aromatique suffirait déja & les classer
et A classer aussi la fécondité de la théorie qu’ils ont adoptée;
aucun de ces résultats n’est en désaccord avec elle, nombreux sont
ceux qui en sont des appuis trés SUrs ; Je cite seulement ce pomt
qui, fondamental, reviendra incessamment dans nos considérations:
ce’lul de l’affalbhssement du phénoméne avec l'accroissement de la
température que fait prévoir comme pour le magnétisme Pagitation
thermique. Et les questions posées par la théorie sont maintenant
Pobjet d’une quantité de travaux dans les laboratoires de I’Ancien
et du Nouveau Monde. D’autre part, il est évident que toutes ces
acquisitions de faits ont contribué & enrichir nos connaissances sur
la structure des molécules et ce chapitre 14 plus que d’autres, car
si les orientations interviennent dans la biréfringence, la molécule
doit de toute nécessité présenter & la fois des dissymétries élec-
triques, magnétiques et optiques; la mesure des phénomeénes per-
~mettra donc de mesurer ces divers caractéres et de s’approcher de
leurs causes.

Je crois nécessaire de noter ici comblen il a fallu faire preuve
d’intuition et d’audace pour appliquer une théorie semblable dans
son idée directrice & celle du magnétisme & des substances (com-
posés organiques en particulier) dont les réactions proprement ma-
gnétiques sont & peu prés imperceptibles et plus encore, puisque
diamagnétiques sont, précisément Pinverse de celles que présentent
le fer et ses composés.

Et cette -audacieuse intuition nous aplamt une voie oil l’on
pouvait hésiter 4 s’ engager 1’exphcat10n de l’analogue électrique

! Langevin: Radlum 7 (1910), p. 249.
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exacte de l’aimantation par influence, la polarisation des diélec-
triques; car en effet, admettre pour la biréfringence électrique un
parallélisme de particules électriquement dissymétriques revient au
fond 4 remplacer dans la théorie du magnétisme les poles magné-
tiques des molécules par des charges électriques et par suite &
provoquer sur la surface du corps l'apparition de charges électri-
ques; nous avons du méme coup, consciemment ou non, introduit
les orientations dans la théorie des diélectriques. Cette idée a été
poursuivie par le calcul indépendamment par P. Debye et J. J.
Thomson.' Cependant cette adaptation de la théorie du magnétisme
est plus compliquée que cette derniére car ici la théorie de Pois-
son modernisée par Lorentz contient certainement une part de
vérité: la polarité des molécules dépend ‘de laction extérieure et
ce que 'on obtient est V’effet résultant de celui-ci et des orienta-
tions. 11 n’est pas encore permis actuellement d’affirmer que cette
théorie récente soit applicable dans un grand nombre de cas, mais
elle a seule rendu compte jusqu’ici des variations thermiques des
constantes diélectriques, a suscité quelques travaux intéressants et
va en susciter beaucoup dont le premier but sera de décider de sa
légitimité.

Avant d’introduire dans la théorie une nouvelle hypothese et
de nous aventurer dans des considérations plus complexes, donnons
un coup d’eil en arriére. L’histoire du développement physique que
nous venons de parcourir s’étend sur quelque 60 ans, nous nous
sommes contentés d’en marquer les étapes principales par quatre
groupes de phénoménes qui se présentent avec le caractére commun
d’anisolropie temporaire provoquée soit par le champ magne-
tique, soit par le champ électrique. Et les théories invoquées
pour leur explication contiennent une hypothése commune au moins,
Porientation incompléte et variable des molécules. Outre la clarté
et 1’élégance des explications ainsi obtenues, nous avons pu soup-
conner par la diversité méme des applications la richesse des résul-
tats, lois ou faits expérimentaux obtenus en se laissant guider par
ces théories; les apercus sur les édifices moléculaires eux aussi
sont apparus en quantité. Cependant les étapes n’ont pas été répar-

t P. Debye: Phys. Zeitschr. 13 (1912), p. 97. -
J.J. Thomson: Phil. mag. (6), 27 (1914), p. 757.
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ties réguliérement dans le temps. 50 ans durant, I’hypothése ne
s’est guére appliquée qu’'au ferromagnétisme: ce n’est guére que
depuis fine dizaine d’années que toutes les extensions ont été pos-
sibles et fécondes, depuis l’introduction de Dagitation thermique,
c’est-d-dire la création de théories cinétiques dérivant de la méca-
nique stalistique. Cette extension marque par elle-méme une date
importante de la phys1que théorique, mais elle fait mieux ‘com-
prendre aussi par la difficulté mathématique de ces théories pour-
“quoi les cristallographes et les physiciens sont demeurés si séparés -
dans la mise en valeur d’'un domaine qui leur est propriété commune.

Cependant entre ces deux sortes de recherches, entre ces deux
bassins fluviaux comme je disais plus haut, un premier et large
canal a été creusé il y a une dizaine d’années par lequel leurs
eaux peuvent communiquer et se méler: en 1907, M. P. Weiss pu-
bliait sa théorie du champ moléculaire et de Paimantation spon-
tanée.! Arrétons-nous & ces notions entiérement nouvelles et inat-
tendues & leur apparition.

Il faut chercher Vorigine de cette théurie a la fois si logique
et si audacieuse dans une longue série de recherches cristalloma-
gnétiques du méme auteur sur la pyrrothine en particulier qui le
- conduisirent finalement & admettre contre toutes les apparences
connues jusqu’alors que les éléments cristallins suffisamment petits
ne pewvent étre aimantés qu’a un seul degré, le maximum, la
saturation; toute autre valeur de 'aimantation est impossible méme
sous une force influencante nulle et cet état a été caractérisé par
le terme frappant d’aimantation spontance. Peu de temps apres,
ces notions curieuses exprimées tout d’abord sous une forme pure-
ment géométrique trouvaient leur consécration et leur explication
dans la théorie du champ moléculaire du méme physicien. Celle-
ci greffe comme on sait sur la théorie cinétique du paramagnétisme
de Langevin les actions des molécules les unes sur les autres qu’elle
- suppose avoir le méme effet qu'un champ magnétique, extrémement’
intense d’ailleurs, proportionnel au degré d’aimantation atteint; le
résultat est une aimantation énorme, Paimantation sponianée pré-
-cisément qu’aucune force que nous sachlons produire n’est capable
~ d’augmenter notablement, c’est donc la saturation.

Mais cela ne veut en aucune fagon dire que toutes les molé-
- cules soient paralléles, il s’agit bien d’un équilibre moyen entre

1 P. Weiss: Journ. de Phys. (4), VI (1907), p. 661.
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Peffort directeur des forces intermoléculaires et l'effet antagoniste
de nous maintenant bien connu de I’agitation thermique. Les consé-
quences les plus immédiates de cette théorie s’en déduisent sans
difficultés: sans que les molécules soient modifiées, I’aimantation
spontanée doit toujours diminuer par le chauffage et plus encore
doil disparaitre a wune certaine température: ce sont des faits
que les expériences avaient mis depuis des années en évidence
pour tous les corps ferromagnétiques et qui étaient demeurés des
énigmes; Curie seul avait soulevé auparavant un coin du voile qui
recouvrait leur origine profonde. Par 1a, ’extension de cette théorie
A tous les corps ferromagnétiques et non plus seulement & la pyr-
rothine ou Dapplication en est évidente apparaissait comme une
nécessité.

D’ailleurs immédiatement, cette nouvelle théorie du ferroma-
gnétisme donnait mieux encore la mesure de sa valeur et de sa
fécondité en posant une série de questions expérimentales nouvelles
et faisant prévoir de nombreux phénoménes pour la plupart insoup-
connés. Et une brillante série de recherches expérimentales en sor-
tirent dont un résumé aurait sa place tout naturellement marquée
ici et et été la plus éloquente démonstration possible de ce que
j’avance, si la voix autorisée de celui qui les a dirigées ne les
avait exposées & notre assemblée générale d’Altorf;' je dois donc
‘me borner & rappeler leurs résultats saillants: les variations des cha-
_leurs spécifiques, leurs discontinuités en particulier, ’analyse de la
structure des alliages métalliques ou entrent des corps ferromagné-
tiques et la découverte de nouvelles combinaisons dans ces alliages,
les valeurs des saturations absolues (aux températures extrémement
basses), les lois remarquables et étranges sur les susceptibilités
dites ,initiales“, la rationalité des moments magnétiques molécu-
laires et le magnéton, d’autres encore.

Depuis lors la poursuite quantitative des conséquences de cette
théorie m’a donné la premiére image théorique claire des fonctions
thermomagnétiques dans des champs quelconques et inversement il
en est sorti une nouvelle série d’observations & lois remarquable-
ment simples dans des régions ou tout semblait obscur.?

1 P, Weiss: Archives (4), 34 (1912), p. 98, aussi Verh. Schw. Nat. Ges,,
1912, II, p. 69.

-2 Alb. Perrier: Archives (4) XXVIII (1909), p.5, 119, 237; id. (4), XXXIV

(1913), p. 360. ,
A. Perrier et G. Balachowsky: Arch. (4), XLII (1916), p. 321.
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Je souligne seulement que cette moisson d’une dizaine d’an-
nées est riche aussi bien en lois phénoménologiques qu’en rensei-
gnements sur les constructions moléculaires, que d’autre part elle
comprend de nombreux résultats qui sortent du cadre strict du
magnétisme (chaleurs spécifiques, alliages).

Cependant gardons nous de perdre de vue a‘u'mi‘lieu,de ces
nouvelles recherches dont I’ensemble est si ample et si varié nos
buts généraux. Considérons encore une fois cette notion physique
qui a joué dans tous ces travaux le role prépondérant, qui a été
la lumiére évitant aux chercheurs les titonnements infructueux
dans le choix des questions, qui leur a permis enfin I'interprétation
claire des résultats, I’aimantation spontanée; mais considérons-la
d’un point de vue moins particulier. Un fragment de matiére spon-
tanément aimanté, c’est, n’est-ce pas, tout simplement un corps dont
toutes les molécules sont tournées de préférence dans une méme
direction et cette orientation est naturelle, elle subsiste en 1’ab-
sence de tout agent extérieur;.vous avez tous reconnu la une réa-
lisation concréte et verifice de Phypothése abstraile de la cristal-
lographie, et jétais fondé par conséquent & exprimer que cette
. aimantation spontanée est le premier trait d’union entre la cristal-
lographie géométrique et les anisotropies des physiciens.

Mais combien cette nouvelle forme de I’hypothése n’est-elle pas
plus précise, plus perfectionnée et plus profonde: la dissymétrie
représentée par les poles magnétiques n’est plus une conception
plus ou moins géométrique, elle est. connue, elle a pu étre mesurée,
on sait le moment de ces pdles; en outre on sait dans les grandes
lignes comment agissent les forces qui maintiennent ainsi les molé-
cules; on sait ensuite, progrés énorme, que cette orientation n’est
qu'une manifestation moyenne, chaque molécule Stant en mouve-
ment, on a enfin quelques données sur les lois de ce mouvement.
et comme suite de ces connaissances en partie certaines, on sait
par quels agents extérieurs l’anlsotrople ainsi résultante peut étre

. -modifiée, on peut prévoir dans quel sens et de combien .

Malheureusement il apparait que nous sommes de sulte limités
dans 'étendue d’application de cette théorie et cela par la nature
des choses: préciser des hypothéses permet souvent, nous I'avons
vu ici, de tirer de l'expérience des résultats plus riches et de les
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tirer plus directement, mais en tout état de cause cela limite d’au-
tant le domaine d’applications: de fait DI’aimantation spontanée,
caractéristique du ferromagnétisme, n’a de signification que pour le
trés petit nembre de cristaux, fer, nickel, cobalt et autres qui .
possédent cette propriété. |

Mais si grands ont été les progrés acquis en peu de temps,
si séduisante est cette théorie, et d’autre part si générale et indis-
pensable est la notion cristallographique de l'orientation que l'idée
d’'une vaste extension va s’imposer & notre esprit et que nous ne
pourrons y renoncer qu’'a grand’peine; d’autres phénomeénes d’ani-
sotropie naturelle, d’anisotropie cristalline peuvent-ils s’expliquer
également par des orientations spontanées d’un mécanisme semblable
a celul rencontré dans le magnétisme ? Et plus généralement encore
tous les cas d’orientation invoqués par les cristallographes pourront-
ils peut-étre se ramener A une théorie unique coincidant quant &
sa forme avec celle du magnétisme, c¢’est-a-dire olt interviendraient
de la méme fagon l'agitation thermique et son corollaire une orien-
tation moyenne stable, mais ou seraient différentes la nature de
la dissymétrie moléculaire et celle des forces mutuelles directrices
des molécules? Notons que si la réponse devait étre positive elle
constituerait en particulier un progrés énorme dans le sens de l'uni-
fication des théories des anisotropies temporaires et des anisotropies
des cristaux.

Je vais essayer de donner quelques réponses nouvelles a ces
questions bralantes, quelques réponses partielles et non pas /o
réponse, car nous entrons ici dans des domaines de recherches des
plus récents, dans des régions ou l'on utilise comme on dit des
,hypothéses de travail® sans se rendre compte encore dans quelle
mesure elles supporteront ’épreuve de I’expérience, dans des régions
ol les quelques chercheurs qui les explorent sont loin d’étre d’ac-
cord sur la valeur des outils théoriques qu’ils utilisent respecti-
vement. ‘

Considérons dés Pabord un phénomeéne singuliérement éloigné
en apparence de ceux qui nous intéressaient jusqu’ici: le courant
électrique & travers un conducteur métallique; son interprétation
moderne dans la théorie des électrons a revétu deux formes diffé-
rentes,
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L’'une presque uniquement admise sur le continent (Drude,
Lorentz, Riecke) et calquée sur la théorie cinétique des gaz nous
intéresse au point de vue oll nous nous plagons beaucoup moins que '
Pautre, celle de M. J.J. Thomson, dont voici I'idée générale: le
courant électrique est un perpétuel passage d’électrons négatifs des
molécules & leurs voisines; eependant celles-ci & la maniére de
petits canons ne projettent leurs électrons que dans des directions
particuliéres et par suite il ne peut y avoir courant dans un sens
déterminé que lorsque les molécules sont orientées de préférence
- dans ce sens et le courant est d’autant plus intense que cette
~ orientation est plus compléte. Pour comprendre la loi d’Ohm, il
suffit d’admettre que les molécules ont chacune deux péles élec-
triques positif et négatif et que par conséquent un champ élec-
~trique (provenant de la différence de potentiel) tend & faire tourner,
4 braquer ces petits canons; d’autre part 'agitation thermique pro-
duit un dérangement continuel des directions et nous trouvons ainsi
de la facon la plus immédiate l’augmentation bien connue de la
résistance métallique avec la température ; dans un tout autre ordre
d’idées, c’est au fond un raisonnement analogue & celui de Langevin
pour le magnétisme. |

Cependant, sans nous arréter & des objections possibles, pour-
suivons des considérations analogues & celles déja vues plus haut,
imaginons des actions mutuelles des molécules suffisantes pour qu’au-
dessous d’une certaine température elles s’orientent d’elles-mémes
énormément . . . nous serons tentés de reculer devant la conclusion
stupéfiante qui en découle, celle-ci: un fil pourrait éire le siége
dun courant électrique sans cause pour Pentretenir, sans dépense
continue d’énergie, sa résistance serait nulle/ Or, cet étonnant
résultat, il a déja 6té observé bien avant qu’on le prévoie: la reten-
tissante découverte des supraconducteurs par M. KamerlinghOnnes
est dans toutes les mémoires des physiciens, on sait maintenant que
certains métaux rigoureusement purs le mercuré par exemple n’op-
posent plus de’ résistance perceptible au passage du courant lors-
quils sont refroidis & quelques degrés du zéro absolu. Et de fait
M. J.J. Thomson ! lui-méme a publié il y a peu de temps une étude
quantitative de la conduction sur ces bases. |

" Bien entendu il n’est absolument pas démontré que les choses
se passent ainsi, mais précisément cette incertitude peut souligner

: J.J. Thomson: Phil. mag. (VI), 30 (1915), p. 192.
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la fécondité et la commodité de ces interprétations qui font appa-
_raitre presque tout naturels des faits encore incompréhensibles dans
toute autre théorie actuellement connue. Et nous rencontrons en
outre ici un bel exemple d’une explication commune & des phéno-
ménes d’anisotropie, 'une temporaire et variable, I'autre stable, car,
et il n’est peut-étre point inutile de le remarquer, un conducteur
parcouru par un courant a une direction privilégiée et est un sys-
téme anisotrope au sens out nous I’avons entendu jusqu’ici.

De cette fantastique conductibilité de la matiére transportons
nous d’un seul bond & ces propriétés électriques qui sont & autre
extréme, aux phénomenes des parfaits isolants. J’ai esquissé tout
a I’heure le fondement de la théorie de la polarisation des diélec-
triques basée sur l'orientation de molécules possédant des poles
6lectriques; faisons intervenir de méme que dans les supraconduc-
teurs des actions réciproques... nous nous trouvons en face d’une
conséquence possible analogue & l'aimantation spontanée mais élec-
trique cette fois, nous sommes amenés & concevoir des éléments de
matiére présentant tous leurs péles de méme signe du méme coté,
des éléments électrisés a saturation en l'absence d’agents exté-
rieurs (sans étre soumis & aucune influence électrique). Toutefois
cet état de polarisation naturelle et permanente n’apparaitra pas
du tout comme pourraient le faire croire les observations faciles
et immédiates sur 'aimantation rémanente, car en effet tout corps
si fortement électrisé et bien isolé soit-il se neutralise en tout état
de cause par 'apport lent des charges de l'air. Seule une modifi-
cation quelque peu rapide dans cette électrisation cachée pourra
faire apparaitre des pdles sur le corps et seuls les phénoménes
rares et d’'une observation difficile de la pyro-électricité et de la
piézo-électricité peuvent correspondre & ces prévisions; on se rap-
pelle en quoi ils consistent: certains cristaux, chauffés ou refroidis,
comprimés ou dilatés, d’'une facon générale déformés, réagissent par
I'apparition de charges électriques positive et négative, lesquelles
sont d’autant plus fortes que les déformations élastiques ou les

! J’ai décrit sommairement ces phénomeénes en m’aidant d'une expérience
de piézo-électricité qui peut faciliter considérablement 1’exposé & un grand
auditoire non préparé, si on la monte avec suffisamment de soin dans la forme
suivante: Un bloc de quartz poli est serré dans une petite presse & vis; on

Y

projette cote & cote (sur un méme écran) l'image de la presse entiére placée
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La possibilité d’interpréter ces phénomeénes par une électrisa-
tion spontanée ainsi que je viens de le dire paraitra assez sédui-
sante; en effet une déformation c’est-d-dire une variation des dis-
tances moléculaires causera sdans doute des variations des forces
mutuelles et d’autre part un changement de la température, c’est-
a-dire une modification de 1’agitation thermique, signifie toujours une
perturbation des directions moyennes; dans les deux cas la consé-
quence est une variation de I’électrisation spontanée et la manifes-
tation extérieure l'apparition de charges piézo ou pyro-électriques.

J’ai cherché en développant cette théorie quelles sont ses -
“conséquences que l’expérience peut atteindre et ces travaux entre-
pris trés récemment m’ont déja donné des résultats pleins de pro-
messes. tant en faits jusqu’ici inconnus qu’en explications de lois
empiriques dont l'origine restait obscure; je cite: on doit attendre
une variation thermique et en particulier une température & laquelle
la piézo et la pyro-électricité disparaissent complétement, et (phé-
nomene jusqu’ici entiérement insoupconné) cette température a été
effectivement observée pour le quartz déja (vers 580°); elle s’est
révélée identique avec celle de la transformation du quartz a en
~quartz § découverte par H. e Chatelier, au moyen des dilatations.
En outre par cette théorie appuyée de la découverte de la dispa-
rition. de la piézo-électricité, la nature de cette transformation a g
semble se dévoiler comme I’analogue électrique du passage du fer a
“au fer 8 par le point de Curie. Ensuite une telle transformation
ainsi interprétée doit étre accompagnée d’une diminution.considé-
rable de I’énergie interne de la matiere, soit par des anomalies des
chaleurs spécifiques ... Quelques mesures encore sommaires ont
vérifié avec certitude cette prévision sur le quartz toujours ... Et
méme les propriétés optiques les plus caractéristiques de Iétat cris-
tallin, la biréfringence et la polarisation rotatoire, semblent se mon-
trer en relation trés nette avec notre structure hypothétique; par
suite celle-ci projette je crois un jour nouveau sur la question extréme-
ment complexe des variations thermiques de ces phénomenes optiques.?

entre deux nicols et celle d’'un petit électrométre & feuille suffisamment sen- -
sible relié 4 une armature du quartz. Il est manifeste que toute déformation
s’observera sur ’écran a la fois par les effets d’interférence et par la réaction
électrique; tout est ainsi directement et simultanément V131ble, la cause exci-
tatrice et les réactions anisotropes de la matiere. )
1 Alb. Perrier: Société suisse de physulue, Berne, 1916 ; Archives (4), XLI
(1916), p. 493.
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Chercherons-nous encore de nouvelles extensions? Toutes celles
que nous avons tentées concernaient ou des anisotropies naturelles
de cristaux ou celles de matiére solide ou liquide naturellement
isotrope, mais pouvant apparaitre sous I'action temporaire de champs
magnétiques ou électriques; deux états particuliers de la matiére
n’appartenant en somme ni & Vune ni & l'autre de ces classes nous
permettront peut-étre semblables extensions, 'un les cristaux
liquides, Vautre les couches capillaires. Ici nous entrons de plus
en plus dans le domaine des hypothéses possibles seulement.

Les cristaux liquides de Lehmann, ces systémes microscopiques,
liguides par leur consistance, trés fortement dissymétriques par leurs
propriétés optiques et méme magnétigues, ont donné lieu & nombre
de théories et les orientations sans plus de précision ont naturelle-
ment aussi 6té invoquées. Je pense qu’ici mieux qu’ailleurs il y a
lieu de faire appel & des orientations spontanées trés accentuées
par suite de l'absence probable de réseau proprement dit. Il y a
14 sans doute un champ de travail intéressant et quelques résultats
remarquables de Mauguin semblent bien appuyer cette espérance.

Quavons-nous enfin & espérer de la considération de cette
région extrémement mince du liquide qui avoisine sa surface libre, celle
que l'on appelle la couche capillaire? — Beaucoup je crois, telle-
ment que son étude & la lumiére d’idées récentes est appelée sans
doute & rajeunir toute la théorie des fluides. Preuves en soient les
recherches récentes de Lenard! sur ce phénoméne en apparence
trés lointain du dégagement de D’électricité par la pulvérisation de
liquides (, Wasserfallelektrizitit“). Pour leur auteur, la surface libre
est une double couche d’électricités positive et négative et on pourra
expliquer cette polarité par une position perpendiculaire de toutes
les molécules voisines de la surface qui présenteront leurs poles
électriques de méme nom & l'extérieur & la fagon des piquants sur
la peau d’un hérisson. Et d’out cette orientation? — Des forces des
molécules les unes sur les autres, dont l'existence est bien établie
et qui sont évidemment normales & la surface libre dans son voisi-
~ nage. Et par 13, remarquons-le, nous voila ramenés sans que nous
nous y soyons attendus en plein dans la théorie de phénomeénes
isotropes au premier chef, la compressibilité des fluides; car les
forces que je viens de rappeler ne sont autres que celles auxquelles

1 P, Lenard: Ann. der Phys. (4), 47 (1915), p. 463. |
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Van der Waals a fait appel dans sa synthése & jamais célébre de

Tensemble des phénomeénes de variabilité du volume des gaz et des
liquides qui Pa conduit & l’explication de la continuité de I'état
liquide et de I’état gazeux. Par 13 nous sommes amenés & envisager
ces forces comme ‘électriques et on est déja en voie de tirer de
cette conception nombre de vues nouvelles sur la cohésion et les
 molécules; en particulier le physicien hollandais W. H. Keesom!® a
~ déja montré la fécondité de cette voie indépendamment de Lénard
et dans une toute autre direction en perfectionnant I’équation d’6tat
des fluides & 'aide de forces moléculaires électriques. ..

Que nous voila loin, n’est-il pas vrai, des premiéres hypothéses
de Weber! nous voila engagés profondément dans des problémes
qui touchent au fond & la question de la structure cristalline, c’est
A dire en fait de toute la matiére solide, mais aussi aux liquides et
aux gaz ainsi qu'aux états aberrants cristaux liquides et couches
* capillaires, mais encore 'd’une facon générale & la constitution des
“ molécules et des atomes; nous voila engagés dans des problémes
pour la solution desquels tous les domaines de la physique sont
mis. & contribution, thermique, électricité, magnetlsme, optique,
magnéto- et électro-optique. |
' Irons-nous plus loin encore ? Pourrons -nous avec le méme sauf-
conduit franchir d’autres seuils? Je le pense, mais nul ne saurait
laffirmer; n’oublions pas que les faits que je viens de rappeler .
ne rentrent pas tous nécessairement dans le cadre que nous avons -
essayé de leur adapter. Je m’étais proposé de vous conduire aussi -
loin que possible actuellement, mais & mesure que nous nous sommes
6loignés des premiers phénomeénes du ferromagnétisme. pour lesquels
Thypothése a été créée, 1'adaptation devient plus arbitraire et
souvent plus malaisée; n’oublions pas, pour nous garder de toute
témérité, I'histoire des théories de Fresnel pour les phénoménes
~lumineux qui, malgré leur admirable harmonie et leur insurpassable
- clarté, ont dd finalement renoncer & s’adapter i la suite 1ncessante
des découvertes de ’expérience.

Je pose malgré tout deux questions qui voudraient étre des
jalons. — Verrons-nous peut-étre le probléme des forces qui causent
l’aﬂinité chimique attaqué et peut étre élucidé en provoquant ou

!'W.H. Keesom Communications Leiden : Supplem to vol. XII, nes 24b
25, 26 (1912). ,
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utilisant des orientations d’ions ou d’atomes? — Pénétrerons-nous
quelque jour en nous aidant des positions particulieres des molé-
cules, naturelles ou forcées, le mystére & peu prés complétement
insondé des forces de cohésion de la matiére solide, de celles qui
maintiennent P’édifice des formes cristallines? Et serons-nous méme
appelés & construire une théorie magnétique ou électrique de 1’élas-
ticité? Rien n’interdit de le penser, une tentative dans ce sens a
6été faite par Schrodinger,! ce que nous avons vu sur la capillarité
peut le suggérer, une note récente de Debye et Scherer?® est sug-
gestive & cet égard, des essais faits dans mon laboratoire pourront,
Jespére, donner d’utiles renseignements & bref délai. Et ce ne sont
- pas 13 les seuls chemins ouverts. — Ne nous y engageons pas. Apres
ce furtif regard dans un avenir incertain, donnons plutét un rapide
coup d’eeil en arriére, essayant de mesurer le chemin parcouru.

Le point de départ dans son acception la plus générale est
une hypothése de prime abord purement géométrique: nous admet-
tons l'existence d’objets pouvant tourner, en sorte que si leurs
“positions respectives sont plus ou moins paralléles & une direction
donnée, I'’ensemble de ces objets manifeste des propriétés particu-
litres dans cette direction; mais pour obtenir ce résultat, il est
indispensable d’admettre en plus que chacun des objets, coincidant
généralement avec ce qu'on appelle les molécules, possede une
dissymétrie dans sa structure méme. En précisant la nature phy-
sique de cette dissymétrie, on sort de la géométrie et on fixe par
quel genre de phénomeéne l’ensemble, le corps, manifestera une
- anisotropie. D’ou la possibilité de l’application de la méme base
générale aux domaines les plus divers. _

Avec ce point de départ identique, on doit retrouver a travers
la variété des phénoménes des lois de variations parentes. C’est
le cas trés particulierement- pour leffet des variations de tempéra-
ture que la théorie explique pour tous les cas en greffant sur
Ihypothése de Dorientabilité celle de l'agitation thermique régie
par les lois de la mécanique statistique, ou celles plus récentes de
la théorie des quanta. Cela constitue un second stade.

En faisant intervenir en troisiéme lieu dans la théorie précédente
des forces intermoléculaires, on est conduit & la conception de pola-
risations spontandes qui s’est révélée extraordinairement féconde

1 Schrodinger : Wiener Berichte ITa, 121 (1912), p. 1937.
2 Debye et Scherer: Phys. Zeitsch. 18 (1917), p. 290.
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déja dans le magnétlsme, qui a conduit tout récemment & des succes
nets mais isolés encore en électricité et en optique et qui, peut-
étre, est destinée & pénétrer toute la cristallographie. En observant .
que ces théories constituent une premiére interprétation des ani-
sotropies accidentelles et des anisotropies naturelles par les mémes -
mécanismes, qu'en particulier elles contribuent 4 faire rentrer dans
la théorie électromagnétique, I'optique cristalline, nous mesurerons
. le trés grand intérét que doit leur reconnaitre la philosophie naturelle.
Et nous avons pu voir que le nombre des phénoménes est trés
~ considérable dont nous obtenons ainsi une explication souvent trés
claire; que ces phénoménes se rencontrent sur un front trés large
déja et qui s’élargit chaque jour, ainsi que nous I’avons pressenti
4 propos des cristaux liquides, des supraconducteurs, des couches
capillaires, d’autres encore.

Mais d’un tout autre coté, les vues sur la constltutlon de la
matiére et de ses éléments les plus petits, cet aspect de la physique
.qui répond le plus complétement & la curiosité de I'esprit humain
a 6té, lui aussi, richement doté par notre instrument théorique :
- je me contente d’énumérer ce que I'on a obtenu déjd en précieuses
données ou obtiendra sans aucun doute dans un délai pas trop,
grand : les moments magnétiques moléculaires, puis leur conséquence
le magnéton, les liaisons des atomes entre eux, leurs oscillations
ou leurs rotations, leurs moments d’inertie, leurs charges électrlques
les forces de molécule 4 molécule. ' |

Et nous n’avons pas méme effleuré le terrain des apphcatmns
techniques. Ce n’est pas faute de matiére!

Et nous n’avons pas discuté non plus, car la chose est trop
évidente, de l’enrichissement réciproque que les physiciens et les
- cristallographes retireront d’un contact plus étroit qu’il ne l'a été
' Jjusqu’ici; ils sont sans doute destinés 4 se rapprocher autant que
~ les chimistes et les physiciens sur le terrain de la physico-chimie.

-

Enfin, il serait du plus haut intérét de considérer en termi-
nant I'ensemble parcourn de plus loin et de plus haut. cherchant
& nous abstraire des faits particuliers aussi bien que des images
et théories précisées, mais limitées dans leur domaine. Les uns et
les autres forment unr ensemble si vaste, le définitivement acquis
est si riche que. 'on -peut & bon droit se demander si les cher-
cheurs n’ont pas été guidés plus ou moins consciemment par quelque
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loi plus générale et plus profonde, par quelqu’une de ces lois que
notre intelligence ne réussit pas d’abord & voir sous la diversité
déconcertante de la nature, que 1'on commence 3 pressentir petit
a petit et & qui enfin quelque cerveau de génie donne la forme
~claire et définitive qui les place au rang de ces colonnes de base
que la science désigne du nom de principes.

Or, je pense que ce principe soupc¢onné a été formulé et depuis
de longues années déja: qu'on lise la premiére partie des ceuvres .
de Pierre Curie,' ces merveilleuses considérations sur les symétries
que les découvertes retentissantes sur la radio-activité ont presque
fait oublier par les physiciens; on y trouvera une simple phrase,
résumé ultime de tant d’autres belles lois: c’est la dissymétrie qui
produil le phénoméne, phrase exprimant quun phénomeéne posséde
au moins tous les éléments de symétrie de ses causes et au plus
toutes leurs dissymétries, et qui. est en derniére analyse une ex-
pression du principe de causalité.

Nul ne saurait embrasser & premiére vue ce que contiennent.
ces quelques mots, mais ayant & faire ici & un principe fonda-
mental de la philosophie naturelle, rien ne doit plus nous étonner
dans l'inépuisable fécondité de recherches qui poursuivent des dis-
symétries ou s’appuyent sur des dissymétries sous toutes leurs
formes. ‘A quoi tendent en effet tous les efforts dont j'ai cherché
a4 vous donner une esquisse ? A donner & la matiére des directions
privilégides, & dévoiler celles qui, préexistantes, se dissimulent, &
faire jouer en un mot, les dissymétries de la nature.

C’est la dissymétrie qui produit le phénoméne, dit Pierre
Curie, et sa parole domine de haut toutes nos théories moléculaires sur
les phénoménes dirigés, de méme que le second principe de la thermo-
dynamique, de la dégradation de I’énergie domine entr’autres toutes
les théories moléculaires sur les propriétés isotropes de la matiére 7
gazeuse, liquide ou solide. Et & la lumiére de ce principe, peut-étre
tous nos efforts théoriques et expérimentaux vous apparaitront-ils
comme des confirmations scientifiques de cette régle de la vie pratique
que le désordre cache ce que l’on cherche et que plus il y a d’ordre
plus on trouve facilement; tous nos efforts, dirai-je, tendent & mettre
de I'ordre dans la matiere afin d’y déceler les merveilleuses harmonies
que la nature semble parfois avec un soin jaloux vouloir dissimuler.

Lausanne, Université, septembre 1917.

~ ! Pierre Curie: Oeuvres publiées par 1a Société francaise de physique, Paris 1908.



Uber d1e Entwncklung und Vererbung
 bei Bastarden =

von F. BavrzER.

Wenn wir eine Befruchtung vornehmen, so fiigen wir drei
Bestandteile zusammen: ein Ei, das aus einem Kern und einer
bestimmten Menge Plasma besteht, und ein Spermium, das wie das
Ei einen Kern, aber nur eine sehr geringe Plasmamengé ‘besitzt.
Die Komblnatlon ist ‘also in ihrer Herkunft unglelchmaSSIg die
Kerne der beiden Eltern -sind in weitestem Masse homolog, bis in
die feinsten morphologischen und phys1olog1schen Einzelheiten hinein ;
das Plasma aber ist in quantitativer und fast sicher auch in qua-
litativer Hinsicht vorwiegend miitterlich. Diese Ungleichheit spielt
bei der Bastardierung eine wichtige Rolle.

Wir werden im folgenden die Bastardentwwklung von der
‘Befruchtung an durch die Ontogenese bis zur Bildung des erwach-
senen Tieres und der Nachkommen verfolgen und dabei vorwiegend
- Falle mit cytologischen und entwicklungsgeschichtlichen Beobach-
tungen heranziehen, wie sie bei Ba.stardlerung Verschledener Spez1es
gemacht wurden.! .

Rassenbastarde sind in dieser Hinsicht wemger gunstlg Sie
zeigen der ndheren Verwandtschaft der Eltern entsprechend meist
normale morphologische Verhiltnisse. | |

‘Einigevallg’emeine Bemerkungen iiber den Bau des Zellkerns
und den Vorgang der Karyokinese seien vorausgeschickt. Bekannt-
lich enthdlt der Kern in der Phase der Kernruhe. ein Chromatin-
geriist. Aus diesem gehen, wenn sich der Kern zur Teilung an-
schickt, kompakte Chromatinkorper, die Chromosomen, hervor. Sie
‘ordnen sich im Aequator der karyokinetischen Zellteilungsspindel
an; jedes Chromosom spaltet sich der Linge nach in zwei identische
Tochterchromosomen,  die auf die beiden Pole der Spindel und

! Illustrationen und eingehendere Nachweise der umfangreichen Litératur
konnten wegen der Kosten und des beschrinkten Raumes nicht gegeben werden.
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weiter auf die beiden entstehenden Tochterzellen verteilt werden:
Diese erhalten auf diesem Wege gleich viele Chromosomen wie
die Mutterzelle besass. Aus den Tochterchromosomen baut sich
wieder das Geriist des Kerns jeder Tochterzelle auf. Es gilt der
Satz, dass ebensoviele Chromosomen, wie in ein Kerngeriist ein-
gegangen sind, bei der nichsten Karyokinese wieder aus ihm
heraustreten. - A

Die Chromosomenzahl ist konstant. Die Chromosomen bleiben
auch wihrend der Kernruhe, wihrend sie im Kerngeriist aufge-
gangen sind, in ihrer Individualitit erhalten. KEine nidhere Charak-
terisierung der Art dieser Individualitit und der Art, wie sie sich
von Kerngeneration zu Kerngeneration erhilt, ist allerdings nicht
moglich. |

Ein Vergleich der Chromosomen eines Kernes unter sich zeigt
morphologische Verschiedenheiten. Die Chromosomen sind morpho-
logisch verschiedenwertig. Umfangreiche Versuche von Boveri
haben aber ausserdem — und dies ist besonders wichtig — gezeigt,
dass die Chromosomen eines Kerns untereinander auch physiologisch
und zwar vererbungsphysiologisch verschiedenwertig sind. Man muss
nach diesen Versuchen annehmen, dass in den Chromosomen ver-
‘schiedene Erbanlagen oder Anlagegruppen lokalisiert sind, die die
Entwicklung und die Organisation des Tieres bestimmen. Die
Chromosomen eines Kerns sind also verschiedenwertig dadurch, dass
sie verschiedene solche Anlagen enthalten. Der Kern ist nach
dieser Anschauung als ein Aggregat von Vererbungsanlagen zu
betrachten. | , ‘

Die Frage der Lokalisation der Vererbungssubstanz ist jedoch
nicht in jeder Hinsicht gekliart. Die meisten Biologen betrachten
den Kern als Sitz von Vererbungssubstanzen in spezifischem Sinn,
d. h. als den Sitz solcher Substanzen, deren Anwesenheit und Wir-
kung die Ausbildung bestimmter Charaktere am sich entwickelnden
Organismus in erster Linie bedingt. Uber die Rolle des Plasmas
aber gehen die Meinungen auseinander. Sie ist nach manchen
Autoren eine selbstéindige, nach anderer vielfach vertretener Mei-
nung aber eine sekundire, dem Kern untergeordnet.

Man ist von seiten der Mendelschen Vererbungsforschung zu
einer Anschauung iiber die Vérerbungssubstanz gekommen, die der
durch cytologisch-experimentelle Untersuchungen gewonnenen  nahe
kommt. Die Vererbung geschieht auch nach dieser Auffassung
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durch eine Reihe von selbstindigen Erbfaktoren; dem Mosaik der
am Organismus zur Ausbildung gelangenden Charaktere wiirde ein
Mosaik von Erbfaktoren, von Erbanlagen in der Vererbungssubstanz ,
entsprechen. Man' hat diese Erbfaktoren in den Chromosomen Zu
okalisieren versucht. o

A. Uber das Verhalten der Bastardkeime wéhrend der ersten ‘
Embryonalentwicklung (Furchung).

Die Beobachtungen, die hierher gehoren, wurden vorzugsweise
an Seeigelbastarden gemacht. Wir kénnen in Anlehnung an die
‘Terminologie von O. Hertwig auf Grund dieser Untersuchungen
- folgende Fille auseinanderhalten.

1: Fall der harmonischen Entwicklung. Als Beispiel diene
die Kreuzung Sphaerechinus Q@ X Paracentrotus . Aus dem
Eikern und aus dem Spermakern gehen wie bei normaler Befruch-
tung Chromosomen in typischer Zahl und Ausbildung hervor und
werden auf Kkaryokinetischem Weg auf die Tochterzellen und
weiter auf alle Zellen des Keimes verteilt. Die Entw1cklung voll-
zieht sich ohne Stoérungen.

2: Kdlle disharmonischer Entwicklung. Beispiel 1 (nach
Beobachtungen Kupelwiesers). Seeigeleier konnen durch Sperma
von Mollusken oder Wiirmern zur Entwicklung angeregt werden.
Die Chromosomen des Eikerns verhalten sich normal und gehen in
alle Zellen des Keims iiber. Der Spermakern bleibt kompakt, bildet
keine Chromosomen und degeneriert. Die Zellen des Keimes ent-
halten nur miitterliches Chromatin.

Beispiel 2 (nach Beobachtungen Baltzers). Werden Eier
von Paracentrotus lividus mit Sphaerechinussperma befruchtet, so
beginnt die Entwicklung normal. Es entwickelt sich eine typlsche
 Furchungsspindel mit den Chromosomen des Eikerns (18) und des
Spermakerns (20). Wihrend der ersten Furchungsteilungen aber
werden von den 20 viterlichen Chromosomen 16 aus der normalen
Entwicklung eliminiert. Nur 4 machen zusammen mit den 18.miit-
terlichen Chromosomen die karyokinetischen Prozesse normal durch
und' gelangen in alle Zellen des Keimes. , |

Die viterliche Herkunft der 16 eliminierten Chromosomen wird
 u. a. durch die Entwicklung kernloser Paracentrotus- Elfragmente, |
die mit Sphaerechmussamen befruchtet wurden, bewiesen (Baltzer,



Boverl) In diesem Fall, wo der Keim kein miitterliches, sondern
nur viterliches Chromatin enthilt, sind 4 normale Chromosomen
nachzuweisen. Die iibrigen (16) werden ‘eliminiert. Gleich 0de1
dhnlich verhalten sich alle Kreuzungen anderer Seelgelarten mit
Sphaerechinus 5 (Baltzer, M. v. Ubisch). ‘ \

Aus den Eifragmentversuchen u. a. kann der Schluss gezogen wer-
den, dass die Ursache fiir das anormale Verhalten der véterlichen
Chromosomen darin liegt, dass diese zur Evolution in artfremdem
Plasma gezwungen sind.

Zugleich sind die Versuche ein Beweis fiir die physiologische
Verschiedenwertigkeit der Chromosomen.

Beispiel 3. (Donaster und Gray). Bei manchen Bastard-
Kombinationen zwischen den Seeigelspezies Echinus esculentus,
E. acutus und E. miliaris werden wihrend der ersten Furchungs-
teilungen einige wenige Chromosomen oder Teile von Chromosomen
eliminiert. Im iibrigen verliuft die Entwicklung normal.

- Beispiel 4. Bei der Seeigelkombination Paracentrotus Q@ >
Arbacia & (Baltzer) und ebenso bei Kreuzungen zwischen Seeigel-
spezies @ und Haarsternen o' (Anfedon '; nach Godlewski) oder
Schlangensternen ' (Ophiotrixc & nach M. v. Ubisch) verlduft die
Entwicklung zuerst regelméssig. Alles, auch das véterliche
Chromatin, nimmt in typischer Weise an den Karyokinesen der
Furchung teil und gelangt in alle Zellen des ersten Embryonal-
stadiums nach der Furchung, in alle Zellen der Blastula.

Die weitere Entwicklung aber verlduft krankhaft; wir werden
darauf unten ndher eingehen. Diese Kombinationen miissen zu den
disharmonischen Fillen gezdhlt werden.

Zusammenfassend lasst sich also sagen: es kommen bei Art-
bastarden neben Fillen mit harmonischer Entwicklung solche mit
disharmonischer Entwicklung vor. In mehreren Fillen ist nach-
gewiesen, dass die Ursache in dem (Gegensatz, in der Fremdheit
liegt, die zwischen dem viterlichen Chromatin und dem Ei besteht.

B. Weitere Entwicklung der Bastardkeime.

1. Die normale harmonische Entwicklung verlauft gleich
wie bei den elterlichen Spezies. Bei der oben genannten Kreuzung
Sphaerechinus Q > Paracentrolus & entsteht eine typische Bla-
stula. Diese gastruliert und entwickelt sich zu einer Pluteuslarve,
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deren KalkskeLett in seinen Charakteren eine intermedidre Stellung
zwischen den elterlichen Spezies einnimmt. Ahnlich normal ver-
lauft die Entwicklung bei manchen Flschbastarden Schmetterllngs—/
bastarden u. a.

2. Disharmonische Entwwklung Als Beispiel sei ledlghch
die Kombination der Seeigel Paracentrotus Q@ > Arbacia & an-
gefiihrt (Baltzer). Die Furchungskaryokinesen laufen, wie oben
erwiahnt, normal ab. Die junge Blastula ist gesund; sie enthilt
in ihren Zellkernen das gesamte Kernmaterial beider Eltern. Im
Blastulastadium beginnt jedoch eine charakteristische Erkrankung.
Die Blastulee werden undurchsichtig, rollen am Boden; die Mehr-
zahl bleibt auf dem Blastulastadium stehen und stirbt ab. Einzelne
Individuen iiberstehen die Erkrankung und entwickeln sich zu
Pluteis. Aus der Grisse der Kerne in den Pluteis lidsst sich
- schliessen, dass eine Elimination eines Teiles des Chromatins statt-
gefunden hat. Ks handelt sich wahrscheinlich um die Entfernung
viiterlichen Kernmaterials. Dies wird durch die weitere Entwicklung
zu Larven mit miitterlichen Skelettmerkmalen in Analogie zu andern
Seeigelbastarden wahrscheinlich gemacht, wo sicher das viterliche
Chromatin entfernt wird und eine miitterliche Larve entsteht. Ahn-
liche Fille sind: Echiniden @ X Anledor  und Echiniden & ><
Ophiotrizz . In diesen Fillen fehlt jedoch die Entfernung von
Chromatin.  Die charakteristische Erkrankung im Blastulastadium
aber besteht in gleicher Weise. Sie ist als charakteristisches Zei-
-chen disharmonischer Entwicklung zu befrachten.

Bei der Erklirung dieser disharmonischen Entwicklung im
Blastulastadium miissen wir davon ausgehen, dass (nach Boveri auf
Grund seiner Dispermieexperimente) in der Echiniden-Entwicklung
zwei Entwicklungsperioden zu unterscheiden sind: eine generelle
und eine spezifische Periode. Die Entwicklung der ersten, der
generellen Periode wird vorwiegend vom miitterlichen Eiplasma
bestimmt, wobei vom Chromatin der beiden Eltern nur generelle
Qualititen zur Wirkung kommen. Sie endet im Blastulastadium.
Mit der Gastrulation beginnt die spezifische Periode ; die Bedeutung
des Eiplasmas tritt (nach Boveri) in ihr zuriick. Die Chromosomen
beider Eltern kommen mit ihren spezifischen Vererbungsqualititen
zur Wirkung. Die Larve erhélt bei einer harmonischen Entwick-
lung (z. B. Sphaerechinus Q X Paracentrotus o”) von Begmn dieser
Periode an Eigenschaften beider Eltern.
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Der Zeitpunkt der disharmonischen Hrkrankung der zunichst
ungestorten Bastardblastulee fallt auf den Beginn der spezifischen
Periode und danach bekommt folgende Erklirung grosse Wahr-
scheinlichkeit: So lange nur oder vorwiegend miitterliche Quali-
- téten, d. h. so lange das Eiplasma die Entwicklung bestimmt, so
lange besteht zwischem dem fremden Spermium und dem Ei keine
Diskrepanz. Wenn aber die spezifischen Qualititen der Vererbungs-
substanzen beider Eltern mit dem Beginn der zweiten Periode zur
Wirkung kommen, muss sich die Fremdheit des Spermiums geltend
machen. Der (Gegensatz zwischen den Qualititen des viterlichen
Kerns und den Qualititen des Eiplasmas oder miitterlichen Kerns
fihrt jetzt zur Stérung der Entwicklung, zur Erkrankung.

Eine derartige Erkrankung ist bei Bastarden weit verbreitet.
Auf ihr Studium kann unter Umstinden eine Analyse der Ent-
wicklungsursachen aufgebaut werden. Bei Fischbastarden, Amphi-
bienbastarden ist ein Absterben auf dem Blastulastadium beobachtet.
Entwicklungsstorungen auf frithen Entwicklungsstadien zeigen ferner
Schmetterlingsbastarde, Schneckenbastarde u. a. Als Ursache 1st
stets die Fremdheit der viterlichen Vererbungssubstanzen ins Auge
zu fassen. Als besonders klirend sind in dieser Hinsicht gewisse
Fisclikreuzungen G. Hertwigs zu nennen. Die Bastardierung fiihrt
auch hier zu einer Storung in den Blastulen. Wird jedoch vor der
Befruchtung das Sperma mit Radium bestrahlt, so ist die Entwick-
lung der Blastulen ann#hernd normal. Die Untersuchung hat ge-
- zeigt, dass in diesem Fall das Spermium .wohl die Entwicklung
anregt, dass aber der Spermakern degeneriert. Das viterliche Kern-
material wird also von Anfang an aus der Entwicklung ausge-
schaltet. Das fremde Chromatin, das mit Beginn der spezifischen
Entwicklungsperiode fremde Qualititen zur Wirkung bringen wiirde
und dadurch die Erkrankung verursachen konnte, wird damit ent-
fernt. Die Entwwklung vollz1eht sich, gerade wegen der Radium-
behandlung, normal.

Noch in anderer Weise haben sich vermittelst der Bastardierung
Einblicke in die physiologischen Bedingungen der Entwicklung
ergeben. Als interessant sind hier die Beziehungen zwischen der
Menge des Dotters und der embryonalen Organisation bei Fisch-
bastarden zu erwihnen (G. Hertwig, Neumann und Bancroft).
Befruchtet man eine Fischspezies, deren Hier dotterreich sind, mit
Samen emer Spezies, deren Eier dotterarm so entsteht bei gewissen
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Kombinationen ein Bastard, dessen Zirkulationssystem ungeféhr
eine intermediire Ausbildung besitzt, die zur Bewiltigung -einer
mittleren Menge Dotters befiihigt.. Da .aber die Dottermenge ein
rein miitterlicher Charakter ist, entsteht eine Diskrepanz; das
intermedisire Zirkulationssystem reicht fiir die grosse Dottermenge
nicht aus.  Es bleibt ein unverarbeiteter Dotterrest, der die weitere
Entwicklung hindert und zum Absterben des Organismus fiihrt.
- Die Ursache der Storung ist also hier eine sekundire, sie gibt
aber Einblick in- die notwendige Koordination des Gefaﬁbystemq.
zur Dottermenge. ‘

Von besonderem Interesse sind naturgemass die spemﬁschen Yer-
erbungserscheinungen, die an den Artbastarden beobachtet werden. Ich
stelle die disharmonischen Bastarde voraus und wihle als
Beispiele die schon erwidhnten beiden Seeigelkombinationen Para-
centrotus Q@ X Sphaerechinus o und Sphaerechinus @ X Para-
centrotus & (Baltzer). Die Sphaerechinus-Q-Kombination, die sich,
wie wir oben sahen, harmonisch entwickelt, gibt eine Pluteuslarve
mit intermedifiren Skelettcharakteren. Beide Eltern vererben ihre
Merkmale. Die Sphaerechinus-o’-Kombination aber gibt Pluteus-
larven mit miitterlichen Merkmalen (untersucht wurden die Cha-
raktere des Skeletts). Dieser miitterlichen Vererbung geht, wie
wir sahen, eine fast vollstindige Elimination viterlichen Chroma-
tins parallel. Es liegt dusserst nahe, beide Vorginge zu verkniipfen
und die Erkldrung zu geben, dass die Entwicklungsrichtung des-
halb mitterlich ist, weil die viiterliche Vererbungssubstanz, welche
die viterlichen Charaktere iibertragen hitte, ausgeschaltet ist.
Die Beobachtungen an diesen Bastarden bilden damit ein starkes
Argument fiir die Lokalisation spez1ﬁscher Vererbungssubstanzen
im Chromatin.

Bei den harmonischen Artbastarden sind dle Ver-
erbungserscheinungen sehr mannigfaltiz. In manchen Fillen und
-bel bestimmten Merkmalen ist die Vererbung wie in dem genannten
- Fall Sphaerechinus Q@ > Paracentrotus & intermedisr. In anderen
Fillen, so bei den Bastarden zwischen Echinus esculentus, acutus
und miliaris (Shearer, de Morgan und Fuchs), ist sie rein miitter-
lich. Beéi einer dritten Gruppe von Seeigelkreuzungen wird von
manchen Autoren eine Vererbung nach dem Mendelschen Schema
angenommen. Aussere und innere besondere Faktoren — Alkali-
gehalt und Temperatur des Wassers (Tennent, Herbst), Reifegrad
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der Geschlechtszellen (K6 hler; Shearer, de Morgan, Fuchs) —
spielen dabei eine auffallend grosse Rolle und erschweren die Kldrung.

Wir kommen damit auf die viel umstrittene Frage nach der
Geltung der Mendelschen Vererbung bei Artbastarden iiberhaupt.
Bei der Mendelschen Vererbung treten in der zweiten Bastard-
generation (F:) die Merkmale der gekreuzten Ausgangsformen
wieder rein auf. In der ersten Bastardgeneration (F:) kann das
Merkmal des einen Elters dominieren — ob es vom Vater oder
von der Mutter kommt, spielt dabei keine Rolle — oder das Ba-
stardmerkmal kann intermedidr sein. Die reziproken Kreuzungen
geben stets ein gleiches Resultat. |

Sehr viele Artbastarde fiigen sich in diesen Vererbungstypus
nicht ein. Sie sind in der ersten Generation (F1) mehr oder weniger
intermediir — was keinen weiteren Anhaltspunkt gibt; aber sie
bleiben intermediir auch in der zweiten Generation (F:) oder bei
der Riickkreuzung von F: mit einer der Elternspezies. Eine Mendel-
sche Spaltung fehlt; die elterlichen Merkmale erscheinen nicht
wieder rein. Ausserdem ist hervorzuheben, dass die reziproken
Kreuzungen nicht gleich sind.

Betrachten wir auf das Gesagte hin die cytologlsch unter-
suchten Bastarde, so konnen wir zusammenfassend folgendes sagen :
Bei den entschieden disharmonischen Bastarden, wo die viterliche
Vererbungssubstanz in irgend einer Weise an der normalen Ent-
wicklung verhindert ist, finden wir rein miitterliche Vererbung
(Kupelwieser, Godlewski, Baltzer u.a.). Vererbungser-
scheinungen im Mendelschen Sinn lassen sich, mit Riicksicht auf
die anormale Entwicklung gar nicht erwarten.

Bei den harmonischen Artbastarden aber fithren die h#ufigen
Abweichungen vom Mendelschen Verhalten (Ungleichheit reziproker
Kombinationen, miitterliche Vererbung, Nichtaufspalten, vielleicht
auch der grosse Einfluss susserer Faktoren) zu einer skeptischen
Haltung gegeniiber einer Mendelschen Interpretation. Ein sicherer
Schluss freilich ist deshalb sehr schwierig zu erreichen, weil bei
Artbastarden die Fruchtbarkeit sehr vermindert ist und in vielen
Féllen die F:-Generation aus diesem Grunde fehlt.

Wie wir unten sehen werden, sind mendelnde Artbastarde in
einer Anzahl Fille sicher nachgewiesen. Es ist denkbar, dass die
beiden Gruppen, die mendelnde und die disharmonische, nicht scharf
geschieden sind, dass vielmehr zwischen beiden Uberginge bestehen.
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Gewisse, in ihrer Entwicklung ungestérte harmonische Bastarde,
bei denen die viterliche Vererbungssubstanz in der Entwicklung
nur unternormal zur Wirksamkeit gelangen wiirde, wiren als solche
Ubergéinge denkbar und zwischen beiden Gruppen einzureihen.

" C. Die Geschlechtszellenbildung bei Artbastarden.

Wir haben bisher zwischen Bastarden mit harmonischer und
mit disharmonischer Entwicklung unterschieden. Die Untersuchungen
iilber- die Geschlechtszellenbildung zeigen jedoch, dass eine scharfe
Scheidung nicht moglich ist. Bastarde, die sich durchaus normal
entwickeln, deren korperliche Ausbildung nicht hinter derjenigen
der Eltern zuriicksteht, sind in vielen Fallen in der Bildung der
Geschlechtszellen anormal. »

Es ist bemerkenswert, dass diese fur den Bastard krltlsche |
Phase- der Geschlechtszellenbildung mit der sensibeln Periode der -
Geschlechtszellen gegen dussere Einfliisse bei reinen Formen (Ex-
perimente von Tower, Standfuss, Fischer u. a.) zusammen{fallt.

Zunichst seien einige cytologische Bemerkungen iiber die Ei-
und Samenreifung vorausgeschickt. Bei der Bildung der Geschlechts-
zellen wird die Zahl der Chromosomen auf die Hilfte vermindert.
Als konkretes Beispiel moge der Seeigel Paracentrotus dienen. Die
Zellen seines Korpers (Somas) und ebenso die Urgeschlechtszellen
~besitzen 36 Chromosomen (diploide Zahl), die Geschlechtszellen
besitzen 18 (haploide Zahl). Durch die Befruchtung werden zwei
Geschlechtszellen, jede mit 18 Chromosomen, vereinigt und damit
wieder der somatische Chromosomenbestand hergestellt.

Die 18 Chromosomen der Geschlechtszellen sind, wie oben
angefiihrt, vererbungsphysiologisch unter sich verschiedenwertig ;
wir konnen ganz schematisch und vereinfacht die verschiedenen
~ Qualititen mit den Buchstaben A, B, C . .. bezeichnen, und konnen
die gleichen Bezeichnungen auch auf die Chromosomen, in denen
die Qualitidten lokalisiert gedacht sind, anwenden.

Eikern und Spermakern enthalten eine genau entsprechende
Chromosomengarmtur Wir konnen dies, wenn wir an der Quali-

tatenbezeichnung A, B, C . . . festhalten, dadurch ausdriicken, dass
wir die Garnitur des Eikerns als A1, By, C: ... und diejenige des
Spermakerns als Az, Bs, C: ... schreiben. Dabei wiren jeweilen

A; und As, B: und Bs usw. homolog, sie wiren Triger der gleichen
Anlage A. Da die Zellen des Somas und der Urgeschlechtszellen
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die Garpituren zweier Geschlechtszellen enthalten, ist also jede
Anlage, jeder Erbfaktor in ihnen doppelt vorhanden, einmal von
der Mutter und einmal vom Vater her.

- Die Halbierung der Chromosomenzahl kommt dadurch zustande,
dass -die Chromosomen, und zwar die homologen véterlichen und
miitterlichen sich paarweise vereinigen. In dem Paracentrotus-Beispiel
wiirden also aus den 36 Chromosomen des diploiden Bestandes
18 Paare entstehen. Bei einer hestimmten Zellteilung der.Reifungs-
periode, der Reduktionsteilung, treten die Partner wieder " aus-
einander. Jede der entstehenden Tochterzellen erhélt damit den
haploiden Bestand, in unserm Exempel 18 Elemente. Bei der Re-
duktionsteilung kann nach dem Gesagten der véterliche oder der
miitterliche Partner in eine Fortpflanzungszelle kommen. Wenn
wir wie oben die miitterliche Garnitur als A:, By, C: ..., die
vaterliche als As, B2, Cz ... bezeichnen, wiirden also bei der Kon-
jugation A; und As, B: und B: usw. gepaart. Bei der Reduktion
aber wiirden aus dem konjugierten Bestand A1 A: B:i Bs: (i Co...,
- haploide Bestinde hervorgehen, z. B.: A1 B: Ci und A: Bz Co.

Es konnen aber, da es dem Zufall iiberlassen ist, in welche

Zelle beil der Reduktionsteilung der miitterliche oder der viterliche
Partner gelangt, auch andere Kombinationen entstehen, z. B.: As,
Bi, Ci ..., Ae; Bey Ci ..., A1, Be, Ci usw. Zusammenfassend
konnen wir sagen: Bei der Geschlechtszellenbildung kommt es zu
einer Halbierung der Kernsubstanz, und zwar in Form einer Hal-
bierung des Chromosomenbestandes.
| Man ist auf Grund der Mendelschen Forschung zu einer
dhnlichen Auffassung iiber das Verhalten der Erbfaktoren, durch die
die mendelnden Merkmale vererbt werden, gelangt. Auch jeder men-
delnde Erbfaktor ist im Soma doppelt vertreten, einmal von der Mutter,
einmal vom Vater her. Die beiden Vertreter werden auf die Nach-
kommen so verteilt, dass nwu»r der viterliche oder nws» der miitter-
liche Vertreter auf diesen i{iberkommt. Diese beiden elterlichen
Vertreter sind im Bastard Anlagen verschiedener Rassen. Durch ihre
Verteilung auf die Geschlechtszellen kommt es also zur Aufspaltung
der elterlichen Merkmale, die bei der Mendelschen Vererbung in
der zweiten Bastardgeneration ganz gesetzmiissig beobachtet wird.
Wir konnen fiir die Aufspaltung -die gleichen Formeln anwenden,
wie_ fiir die Chromosomen, wenn wir fiir die Erbfaktoren der beiden
Rassen (1 und 2) die Buchstaben Ai, As; Bi, Bs usw. anwenden.
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Die Betrachtung der Geschlechtszellenbildung bei Artbastarden
ergibt folgendes:

1. Normaler, harmonischer Fall. Als Belsplel diene die Wan-
zenkreuzung Euschistus variolarius > Buschistus servus nach Foot-
und Strobell. Beide Arten haben nach den genannten Autoren in
den diploiden Zellen 14, in den Geschlechtszellen 7 Chromosomen.
Bei den Bastarden finden wir die gleichen Zahlen. Es findet im
Bastard eine normale Reduktion des diploiden Bestandes (14) auf
den haploiden (7) in den Geschlechtszellen statt Die Fi-Bastarde
sind fruchtbar.

2. Disharmonische Falle Die wichtigsten Tat%chen lieferten
die von Federley geziichteten und cytologisch untersuchten Bastarde
von Arten der Schmetterlingsgattung Pygaera. Die Konjugation
der Chromosomen fehlt hier in weitem Umfange. Die Reduktion
~ des Chromosomenbestandes fallt fast vollstdndig aus; die Geschlechts-

zellen fiihren den diploiden Chromosomenbestand des Somas weiter.

Als Beispiel sei die Kreuzung Pygaera anachoreta Q X Pygaera
curtula & etwas niher beschrieben. Anachorefa besitzt im Soma
60 (diploid), in den Géschlechtszellen 30 (haploid) Chromosomen,
curtula entsprechend 58 und 29. Der Bastard enthilt demgeméss
in seinen Kérper- und Urgeschlechtszellen 59 Chromosomen. 'Seine
Geschlechtszellen aber besitzen nicht 29 oder 80, sondern 56 —59
Chromosomen. Konjugiert haben nur 1—3 Chromosomen der beiden
elterlichen Garnituren; die iibrigen haben sich wie in einer ge-
wohnlichen Karyokmese geteilt (aequationell), ohne vorhergehende,
Paarung.

Es findet also, von wenigen Elementen abgesehen, keine
Aufteilung der viterlichen und miitterlichen Chromosomen auf die
Geschlechtszellen statt.

- Die Ursache fiir den Ausfall der Konjugation der homologen viiter-
lichen und miitterlichen Chromosomen ist mit Federleyin der Fremd-
heit zu suchen, die zwischen. der miitterlichen und véterlichen Ge-
schlechtszellensubstanz besteht. Sie kann in Parallele gesetzt werden
- zu den Erscheinungen, die bei der Furchung mancher Bastarde be-
obachtet wurden, jedoch mit dem Unterschied, dass hier der Aus-
fall der Konjugation auf einer Disharmonie der Kernsubstanzen
beider Eltern beruben diirfte, dort bei der Furchung aber ein
Gegensatz zwischen viterlichem Chromatin und Eiplasma besteht,
Fiir ein eingehendes cytologisches Studium der Konjugationsphase.
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das vielleicht iiber die Ursache der Disharmonie niheren Aufschluss
geben konnte, ist ein geeignetes Bastardmaterial bisher nicht ge-
funden worden. ‘ \

Die von Federley beobachteten Tatsachen haben eine grosse
Bedeutung fiir mehrere Probleme der Vererbungs- und Bastardlehre.

Kurz erwédhnt sei zunéchst das Problem der Unfruchtbarkeit
der Artbastarde. Sie wird, zom mindesten in den Fillen dieser.
Untersuchungen, durch eine Storung des Mechanismus der Reifungs-
teilungen infolge der iibernormalen Chromatinmenge verursacht, die
selbst eine Folge des Ausfalls der Konjugation ist. In andern
Fallen (Pflanzenbastarde) beruht allerdmgs die Unfruchtbarkeit
auf anderen Ursachen.

Ganz besonders haben die Tatsachen Interesse fiir die Frage
der Vererbung. Hier haben die cytologischen Beobachtungen in
hohem Grad zu einem Verstindnis der Vererbungserscheinungen
gefiithrt. Wir wollen dafiir zunéchst die Vererbung bei den Pygaera-
bastarden anachoreta-curtula auf Grund der Zuchten Federleys
und Standfuss’ kursorisch betrachten. Fiir eine eingehende Be-
schreibung . der komplizierten Verhiltnisse ist nicht Raum genug.

Fi: Die Bastarde erster Generation sind im Habitus inter-
medidr. Die einzelnen Merkmale f%i» sich betrachtet, zeigen eben-
falls intermedisires Verhalten oder Annidherung an den einen Elter.

F:: Die zweite Bastardgeneration ist intermediéir, konnte aber
nur in wenigen Exemplaren geziichtet werden und kommt aus
diesem Grunde nicht in Betracht. Als Ersatz tritt die Riickkreuzung
des F:i-Bastards mit einem der Stammeltern ein. Diese P F:-Bastarde
sind intermediir wie die Bastarde erster Generation. Ein Auf-
mendeln der Merkmale findet also nicht statt. Die Vererbung
nihert sich dem intermedisdr-konstanten Typus. Allerdings sind die
P Fi-Bastarde dem Elter P nicht entsprechend der Riickkréuzung
genéhert.

Wir haben oben dargelegt, duss nach Federleys Beobachtungen
der Bestand véiterlicher und miitterlicher Chromosomen nicht auf
die Geschlechtszellen aufgeteilt wird, dass vielmehr der ganze
diploide Chromatinbestand fast ohne Reduktion auf die Geschlechts-
zellen iibergeht. Wenn man die Erbfaktoren im Chromatin lokali-
siert, so ist damit eine Erklirung fiir das intermedidre Verhalten
des P Fi-Bastards gegeben. Da die Reduktion und Aufteilung der
Vererbungssubstanz, des Chromatins fehlt, kann auch eine Auf-



spaltung der Merkmale nicht erwartet  werden. Das Zusammen:
treffen der beiden Erscheinungen, Fehlen der cytologischen und
der Mendelschen Spaltung bildet umgekehrt ein Argument fiir die
Lokalisation der Erbanlagen im Chromatin.

Wir haben bei diesen Erwigungen nur die Mehrzahl der
Chromosomen be1ucksxcht1gt Federley hat jedoch nachgewiesen,
dass einzelne Chromosomen Kkonjugieren. Danach kann erwartet
werden, dass einzelne Merkmale bei der P Fi-Kreuzung einer Men-
delschen Spaltung unterliegen. Diese Erwartung wird, wenn es
auch nicht moglich ist, eine scharfe Beziehung zwischen Merkmal
und Chromosom herzustellen, bestiitigt. Vereinzelte Merkfuale men-
deln. KEs liegt auf der Hand, dass die scharfe Beziehung solcher
spaltender. Merkmale auf bestimmte konjugierende Chromosomen
vom bedeutendsten Wert wiire. ‘

Um die allgemeine Bedeutung der von Federley gemachten
und theoretisch in der dargelegten Weise verwerteten Beobach-
tungen festzustellen, miissen wir zunichst untersuchen, welche Ver-
breitung der geschilderte Modus der Geschlechtszellenbildung besitzt.
Federley, ferner Harrison und Doncaster haben die nimliche
Erscheinung bei anderen Schmetterlingsbastarden nachgewiesen.
Anormalitédten, allerdings nicht ganz paraller Art, sind in der Kon-
jugationsphase bei den Droserabastarden von Rosenberg und bei
Polypodiumbastarden von Farmer und Digby gezeigt worden.
Weitere Untersuchungen an nicht spaltenden oder nur partiell
spaltenden Bastarden verschiedener Formenkreise wiren wiinschens-
wert. Wie bei dem Studium der disharmonischen Furchung und
Embryonalentwicklung sind auch hier nicht die stark heterogenen
Bastarde die aussmhtsrelchsten sondern die Bastarde nahe ver-
wandter Spezies. |

Den nicht spaltenden Artbastarden, zu denen die von Federley
untersuchten mit zahlreichen andern gehdren, stehen eine Anzahl
typisch aufmendelnder, spaltender Speziesbastarde gegeniiber. Als
zoologisches Beispiel wiren die Fischbastarde von Gerschler zu
erwahnen. Gut untersuchte spaltende Pflanzenartbastarde sind aus
den Gattungen Antirrhinum und Mirabilis bekannt.

Dabei gehen Hand in Hand: Fruchtbarkeit in Fi und auf-
mendeln in F2 einerseits, Sterilitdt in K1 und Konstanz in Fz (wie
bei Federley) andrerseits. Die Fruchtbarkeit geht mit normaler
Konjugation parallel, die Sterilitit aber mit zelluldren Anormali-

5
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titen verschiedener Art, wobel man mit schon reeht umfangreichen
Griinden die Disharmonie der véterlichen und der miitterlichen
Geschlechtszellsubstanzen oder ihrer spidteren Abkémmlinge in der
Ei- und Samenreifung als Ursache nennen darf. Damit ist allge-
mein ein Hinweis gegeben, dass die konstante Erblichkeit bei
vielen Artbastarden mit der Disharmonie in Beziehung steht.

Wir konnen somit zusammenfassend sagen: Die Annahme ist
nicht zuweitgehend, dass die iiberwiegende Mehrzahl der Art-
bastarde disharmonisch ist. Die Erscheinungsform der Disharmonie
ist verschieden. Wir lernten als solche Formen kennen: die Aus-
schaltung des Spermakerns oder seines Chromatinmaterials wihrend
der Furchung, die Passivitit des véterlichen Chromatins in der
ersten Entwicklung, endlich den Mangel der Konjugation der viter-
lichen und miitterlichen Chromosomen bei der Geschlechtszellen-
bildung. Alle diese Erscheinungen sprechen gegen eine rein men-
delistische Erklirung der Erblichkeitserscheinungen bei Spezies-
bastarden.

Dem Mendelschen Typus folgt die Erblichkeit bei Bastarden
zwischen nahen Verwandten. Als wichtigstes Moment gilt die
Spaltung der Merkmale in Fe. Thre Vorbedingung ist, dass sich
véterliche und miitterliche Erbfaktoren gegenseitiq vertrelen konnen.
Die cytologische Vorbedingung dafiir ist, dass die viterlichen und
miitterlichen Vererbungssubstanzen, welche diese Erbfaktoren iiber-
tragen, gegenseitig fiir einander eintreten konnen. Voraussetzung
dafiir aber ist die Halbierung der Vererbungssubstanz bei der
Geschlechtszellenbildung. Sie ist bei vielen Artbastarden nicht
gegeben oder gestort infolge der Disharmonie, die zwischen der
viterlichen Geschlechtszelle und der miitterlichen Greschlechtszelle
besteht. — Man wird annehmen diirfen, dass zwischen solchen
disharmonischen und harmonischen mendelnden Artbastarden Uber-
ginge bestehen, jene Bastarde (Federley), deren eine Merkmale
mendeln, wihrend andere sich mehr oder weniger konstant ver-
erben, ohne aufzuspalten.

Es ist aber zu betonen, dass die Vererbung Kkonstanterblicher
(nicht aufspaltender) Merkmale kein, wenn man so sagen darf,
exklusives Vererbungsproblem ist. Bei der Vererbung solcher
Merkmale spielen andere Faktoren — #ussere Einfliisse und Mo-
mente der Entwicklungsphysiologie — ohne Zweifel eine viel
grossere Rolle als bei der reinen Mendelschen Vererbung. Die
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Ursache fiir dieses verschiedene Verhalten kann hypothetisch darin
vermutet werden, dass bei Kreuzung entfernterer Tierformen die
véterlichen fremden Anlagen nicht wie bei mendelnden Bastarden
ohne weiteres fiir miitterliche eingesetzt werden konnen, ohne dass
der Gesamtorganismus beeinflusst wird und ohne dass die Ent-
wicklung dieser viterlichen Anlagen selbst abgeiindert wird.



Un voyage botanique au Paraguay (1914)

par R. CHODAT.

Depuis de longues années je me proposais d’aller explorer ces
régions centrales de I’Amérique du Sud qui, enclavées par les deux
grands fleuves Rio Paraguay et Rio Parana, sont comme au carre-
four du continent. Je m’y étais préparé par des travaux déja com-
mencés en 1888 & propos des Contributions & la flore du Paraguay
de Marc Micheli et des belles collections de Balansa. Depuis
lors j’ai classé les collections de M. E. Hassler, distribuant ces
plantes en familles, en genres, et avec l'aide de plusieurs colla-
borateurs j’'ai, tout d’abord seul, puis en y associant progressive-
ment le principal collecteur, publié une Flore du Paraguay, connue
sous le nom de ,Enumération des plantes récoltées au Paraguay“.!
Cette publication, commencée en 1898, a été terminée en 1907;
elle a été suivie de Mémoires spéciaux de vérifications et de cor-
rections. M. Hassler fait actuellement une revision des espéces
énumérées et s’efforce d’en préciser la nomenclature d’aprés les
Species les plus récents.

L’occasion si longtemps désirée de mettre & profit pour la
Science biologique tant de travail dépensé au classement de ces
plantes, & leur identification et & la description des espéces nou-
velles s’offrait enfin par la ,Bourse fédérale de voyage®, créée
principalement pour permettre aux maitres de 'enseignement supé-
rieur, en agrandissant le cercle de leurs expériences, de se mettre
en contact avec la végétation et la faune exotiques. C’est 14 une
heureuse disposition; 1'Université ne peut progresser que par le _
travail de professeurs qui sont renseignés de premiére main. Un
voyage dans une région exotique, & tant de points divers si diffé-
rente de notre pays, permet & l’enseignant non pas seulement
de parler ,de visu“ de ’étonnante vie des tropiques, mais renou-
velle les points de vue qu’il pouvait avoir sur la biologie indigéne

- ' Bull. Herb. Boissier. R. Chodat, Plantae Hasslerianae 1898—1902. —
R. Chodat et E. Hassler, Pl. Hassl. II, 1902—1907. :
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en faisant saisir les analogies et en opposant, en contrastes sai-
sissants, les formes les plus aberrantes. En outre, par ces voyages,
nos Universités et nos écoles moyennes se sont enrichies d’un
matériel précieux pour l’enseignement et ont acquis pour des an-
nées des sujets d’étude du plus haut intérét. Mais ces expéditions
ne peuvent développer toute leur valeur que si le voyageur est
suffisamment expérimenté, §’il est sérieusement documenté et
préparé a comprendre la région & parcourir et & y saisir rapide-
ment sur le vif les problémes qui lui sont propres. C’est & quoi
depuis de longues années j'avais travaillé en accumulant sur la
végétation du Sud de 'Amérique une documentation considérable;
avant de partir j’avais résumé dans un carnet de route la biblio-
graphie, tant géophysique que biologique; puis j'avais'fait inter-
folier les deux volumes de I’Enumération des plantes du Paraguay
de maniére 3 pouvoir y dessiner l'apparence ou le caractére dis-
tinctif de toutes les espéces d’aprés les matériaux d’herbier (pres
de 4000 espéces énumérées ou décrites dans notre Enuméra-
tion et dans les Novitates paraguayenses). Pour les fa-
milles & espéces nombreuses j'avais rédigé une clef analytique des
genres. Ces deux volumes, soigneusement et solidement reliés, nous
ont accompagné dans loules nos pérégrinations, ce qui permettait
a chaque instant d’identifier les plantes rencontrées et de faire
- sur place la liste des espéces de chaque formation. En plus du
papier a sécher les plantes, j'avais fait préparer dans des caisses
dont le couvercle se laissait dévisser facilement, des boites en
fer blanc pour y loger les matériaux fixés & I'alcool. On pouvait,
en voyage, souder le couvercle de ces boites au moyen d’un cha-
lumeau & benzine. Des étiquettes munies d’une ficelle étaient pré-
parées d’avance; au moyen d’un crayon au graphite on indiquait
la date et la provenance; chaque plante était enveloppée dans du
papier ciré. Les fruits, les objets secs étaient logés dans des boites
analogues en carton, le tout calculé pour remplir exactement les
caisses. Scies, machéte, couteaux. pour abattre les arbres ou dé-
pecer les lianes; pelles & déterrer les plantes, boites & herboriser
en aluminium, thermométres, microscopes, loupes binoculaires, car-
nets de notes et papier 4 aquarelle. Des lits de camp, une table
pliante et des tabourets formaient I’ameublement de notre grande tente,
le tout fourni par la maison Strohmeier (Kreuzlingen), matériel solide
et & recommander bien vivement. Ceci permettait un travail d’ob-
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servations pendant le voyage lui-méme. Nous avons ainsi préparé
tous les détails de ce voyage de la maniére la plus simple et la
plus utile pour notre but. A cette préparation nous avons consacré
tous les moments de loisir des années 1918 et 1914, jusqu’en juin.

M.le D" W. Vischer, un de mes anciens éléves avec lequel
javais déja fait deux voyages en Espagne, avait demandé d’étre
associé 4 cette expédition; j’avais accepté de prendre avec nous
un jeune étudiant, alors & Oxford, le fils d’'un de mes amis, M. A. L u-
dovici. Pour la photographie, nous disposions de six appareils.
Un appareil Palmos, stéroscopique pour photographie d’objets rap-
prochés (Ica, Dresde), un appareil Zeiss 16:9 et un Kodak 9:9.
M. Vischer avait apporté un appareil pour photographie & courte
distance. M. Ludovici avait un Kodak de poche. Nous avons pris
les trois pendant cette expédition plus de 1000 photographies dont
prés des %4 ont réussi et constituent un précieux matériel d’en-
seignement et une documentation scientifique de premiére importance.
En particulier, les photographies des plantes dans leur station na-
turelle permettent d’illustrer utilement les Mémoires® qui se publient
actuellement. De tous les travaux entrepris pendant ce voyage la
photographie a été le plus pénible, car il suppose une attention
soutenue, une analyse minutieuse des formations et leur évaluation
relative en peu d’instants. En outre, la nécessité de mettre au
point dans des stations souvent peu abordables, et ceci par une
température qui oscille parfois entre 30° et 36,2°; est particuliérement
éprouvante. Mais la conviction que la documentation photographique
détaillée était 'une des parties essentielles de notre programme a
soutenu une ardeur qui était chaque fois préte a se refroidir malgré
la température tropicale.

~ Partout j’ai fait des listes étendues de plantes des formations
qui entourent les espéces caractéristiques principales.

Enfin j’ai fait plus de 150 aquarelles représentant ’appareunce
de la végétation. — Pour ne pas perdre de temps — la guerre
ayant éclaté au commencement de notre KExpédition et dans 1'in-
certitude de ce qui nous attendait dans un avenir trés rapproché
— nous avons en général supprimé le dimanche, ce qui nous a
fait gagner presqu’un mois.

! La Végétation du Paraguay, par R. Chodat, avec la collaboration de
W. Vischer, Bull. Soc. bot. Genéve, 1916-1917.



Nous avions engagé comme assistant-guide M. T. Rojas,
qui est bien connu par les collections qu’il a faites pour le compte
de M. Hassler. Pendant dix jours nous avons rayonné autour de
Trinidad ou nous étions les hotes du Gouvernement et de M. et
M=e Fiebrig. Ou a exploré méthodiquement les eaux mortes du
Rio Paraguay et les Espinillares qui, sur terrains salés, entourent
~ ces formations, puis nous avons loué une petite maison 4 San-Ber-
nardino que nous avons meublée de notre matériel d’expédition et
organisée en laboratoire. C’est de San-Bernardino que nous avons
exploré les deux rives du lac Ypacaray, puis. les foréts du Cerrito
et enfin la Cordilliere d’Altos jusqu’au Fortin Lopez et & la Gruta.
Pour ces excursions, nous avions acheté chevaux et mulets et pré-
paré & Geneéve les sacs doubles & suspendre & la selle de nos che-
vaux pour transporter ce qui était nécessaire pour chaque excur-.
sion: livres, pharmacie, cartables 4 sécher les plantes, appareil 3
photographier, pliant pour aquarelle et matériel de peinture, pro-
visions. Pendant plus d’un mois nous avons observé, photographié,
collectionné, préparé des plantes pour collections & ’alcool. M. Rojas
séchait les plantes d’herbier; car chaque espéce des formations
étudiées est représentée dans nos collections.

Puis nous avons parcouru le pays de San Bernardino & Caa-
cupé et de C. & Tobaty, revenant par le Barrero Grande et Valen-
zuela en retraversant la Cordilliére devant Caballero. De 14 nous
sommes allés vers le Nord jusqu'a Sapucay ot nous avons
séjourné et prolongé notre voyage jusqu'au Cerro de San Tomas.
De Paraguari nous avons traversé la plaine du Mambay, étudié
Acahay et sa Sierra, puis Tabepy et la lagune Ypoa & laquelle
nous avons pu accéder grace i l'existence d’un chainon inconnu
des géographes que j’'ai nommé Cordilliere Carnier.

Le retour s’est fait par les Palmeraies de Carapegua, la plaine
de Yagueron-Paraguari et le bord du lac de San Bernardino.

De retour & San Bernardino nous avons complété nos excur-
sions autour du lac, puis avec le bateau & vapeur nous avons
atteint. Concepcion d’ott nous avons herborisé au Chaco-Y et dans
les foréts xérophytes riveraines et adossées aux collines.

- Invités par M. P. Guggiari, qui avait mis son petit chemin
de fer 4 notre disposition, nous avons exploré les grandes foréts
de Horquéta, le Campo-Serrado qui va jusqu'a I'Ipané que nous
avons atteint en une fatigante randonnée i cheval.
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Enfin, au retour, & Asuncion nous avons été étudier les dem
collines eruptlves du Tacumbu et du Lambaré.

Par chemin de fer, nous avons traversé le Paraguay méridio-
nal, herborisé 3 Encarnacion et Posadas; invités par MM. Martin
et Berthet & étudier chez eux, a San Ignacio (Missiones) sur ’Alto
Parana, la culture et la préparation du Maté, j'ai fait des expé-
riences sur la fermentation, le ,sapécage“ de la ,Yerba“ et ce
séjour nous a permi de. compléter notre vue d’ensemble sur la
flore du pays entre Paraguay et Parana. De retour a Posadas,
nous avons remonté, -en bateau & vapeur, le Haut-Parana jusqu’a
Aguire et de 14 nous avons poussé jusquaux fameuses chutes de
I’Yguazu et d’Aguire, nous sommes descendus en canot jusqu’a
Puerto-Bertoni ot nous avons été recus par M. M. Bertoni. Au
retour nous avons herborisé pendant quelques jours sur territoire
argentin, & Posadas. Le Voyage a duré exactement six mois. Nous
étions de retour & Genéve le 8 décembre 1914.

Il serait trop long de décrire ici, une & une, toutes les for-
mations végétales parcourues et étudiées dans notre voyage; une
partie de nos recherches a déja paru dans le Bulletin de la Société
botanique de Genéve! sous le nom de Végétation du Paraguay; je
présente ici le II° fascicule de cette publication (157 pages, 123
vignettes et 4 planches en couleur). I’illustration nous est facilitée
par un subside de la Société auxiliaire des Sciences et des Arts
de Geneéve. , , ,

Le Paraguay n’est guére peuplé que le long du Rio Paraguay
qui, avec le Rio Parana, constituent les deux voies principales de
communication?; le commerce de la Yerba se fait aussi principale-
ment par eau sur les riviéres navigables.

I n’y a pas de véritables routes entretenues; le ,Camino-
real qui traverse la Cordilliere est une piste & orniéres parfois
profondes de 1 m. A part des ponts sur des rivulets, il n'y
a pas de ponts sur les principaux cours d’eau, ou s’ils existent,

! L. ¢. 1916, Introduction: Climatologie et géographie physique, par R. C.
— Solanées, Biologie, par R. C. et W. V. — Hydunoracées, par R. C. —
Broméliacées, par R. C. et W. V. — 1917. Ibid. Malpighiacées, Biologie, par
R. C. et W. V., Géobotanique et systématique, par R. C. — Bignoniacées,
par R. C. — Podostemonacées par R. C. et W. V. Avec 103 vignettes et
IV planches en couleur, 131 pages.

2 Cfr. Carnier, Verkehrswesen in Paraguay.



— 78 —

on ne les utilise pas, soit parce qu’ils sont délabrés, soit parce
que les chevaux et les beeufs de trait se refusent i les traverser,
ce que nous avons plusieurs fois expérimenté & notre désagrément.
On voyage & cheval, sur des bétes non ferrées. Les bagages se
transportent dans des charrettes aux roues hautes de 1,80 & 2m.,
ce qui évite un embourbement trop fréquent en traversant les
marécages ou les cours d’eau. Notre charrette était menée par un
,carretero“ assisté d’un domestique qui fonctionnait comme cuisinier.
Les arréts journaliers étaient déterminés par la nécessité d’avoir
" de Veau et de la pature pour les beeufs. - |

Les villes d’Asuncion et de Concepcmn sont sur le type des villes
de la campagne argentine; & la campagne, les maisons des villages
sont disposées en- quadrilatére entourant une grande place herbeuse
sur laquelle est généralement I’église et le marché couvert, en bois
couvert de feuilles de palmier. Les colons ou indigénes (sang mélé
d’Espagnols et de Peaux-Rouges) guaranis parlent exclusivement le
guarani, qui est bien plus que l’espagnol la langue usuelle dans
toutes les transactions. De 13 la nécessité dun interpréte qui
accompagne l'expédition partout. La sécurité est quasi compléte,
sauf le dimanche, jour & l'occasion duquel les villageois prennent
une dose de ,cafia“! exagérée. Les habitations sont faites des
trones non équarris des arbres voisins; la couverture est en chaume
de ,pajacolorada“, Ardropogonrn incanus, la grammee la plus
commune des lieux humldes du pays.

On cultive le manioc (nourriture principale) qui, en farine
- ou cuite comme la pomme de terre, ou pétrie avec du fromage
(chipa), est la nourriture de tous les jours. L’oranger est partout;
méme loin de toute habitation (anciennes ,réductions“ jésuites), il
s’en fait un commerce considérable; par voie fluviatile elles sont
transportées en Argentine. Le tabac est égal A celui de la Havane;
les cigares pour femmes (dénomination dans le pays) sont les plus
forts et les plus gros. La canne & sucre est presque aussi impor-
tante ; elle est pressée sur place et le suc concentré en ,miel“ qui
se vend aux raffineries. Un peu de mals de patates, de café et de
-coton complétent ces cultures. Chaque village a ses bananéraies et
les foréts autour des anciens lieux habités sont pleines de Goya-
viers (Psidium Goyava) avec les fruits desquels on fait des con-

1 Eau de vie de canne a sucre.
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fitures. Parmi les especes sauvages & fruits comestibles citons: Chry-
sophyllum lucumifolivm, Myrciaria cauliflora ,Jabotica“, Cam-
pomanesia obversa, Eugenia Sp., Ananas sativus, Bromelia Serra,
Rhedia brasiliensis, Passiflora violacea, P. coerulea, Acrocomia
totai, Carica et Jacaratia, Acanthosyris falcala, Ficus Sp., Opuntia,
etc. Les espéces cultivées pour leurs fruits: Anacardium occiden-
tale (rarement), Carica Papaya, Persea gratissima. Anonacées
cultivées: Anona Cherimolia, A. obtusiflora, A. squamosa.

L’exploitation des foréts n’est rémunératrice que vers les cours
d’eau. Les essences principales sont par ordre d’importance éco-
nomique: Cedrela fissilis (Cedro), Tecoma Sp., T. integra, Cordia
Sp. (Peteriby), Astronium juglandifolium A.wrundewva. (Urundei-
mi), Pipladenia Cebil et aff. (Curupay), Ruprechtia excelsa et aft.
(Ibirar6), Peltophorum Vogelianum (Ibirapytd), Calycophyllum
Spruceanwm (Palo blanco), Pithecolobium scalare (Tatané), Ente-
rolobium Timbouva (Timbo), Copaifera Langsdorffii (Cupay),
Ficus Radula (Miq.) Morg.

De grands figuiers épiphytes aux petites figues comestibles
abondent partout dans les foréts humides. Nous avons suivi le
développement de ces figuiers depuis leur germination sur l'arbre
hote; nous avons vu comment les racines se ramifient sans géotro-
pisme, d’abord dans 1’écorce pourrie et arrivent & extraire assez
de nourriture pour la production d’un tubercule primaire; ensuite
de nouvelles racines descendent de la jeune plante et retombent
le long du trone, formant sur leur parcours de gros tubercules
secondaires; de ces racines pendantes naissent des radicelles fines
qui & leur tour pénétrent dans l’écorce et vont s’y nourrir. Ainsi
s’établit un réseau qui, emprisonnant I’hdte et en épéississa,nt ses
mailles, finit par le faire périr. Le Ficus n’est donc pas seulement un
épiphyte comme on le croyait jusqu'a présent, mais dans sa jeu-
nesse il est demi-saprophyte, vivant en partie de son hote. ,

Au Paraguay, nous avons reconnu les deux régions prin-
cipales suivantes: a) Le Chaco et les formations chacoennes,
régions de plaines, & inondations périodiques suivies de périodes
de sécheresse. Régime des pluies faibles (1 m.) et terrain un peu
salé; b) Le Paraguay proprement dit, pays ondulé ou de collines
(100-600 m.) qui s’élévent progressivement de Vouest & I'est jus-
quau faite d’Amambay-Caaguazu, ligne de partage des eaux des
bassins du Rio Paraguay et du Rio Parana. On y distingue la

L]
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forét hygrophyte (versant Paranéen du Paraguay central) et ver-
sant occidental de la Sierra d’Amambay, ou au pied des falaises
des Cordillieres du Centre. La forét axérophyle sur les croupes des
collines. — Le Serrado ou parc & arbres en bouquets isolés de
caractére xérophyte et qui passe, dans les stations & sol peu profond,
au Serrado arbustif ou Chamédendrée, formé par de grandes
étendues d’arbres nains & troncs souterrains ou d’arbustes macrophylles
‘A grandes inflorescences qui ressemblent 4 des branches d’arbres
fleuries fichées en terre.

Le Campo, sur les croupes séches ou les plaines non inondées,
vastes étendues de graminées et de buissons ou de plantes & rhi-
zomes ou & racines tubéreuses. L& on, dans la profondeur, I'eau
peut s’accumuler en petites nappes souterraines, s’établit dans le
Campo des Ilots de foréts. La ou le terrain est régulier et la terre
uniforme, s’établit le Campo a gramindes; plus le terrain devient
rocailleux, plus le caractére arbustif se marque.

Dans les bas fonds ou tout autour de ceux-ci, le Campo passe
au Campo humide avec une flore spéciale de Graminées et de Cy-
péracées, puis au marais proprement dit (Bafiados, Esteros). Sur les
- vallons en pente douce, le cours d’eau est envahi par une végétation
tout d’abord marécageuse, puis tourbeuse; les plantes arrétent le cours
d’eau qui devient incertain; il en résulte une espéce de tourbiére
nomméeY payéréavec Sphagnum, Eriocaulonacées, Mayacaetarbustes
spéciaux (Villaresia Congonha, Erythrina, Cestrum, Sessea, etc.).

Il est inutile d’essayer de donner ici, en si peu d’instants,
"une idée un peu adéquate de cette riche végétation. Nous préférons
prendre comme exemple une seule catégorie, celle des Formations
végétales aquatiques ou hygrophiles, ce qui nous fera voyager dans le
pays en suivant les clichés coloriés d’apres les aquarelles de 'auteur.

Lorsqu’on remonte le Rio Paraguay on est frappé, peu avant
les bouches du Rio Bermejo et du Rio Pilcomayo, par le cours
incertain du fleuve qui semble pénétrer dans les iles et les ,ygapo“
qui les couvrent. Toute la marge de ces ilots de verdure penchée
sur les eaux sombres est occupée par une lisiére continue de gra--
minées amphibies; ce sont principalement des espéces appartenant
aux genres Panicum et Paspalum. Par place ces verdures, em-
portées par la crue, forment des iles nageantes, qui & I’embouchure
~ des riviéres ou sur le cours du Pilcomayo, entravent toute naviga-
tion. Lorsque la berge est plus accore, & ce premier cordon,
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suit la robuste frange du Gynerium saccharoides qui sur 4 m.
~ de hauteur porte son éventail de feuilles distiques et son grand
panache, tandis que plus en arriére les Bambous jettent & 20 m.
de hauteur leur gigantesque plume d’autruche. La ou la forét, sur
une berge solide, se penche sur le fleuve, des lianes grimpent en
rideaux émaillés de grandes trompettes blanches (Calonyction Bona-
nox) ou jaunes (Melloa populifolia). Les arbres de la forét rive-
raine sont en majeure partie des Mimosacées (Inga Sp.). Partout
aux iles flottantes (macroplancton) s’associe le drift végétal formé
par V' Eichhornia crassipes aux feuilles munies de flotteurs, aux
admirables panicules mauves. Ce ,drift¢, refoulé par l'orage, vient
s’accumuler le long des rivages, comme par exemple autour de la
Lagune Ypoa auréolée d’inabordables vasiéres avec leurs roseliéres
et leurs joncaies. Dans les anses tranquilles du Rio Paraguay et
dans ses eaux mortes les grands nénuphars aux feuilles de
60 cm. de diametre (Victoria cruziana) s’enracinent par 1-2 m.
de fond; ils semblent, de loin, former, eux aussi, des iles flot-
tantes. Tout autour de ces eaux mortes ou de ces étangs a eauxr
claires une lisiére de plantes joncoides rappelle notre Scirpaie
européenne. Il s’agit principalement du Solanum wmelanoxylon et
du Sesbania marginata, ce dernier aux fruits (légumes) indéhis-
cents remplis d’un liége flotteur qui permet leur transport par eau.

Le macroplancton des étangs est particulierement riche.
Aux Pontederia crassipes s’associent les Kichhornia azurea, aux
deux sortes de feuilles et qui flottent entre deux eaux; puis une
fougére aquatique nageante 2 feuilles dont le pétiole est en vessie
natatoire et qui se multiplie abondamment par prolifération de la
marge des feuilles. C’est le Ceratopteris thalictroides, nageant
au milieu des innombrables Pistia stratiotes et des minuscules
Azolla et Salvinia, tandis que trois autres végétaux attirent
plus particuliérement Pattention : 1 Hydromystria stolonifera qui
porte, au-dessous de chaque feuille orbiculaire, un coussin plein
d’air, véritable ceinture de sauvetage, tandis que, seule espéce
nageante parmi ses nombreuses congénéres (400 espéces), le Phyl-
lanthus fuitans au feuillage cuivré applique la marge de ses
feuilles en assiette renversée contre la surface de l'eau, tandis
qu’il empéche les vésicules de se mouiller par un enduit de ¢ire.

“Tout aussi curieux et seul de son type parmi les Amarantha-
cées, I'Alternanthera Hassleriana étale sur V'eau ses tiges rami-



tiées aux articles renflées en tonneaux-flotteurs qui se tiennent a I'eau
grice 4 des poils nombreux qui servent en outre, par capillarité,
4 maintenir humide la partie émergée des vésicules, alors que
des touffes de racines dans l’eau et des feuilles dressées au-dessus
de l'eau servent de balancier pour l’équilibre de cet esquif.

- Nous avons étudié une espéce voisine qui, suz lerre humide,
est presque identique A la précédente, c’est I’ Alternanthera phyl-
loxeroides; mais dans ’eauw les deux espéces divergent; l'une se
couvre de poils, I'autre reste glabre et développe des flotteurs bien
moins étroitement différenciés.

Citons encore 1'Heteranthera zosterifolia découvert par nous
dans I’Yagué et 1I'Yacan (au-dessous des chutes), qui dans sa bio-
logie rappelle I'Hichhornia azurea. Enfin 1’0Otfelia brasiliensis,
espéce fluitante a4 la facon de nos Statiotes aloides. _
, Une Hydrocharitaie formée de plantes nupharoides
(Limnanthemum Humboldtianum), Gentianée heterostylée, qui va
marir ses fruits dans l’eau par un mouvement du pédicelle floral;
du: méme type la Pontédériacée Heteranthera reniformis, une
" Hydrocharitacée, IHydrocleis nymphoides et le Cabomba War-
mingii, une Callitrichaie aux feuilles submergées et qui vient
épanouir ses fleurs & la surface, comprenant: Callitriche aff. autum-
nalis, Elodea guianensis et la Composée Enhydra Anagallis qui
vient étaler ses capitules, involucrés comme une petite fleur de
Renoncule aquatique. | '

Une Utriculariaie parmi les représentants de laquelle
la plus intéressante est une espéce voisine de I’ Utricularia inflata
qui éléve sa hampe au-dessus d’un flotteur en étoile, formé de cing
laniéres renflées et terminées par les utricules habituels, comple-
tent 'énumération des formations aquatiques nageantes. _

Autour de ces étangs, en une Glyceriaie qui est faite de
Monocotylées et de Dicotylées du type de Glyceria fluilans, des
- végétaux de familles diverses aux entre-neuds renflés s’élévent
-~ au-dessus de l'eau dans laquelle ils se soutiennent par des articles
renflés, dressés ou ascendants, fuseaux plus ou moins dilatés, selon
I'humidité ou le terrain. Ce sont Paspalum repens (Graminée),
Polygonum spectabile (Polygonée), Caperonia Sp. plures (Euphor-
biacées), Aeschinomene natans Hassler (Mimosacée), Hyptis Muel-
leri, var. pachyarthra (Briq.) nob. (Labiée), Alternanthera phyl-
loxeroides (Amaranthacée), Gymnocoronis spilanthoides (Composée)
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et le trés curieux Diodia Kunizei, aux tiges articulées en sau-
cissons rouges qui, en ligne brisée, s’éléve de la vase humide ou
de I'eau peu profonde (Rubiacés). |
I y a ]& un intéressant ensemble de formes convergentes
dont 'anatomie fait 1’objet d’études en cours de publication.
Analogues & nos Joncaies (Scirpaie) et Phragmi-
taies, tout un cortége de Cyperacées et de Graminées aquatiques
mélées & des plantes Dicotylédonées joncoides ou phragmitoides
envahit les ,Esteros“:
Solanum melanoxylon, Widgrenia corymbosa,
Stemodia juncifolia, Caperonia Sp.,
Bacopa gratioloides, Buettneria Sp.,
Rhabdadenia Pohliana,  Polygala Chuiti,
~qui toutes s’écartent du type général de leur famille, entourent
les grandes joncaies de Scirpus riparius, Typha domingensis et
les Cypéraies géantes de 2-4 m., du Cyperus giganteus, dont
on récolte les hampes pour en confectionner des nattes. A tout un
monde de Cyperacées (130 espéces) se superposent, en un cordon
plus externe, pur ou mélangé, des roselieres de Marantacées
(Thalia geniculata) trés communes, plus rarement de Musacées
(Heliconia cannoides) aux grandes feuilles de bananiers, plus habi-
tuelles encore les ,cafiansales, roseliéres géantes formées par
le Panicum grummosum, V' Andropogon bicornis, le Paspalum
multiflorum, U Erianthus Trinii, le Panicum megiston, etc., efc.
C’est dans ces roselieres ou dans ces joncaies que s’élevent
quelques belles plantes, comme le Senecio icoglossus aux fleurs
d&’ Aster alpinus ou le S. Hualtata aff.? & fleurs de Chrysanthéme, ou
les panicules brillantes aux mille fleurs d’or du Jussiewa suffruticosa,
les splendides Scrophulariacées Escobedia et Esterhazya, les lise-
rons Apocynacées du genre Rhabdadenia (B. Pohlii), les panaches
bleus-violacés du Verbena ovata, les étoiles dorées et filigranées
de 'Heteropteris angustifolia et tout le cortége des plantes sca-
bres, réches comme des Cyperacées au feuillage rude et tran-
chant: -
Vernonia scabra, Verbena ovata, Eslerhazya splendida,
FEscobedia scabrifolia, Melasma brasiliensis, M. rhinanthoides,
Borreria valerianoides, toutes au feuillage incrusté de silice.
Des buissons y forment des ilots comme le Salix repens de
chez nous: Cephalanthus glabratus, Buddleia vetula, Heleropieris
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angustifolia, Vernowia nitidula, Piper [fulvescens, Lacistema
Hassleriana, Frangula polymorpha, buissons envahis par le lacis
du Mikania scandens et, du M. penstemonoides, Senecio Benthami
aux capitules rouges orangés, espéces de Composées liserons.

Tout autour de ces marécages, comme chez nous  les -Bulo-
mus et les Alisma, et répétant ces derniéres mais en beaucoup
plus grand, les Echinodorus grandiflorus, E. longipetalus, etc.,
aux fleurs blanches, le Sagittaria montevidensis aux trois grands
pétales soufre et & macule pourpre, les Composées Erechtites sp.,
Centratherum punctatum, Adenostema viscosum, les Commélina-
cées Floscopa glabrata, puis le Pleurophora saccophora et d’au-
tres Lythracées et enfin remplacant les Broméliacées dont ils ont
le port, les Eryngium pandanifolium et Eryngium floribundum,
aux feuilles disposées en entonnoir, en espéces de faux-Nidu-
laria.

Autour des marécages ou dans les flaques peu profondes
et temporairement inondées, un cordon ou des ilots (Fistulosaie),
de grandes touffes d’un liseron dressé, & tige simple, haut de plus
de 2 m., 'Ipomoea f[fistulosa, plante joncoide, aux fleurs roses,
exceptionnel par ses fruits & semences laineuses, anémochores.
A ces Ipomoea, mais plus éloignés de P'eau en un cordon
extérieur, suit dans les marécages chacobens une sylve
claire, faite d’Aporosella Hassleriana, nouveau genre d’Euphor-
biacées décrit par l'auteur de ce travail, par les Triplaris guara-
nitica, espéce myrmécophile de JVauteur et par le trés bel arbre
Capparidacée, Crataeva Tapia. Dans le Chaco et le Chaco-Y, ces
Fistulosaies et ces foréts marécageuses sont envahies par un
monde de lianes qui finit par les recouvrir complétement en éga-
lisant les contours, sous leur tapis enveloppant, ensevelissant. De
14 les apparences fantastiques de la végétation des dépressions
chacoénnes oi, sous le linceul tissé par les fines lianes, les Ipo-
moeaq. et, les arbres cités sont étouffés. (Lianes : Solanum amygda-
lifolium, Cissus Hasslerianus, Cissus sycioides, Cayaponia podantha,
Ceratosanthes Hilairiana, Merremia wmbellata, Passifiora vio-
lacea, P. spec. plures., Aniseia cernua, Cissus paraguayensis,
Mikania scandens, Araujia Stormiana.) -

Entre ces tombeaux (Hallier-nasses de Chodat et Vischer) une
prairie marécageuse, vaseuse, périodiquement inondée de plantes
herbacées macrophylles:
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Pacourina edulis, Solanum pilcomayense, Solanum syringi-
folium, Polygonuwm acre, Lippia globifera, Gnaphalivim purpu-
rewm, Lippia betulifolia, lonidium glutinosum, Enhydra ses-
silis, ete.

Sur les vases salines qui se desséchent, des gazons étendus
de feuilles largement elliptiques, qui s’élévent perpendiculairement
du sol et sont toutes orientées N-S, d’une Solanée, le Jaborosa in--
tegrifolia dont les rhizomes & linstar de nos Tussilago Farfara
s’étendent en immenses réseaux. La fleur hétérostylée a structure de
Narcissus poeticus est ornithophile ou sphingophile. Plus & I'exté-
rieur, le Crofon microcarpus aux feuilles argentées, le Péerocaulon
purpurascens entourent les buissons et les arbres presque sans
tronc de I’Acacia Cavenia, espéce d’,Espinillo“ dont les grandes
stipules, devenues épines, sont habitées par les fourmis ou encore le
Lycium Morongii aux troncs tortueux ou les Grabowskia épineux.

Plus au sec, encore, et moins longtemps inondé le Palmier
a cire Copernicia australis (cerifera auct.) qui, & l'infini de la
plaine chacoenne, éléve ses grands pompons d’immenses éventails.
A mesure qu’on s’éloigne du N. la taille se rappetisse; au sud du
Pilcomayo ce n’est plus qu’un arbuste; de méme dans les ,esteros®
de Nembucu et du Tebicuari; autour de la lagune Ypoa, les pal-
meraies sont plus graciles que dans les vasiéres qui s’étendent de
Tacuaral & Paraguari. Les indigénes distinguent trois formes, d’aprés
le bois (espéces élémentaires), que les botanistes n’ont pas encore
su débrouiller. , |

Autour et dans ces Palmeraies (Coperniciaie) pénétrent
des brousses de Broméliacées (Bromelia serra) et surtout d’ Aechmea
polystachya dont ’eau conservée dans les poches-citernes basilaires
des feuilles constitue, pendant la période séche, pour I'Indien Len-
gua en migration dans un pays salé, la seule source d’eau potable
(cfr. Grubb).

Enfin plus au sec encore, mais cependant temporairement
inondé et sur terrain un peu salé ', Espinillare® proprement dit
avec ses Prosopis (P. juliflora), ses Pithecolobium scalare, ses
Celtis glycicarpa, les Cactus, Cereus, Opuntia, Echinocactus et
les grands Schinopsis Balansae, la plante la plus importante au
point de vue économique du Chaco paraguayen. Parfois des parcs
de Quebracho et &’ Aspidosperma Quebracho blanco, avec des gazons
étendus d’Andropogon sans autre sous-bois important.
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Au lac Ypacaray, on a étudié aussi les formations aquati-
"ques d’eau douce et de terrain salé. Tout le pourtour du lac est
occupé par un cordon de buissons presque sarmenteux aux branches
~ flagelliformes épineuses, c¢’est le Mimosa asperata, singulier exemple

~d’'une plante trés épineuse dans D'eau. Son caractére hygrophile se |

marque cependant par sa carpo-biologie analogue & celle de I’En-
lada polystachya, autre Mimosacée américaine de 1’Amazonie. Les -
Inga, les Sesbania qui sont les Légumineuses riveraines les plus
communes du Paraguay, ont des fruits étroitement adaptés & la
vie aquatique. Ce Mimosa a des feuilles excessivement sensibles
~ aux moindres variations de lumiére (nyctitropisme accentug), 7

Les Erythmna Crista galli avec leur couronne comme un Saule
tétard et leurs brillantes fleurs ornithophiles suspendent leurs 16gu-
mes arqués. 3 des pédoncules élastiques et n’ouvrent leurs légumes
articulés que successivement et du coté convexe; de 13, aux eaux
basses, une dissémination & longue distance par une action balis-
tique du vent qui secoue les légumes-ressorts. Les semences nagent
- sur Peau, tandis que celles des Sesbania dont le fruit est en flotteur
‘sont, au moment de la rupture du légume, plus lourdes que Ueau.

‘Dans les marécages, autour du lac et partout dans le Pa-
raguay central on peut suivre pas-a4 pas la maniére dont les:
grandes Aroidées, les Philodendron qui possédent deux sortes de
racines, les unes échasses et qui soutiennent le tronc, épa1sses et
contractiles, & croissance lente et positivement géotropiques, les
autres différentes seulement par degré des précédentes et & nature
de vrilles qui cherchent des supports et les enlacent comme par
des cables en longs serpents-vrilles et & croissance rapide.

On a étudié comment ces plantes, quittant le marécage de
proche en proche pénétrent dans les foréts riveraines ou humides et
grimpent jusqu’au sommet des plus hauts arbres. Les fleurs sont
visitées par des coléoptéres et certaines sont myrmécophiles.

Sur les arénes, des plantes plus ou moins rudérales, comme

le Cassia alata aux fruits ailés, le Leonotis nepetifolia ou

I'Aspilia callosa ou, enfin, le Centella asiatica. Une des espéces

anémochores & balistique particuliére, le Leonofis, est spéciale-

ment intéressante & cause de sa fleur rouge orangée visitée

par les Colibris et dont la lévre inférieure se desséche peu avant

Pantheése; il lui manque donc le reposoir des autres Labiées, la lévre

supérieure horizontale ne permet que la visite d’oiseaux planants
, 6
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que nous avons observé & l’ceuvre ou celle de Sphingidés supposés.
La couleur brillante est conforme & celle des especes les plus typi-
quement ornithophiles de ce pays: Erythrina, Buddleia grandifiora, ‘
Bromelia Serra, Aechmea polystachya; 1'absence d’une 1évre infé-
rieure est répétée dans la Scrophulariacée d’Ypayelé le Castilleja
communis, mais ici I’appareil vexillaire rouge orangé est confié
aux bractées. ~

I1 y a lieu en outre de distinguer les foréls riveraines le
long des riviéres paraguayennes ou du lac Ypacaray, 1a ou les
berges sont fermes et plus élevées. Comme aussi & la Lagune Ypoa,
le long du promontoire Carnier et de I’ile Carnier. L’essence prin-
cipale est 'Inga sp., arbre souvent perché sur des échasses & la
facon des Palétuviers. Ses fruits cotelés sont pleins d’une pulpe
subéreuse qui les fait flotter. Les Cecropia sont bien connus par
leur myrmécophilie; suspendant par dessus I’eau claire ses pompons
d’étamines 3 filets roses, le Calliandra bicolor, espece ornithophile.
Plus en arriére, en un cordon silvatique dense qu'on voit des
hauteurs serpentant dans les campos des plaines et cachant la
riviére, les arbres suivants :

Piptadenia spec., Prunus brasiliensis, Symplocos spec. plur.,
Styrax leprosa, Sebastiana et Actinostemon spec., Achatocarpus
Balansae, Villaresia Congonha, Ocotea spectabilis, Manihot Twie-
diana, Gueltarda wruguensis, Sapium spec. (salicoide!) quelques
Myrtacées indéterminées et, surtout & la lisiére, le cordon gris des
Croton Urucurana, grande Euphorbiacée & I’apparence Malvoide
et aux feuilles passées, prétes & tomber, d’un rouge brique intense,
qui pendent si singulidrement au-dessus de la rive bordée d’ Ifryw-
gium  pandanifolium, de Blechnum capense, de Mélastomacées
macrophylles, et ornée du gai feuillage et des fraiches fleurs
abondantes et roses du Begonia semperflorens.

Dans le sous-bois inondé de la forét riveraine une haute brousse
de Fougéres sur racines en large corbeille comme une nasse (Also-
phila atro-virens et A. trichophlebia), des Scleria plusiophylla,
qui élevent leurs fruits brillants, le feuillage bigarré des Mélasto-
macées et la teinte cuivrée des fougéres

‘Tout ceci, pénétré par le faux bambou, le Panicum lalzfolzum
tandis que dans 'ombre, sur une tige en forme de lame, qui, au
sommet s’incurve horizontalement le Marica coerulea brille comme
un bijou précieux serti sur un calice d’argent ou que les fleurs
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transparentes. du Faramea cyanea scintillent réellement comme
des améthystes ou lancent des feux de pierre précieuse comme
celles d’un Psychotria jaune chrysolithe. Le long des ruisselets,
dans le sous-bois,  sous Yombrage menu du Sorocea ilicifolia,
toujours mouillées par 1’écume du torrent, les Hymenophyllacées,
les Mousses dans lesquelles brille sur un fond vert émeraude la
Gentianée saprophyte jaune, le Leiphaimos aphylia.

Chacune de ces plantes a été étudiée sur place, sa biologie
surprise et sera racontée en détail dans la ,Végétation du Para-
guay“ que je fais paraitre avec la collaboration de mon vaillant
compagnon de voyage, le D* W. Vischer. :

En arriére de ces formations de la forét riveraine, dans
les eaux devenues tourbeuses, se constituent des Ypayerés entourés
d’une zone d’Eryngium (E. floribundum). Puis des coussins ana-
logues & ceux de notre Eriophorum wvaginatum : Syngonanthus
caulescens, Paepalanthus sp., Eriocaulon sp., Mayaca Sellowiana,
Lycopodium cernuum, L. alopecuroides, L. carolinianum, Bur-
- mannia capilata, B. alba, B. flava, Polygala thnoutoides, Xyris
sp., Bacopa sp. plur. (B. ranaria, B.-lanigera. B. 'Salzmanni),
Micranthemum orbiculatum., Oldenlandia thesiifolia, Acisanthera
spec.; les Orchidacées: Cyanorchis minor, Prescottia micrantha
Spiranthes wuliginosa, Liparis elata, Habenaria Sartor; enfin .la
. Scrophulariacée saprophyte aux bractées rutilantes attirant les
colibris: Castilleja communis.

Autour des foréts riveraines grimpant sur les Inga et les
Croton, le Calonyction Bona nox, aprés avoir courbé ses fleurs au
tube de 9 cm. de longueur laisse pendre ses fruits enfermés dans
le calyce accrescent. Pendant la maturation, le pédicelle floral qui
s’était renflé en réservoir d’eau el de nourriture, en une espéce de
toupie, se vide progressivement jusqu'a se dessécher et se con-
tracter complétement au moment de la maturité. Au Paraguay,
plusieurs Convolvulacées riveraines font de méme; le Merremia
dissectia ajoute & ce dispositif un calyce aquifére qul se remplit
plus ou moins d’eau.

Il faut- en plus signaler ce que nous avons déja  cité pré-
cédemment sous le nom de cuvettes sablées, petits marécages
sur collines pierreuses de grés, travaillées par des cascades fem-
poraires qui y dessinent des espéces de soucoupes dans lesquelles.
une¢ flore éphémeére d’hygrophytes minuscules se développe rapide-
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ment et y fructifie presque immédiatement. Ce sont des Bacopa
flagellaris, Micranthemum orbiculatum (Scrophulariacées), Rotala
mexicana (Lythracée), Crassula bonariensis, Centunculus mini-
mus var. brevipedunculatus, Ranunculus bonariensis, de minus-
cules Cyperacées, des Utriculaires naines (U. subulata,).

Ce sont des plantes & développement rapide qui rappellent les
annuelles des déserts et qui fructifient & peine que fleuries, comme
aussi nos annuelles printanniéres des collines séches de la steppe
valaisanne. A ces plantes inondées pendant un temps assez court
s'associent des xérophytes qui supportent I'immersion :

Selaginella, Mildei, Polycarpaea Hassleri, des Cypéra,cées en
touffes (Bulbostylis Jacobinae), Hypericum Sarothra, Julocroton
rupestris; puis, tout autour, Stachycarpheta cayennensis, en buis-
sons de plus d’'un meétre de hauteur. Nous avons trouvé cette méme
flore ou & peu prés sur les grés du Salado, au lac Ypacaray, sur
les causses de Tobaty et dans la région de Valenzuela & Piri-
bebuy. _
I nous reste a parler des Bambusaies; dans la région
strictement paraguayenne, le long des riviéres aﬁiuents du Rio
Paraguay, elles sont mélées aux foréts riveraines; parfois le
Bambusa Guadua aff. est si élevé qu’il dépasse les couronnes des
autres arbres. Ainsi le long de I'Ipané. En fleur, au centre du
Paraguay, entre Caballero et Sapucay, le long du Canabé, nous
Pavons trouvé en train de mourir le long de 1’Alto-Parana.

L&, du coude de Posadas jusqu’ad ’embouchure du Rio Yguazu,
soit sur un trajet de prés de 300 kilomeétres, tous les bambous
étalent secs.

La distribution de la végétation le long des berges de lAlto-
Parana, sur une immense longueur, présente une trés remarquable
uniformité due & l’encaissement du fleuve qui a scié, pour ainsi
dire, son chenal dans les mélaphyres et les basaltes durs de
cette région. L’étiage dépasse, selon Bertoni, 40 m. On voit,
aux basses eaux, un premier rivage de roches éruptives volcaniques
violacées, puls une zone verte de grandes Graminées, parmi les-
quelles le Paspalum multiflorum est dominant. A ce cordon suc-
céde une zone de Croton Urucurana grise et rouge, & cause du
changement continuel du feuillage rouge-brique quand il va tomber.
Puis une épaisse roseliére de Bambous, dominée & son tour, par
la haute futaie de la forét paranéenne. Cette régularité est si
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surprenante qu'elle frappe le moins botaniste des voyageurs. Au
moment de notre voyage, qui succédait immédiatement & 1'épidé-
miée de floraison qui, d’aprés le dire des ‘habitants, se répéte tous
les 15 ans (?), la zone de bambous se remarquait particuliérement
bien aux innombrables chaumes seécs qui en un lugubre convoi se
trainait le long du ﬂ‘euve entre le rideau sombre. de la silve et la
bande gris-velouté des Croton Urucurana. |

Enfin nous avons cherché et trouvé au Paraguay et & I’Yguazu
les Podostémonacées qui n’y avaient jamais été signalées. Dans la
belle cascade. du paso de 1’Yagui nous avons découvert un Po- -
.~dostemon nouveau, le Podostemon atrichus cramponné aux
aspérités de la pierre ou dessinant par ses racines roses de singu-
liers dessins géométriques sur les greés. Dans I'admirable cirque
des cascades des cent chutes de 1'Yguazu, que nous n’avons

pu. explorer que bien succinctement, trois nouvelles espéces (P.

-Warmingii, et P. aguirensis, Apinagia yguazuensis) vivent cote
4 cote dans la _premi¢re cascade. La présence simultanée en cet
endroit de plantes si différentes montre bien qu’il y a, en dehors
des raisons qui font qu'une plante semble comme calculée pour
“un milieu, des causes indépendantes de ces rapports entre la
station et les nécessités de vie et qui constituent une des raisons

d’étre de la diversité. I1 y a partout, méme dans un milien aussi
uniforme que la cascade, - qui exclut toute autre catégories de
plantes que les Podostémonacées, une grande variété de formes.
Donc la raison de cette variété n’est pas dans le milieu, il est &
chercher autre part. A plus forte raison trouve-t-on une grande
diversité dans les autres stations avec leurs étages de formes,
leurs capacités variées d’eau et de lumiére, la nature changeante
‘de la composition du sous-sol; enfin les dépendances mutuelles
des plantes qui les unissent en sociétés dont la subordination
réciproque est la régle et les conflits de présence réglés par les
besoins spécifiques de ehaque . plante et par la lutte pour I’existence.
‘Mais une étude de la flore tropicale et subtropicale oit les con-
trastes sont, en raison du pouvoir végétatif, plus accentués -que
~ dans nos régions tempérées, laisse cependant reconnaitre une foule
de structures adéquates admirablement disposées, comme calculées
pour un effet donné et par conséquent faciles & déchiffrer biolo-
giquement et écologiquement. La biologie des Podostémonacées
avec leurs appareils de fixation et la structure de leurs organes



flottants comme construite pour céder au choc de l'eau en mou-
vement accéléré, leur mode de floraison et de dissémination sont
tout & fait différents des appareils homologues, des plantes du macro-
plancton ou du marécage ou enfin de la forét riveraine. Partout il y
a une grande richesse de formes spécifiques, mais par derriere I’appa-
rence si variée le biologiste découvre des structures adéquates parfois
si surprenantes qu’il en reste confondu. Mais souvent, trés souvent
méme aussi il ne sait voir par quoi une plante est adaptée & un
milieu spécial, le végétal se bornant & supporter les conditions de
ce milieu sans paraitre s’y étre conformé d’une maniére particu-
liére. Alors l'adaptation est non manifestée morphologiquement, :
elle se traduit par la robustesse, la résistance aux conditions ad-
verses, parfois par la reviviscence aprés une mort apparente.

Les collections récoltées, les observations faites & cette occasion
nous serviront & décrire comme nous I'avons déja fait, dans les deux
fascicules parus, en un essai de syntheése biologique les liens com-
plexes qui s’établissent par une harmonie nécessaire entre les végé-
taux et le milieu d’une région tropicale que nous étudions déja
depuis plus de 25 ans.

En intitulant notre Mémoire du sous-titre ,Résultats scienti-
fiques d’une Mission suisse au Paraguay“ nous voulions simplement
indiquer que l'occasion fournie par la Mission que nous avons eue
I’honneur d’obtenir nous a permis de mettre au point un ensemble
de recherches et d’expériences qui datent de loin.
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Dle psycholognsche Richtung in der Psychiatrie

von E. BLEULER, Ziirich.

Der Titel wird Ihnen aufgefallen sein. Aber es gab wirklich
eine Zeit, wo die Psychiatrie so psychophob war wie jetzt die
iibrige Medizin. Allerdings hatte man einmal, vor hundert Jahren
und etwas spiter, versucht, die Psychopathologie durch die Psycho-
logie zu verstehen. Die deutsche Psychiatrie des letzten Jahr-
hunderts war aber im wesentlichen so unpsychologisch als méglich,
und die hervorragendste wissenschaftliche Beschiftigung der
deutschen Psychiater bildete jahrzehntelang die Hirnanatomie und
zum Teil die Physiologie der hoheren Hirnzentren; die erstere
namentlich haben sie denn auch recht weit gefordert. Die wenigen )
psychopathologischen Versuche wuchsen sich zu jimmerlichen Miss-
geburten aus, wie die Ideen Idelers, der alle Geisteskrankheiten
als Folge ungeziigelter Leidenschaften auffasste, den Patienten
lange Predigten hielt, aber, wenn sie sich damit nicht bessern
liessen, sie physisch genug mit der Drehscheibe und anderen Folter-
instrumenten behandelte. 1895 fand in der grossen deutschen .
Gesellschaft fiir Psychiatrie eine Diskussion iiber die Paranoiafrage
statt, die sich hauptséichlich darum drehte, ob es besondere Krank-
heiten des ,Verstandes“ gebe, wobei die theoretisch abgelehnte
antike Vorstellung verschiedener ,Vermogen“ unserer Psyche in
Wirklichkeit doch die Fithrerin war. Dabei wurden akute Verwirrt-
heiten gleichgestellt den mit einigen Wahnideen verbundenen Zu-
stinden voller Besonnenheit, die in Wirklichkeit etwa so viel
gemeinsam haben wie ein Beinbruch und ein Typhus, die beide

. den Kranken zwingen, ins Bett zu liegen. Dieses Versagen der

\ Anwendung des Menschenverstandes auf die Psychopathologie hielt
mich einige Jahre lang ab, etwas Psychopathologisches zu lésen.

Die Franzosen allerdmgs hatten die psychologische Richtung
nie ganz aufgegeben wenn auch die Nachfolger ihrer grossen
Psychiater der ersten Hilfte des letzten Jahrhunderts nicht mehr
~viel Neues zutage forderten. Aber doch kam von dort wieder die
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Anregung zu neuem. Schaffen. In den Achtzigerjahren hatte sich
Charcot dem Studium der Hysterie gewidmet, einer Krankheit,
die bei uns wissenschaftlich und praktisch gewissermassen verpont
war. Man machte allerdings seine Witze dariiber, dass der fithrende
franzosische Neurologe sich von hysterischen Weibern an der Nase
herumfiihren lasse; aber er hatte doch den Erfolg, dass man das
Studium der sogenannten Nervenkrankheiten, der Neurosen, nicht
mehr so von oben herab ansah. Kin bisschen genasfithrt wurde
Charcot schon, aber weniger von seinen Weibern als von der
Krankheit, weil eben damals die psychologischen Vorkenntnisse
noch ungeniigend waren. Kin Beispiel kann die ganze Situation
am besten beleuchten: das Bemiihen Charcots war, praktisch
brauchbare Unterscheidungszeichen zu finden zwischen den anato-
mischen Nervenkrankheiten und den funktionellen, den Neurosen
(die eigentlich Krankheiten des Geistes sind). Das bemerkten natiir-
lich seine sensibeln Patientinnen mehr oder weniger bewusst und
produzierten so schone Differentialsymptome, dass wir jetzt noch
auf jene Zeit neidisch sein miissen. Es ist z. B. bei organischen
- Erblindungen vom Sehnerven aus die Regel, dass die Wahrnehmung
des Rot zuerst verloren geht und zuletzt die des Blau. Seine hyste-
risch Farbenblinden verhielten sich umgekehrt; sie erkannten nur
noch das Rot und liefen mit roten Schleifen in der Salpétriére
herum, da sie nur an diesem Schmucke noch Farbenfreude haben
“honnten. Charcot suchte sogar noch nach anatomischen Grund-
lagen fiir hysterische Symptome. Hr kannte eben die Swuggestion
nicht, trotzdem er bestindig damit zu operieren glaubte.

Eine wirkliche Kenntnis dieser Funktion, die allerdings von
jeher mehr oder weniger deutlich geahnt, von Lamarck z. B.
auch mit gutem Verstindnis zur Erklirung des Mesmerismus an-
gewandt worden war, haben wir erst Liébault zu verdanken
der 1866 ein Buch iiber ,Le sommeil et des états analogues®
schrieb, von dem im Laufe der niichsten zwanzig Jahre ein ein-
ziges Exemplar verkauft wurde, bis seine Ideen von Bernheim
einem grossern Publikum gepredigt wurden. Trotz der zwanzig-
jahrigen Reifezeit hatte die Hypnose noch lange grosse Schwierig-
keiten, in die Wissenschaft eingelassen zu werden, und in hoheren
Regionen der wissenschaftlichen Hierarchie wird sie bekanntlich
auch jetzt noch eines leichten Duftes nach plebeischen Charlatanimus
verdéchtigt. Dennoch hat sie eine gewaltige Umgestaltung auf man--



chen Gebieten bewirkt, vor allem in der Beurteilung der Zusammen-
- hiinge von Heilmittel und Heilung, von Schidigung und Verschlim-
merung, von krankheitserzeugenden Ursachen und Krankheit. Erst
damals ist es klar geworden, warum bei bestimmten Krankheiten
ganz beliebige Mittel helfen oder nicht helfen, da eben der Glaube
an die Arznei oder an den, der §ie verordnet, das ausschlaggebende
Moment ist. So musste man die bisherige Art der Erprobung von
Arzneimitteln ganz wesentlich modifizieren, um die Suggestion aus-
zuschliessen. Vor allem aber basieren unsere Fortschritte im Ver-
standnis der Neurosen direkt oder indirekt ganz auf der Sug-
gestionslehre. Die Jii iingeren konnen sich hler kaum mehr hmter
diese Zeit zuruckdenken :

Elgenthch psychologlsche Studien an Hysterischen machte dann
Pierre Janet. Er setzte die Rolle unbewusster psychischer
Funhtionen, deren Existenz endlich die hypnotlschen Experlmente
klar bewiesen hatten, in ein besseres Licht.

So standen die Sachen, als Kraepelin im Jahre 1895 von

klinischen Gesichtspunkten aus die Verblodungspsychosen (die
Schizophrenien) aus den andern sogenannten funktionellen Geistes-
krankheiten heraushob, wodurch man endlich natiirliche Grenzen
zwischen einigen grosseren Gruppen von Geisteskrankheiten erhielt,
so dass es einen Sinn bekam, die Gruppierungen der Symptome und
- ihre psychische Begriindung im einzelnen genauer zu studieren,
weil man hoffen konnte, einesteils bei gleichen Kranken wieder
gleiche Mechanismen zu finden, andernteils durch die Erkenntnis
verschiedener Genese ausserllch gleichartiger Symptome Finger-
zeige fiir die ‘Diagnose zu bekommen.

So hat man gefunden, dass der allgemeinen Erschwerung zmd
Verhinderung der Gedanken und Bewegungen ganz verschiedene
Mechanismen zugrunde liegen: einer, Hemmung genannt, ist die
Ubertreibung der Erschwerung aller psychischen Vorginge, wie
wir sie selber spiiren, wenn wir traurig sind, und ist ein Zeichen
fir melancholische Zustéinde; ein anderer, dle Sperrung, ist die

krankhafte Ubertreibung der Perplemtat wenn uns etwas Uber-

raschendes oder Verlegenheit bereitendes begegnet, und ist in stir-
kerer Ausprigung ein Zeichen der Schizophrenie. Andere Formen
von Verlangsamung der psychischen Vorginge deuten auf Hirn-
druck oder andere grobe Storungen in der Schidelhdhle usw.

~
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In vielen Féllen hat schon die bessere Prizisierung der Symp-
tome allein einen grossen praktischen Wert. Man hat bis vor kurzem
unter dem Namen Ideenflucht alle die Zustinde zusammengefasst,
in denen die Patienten in lebhafter Weise von einem Thema auf
das andere gehen, ohne etwas fertig zu denken oder fertig zu
sagen. Hs hat sich aber gezeigt, dass ganz verschiedene Auspri-
gungen dieser Storung existieren, von denen man jetzt als Ideen-
flucht nur noch diejenige bezeichnet, deren Haupteigentiimlichkeit
der bestindige Wechsel der Zielvorstellung ist, indem der Patient
“auf Nebenassoziationen gerdt, die auch dem Gesunden auftauchen,
aber von ihm unterdriickt werden, etwa in der Weise, dass einer
eine Rigireise erzihlen mochte, dann aber iiber die Esel, die friither
dort Gepick und Reisende befoérderten, auf die aus Eselfleisch ge-
machten Salami kommt und in Florenz landet, um allerdings auch
dort nicht zu verweilen. Diese Ideenflucht gehort dem bestimmt
definierten manischen Zustand an, indes andere #hnliche Assozia-
tionsstorungen mit ganz unverstindlichen Spriingen und seltsamen
Bizarrerien den Schizophrenien, andere den epileptischen oder orga-
nischen Stérungen eigentiimlich sind. Wihrend der frithere Begriff
der Ideenflucht gar keinen diagnostischen Wert hatte, ist mit der
Konstatierung des enger umgrenzten Symptoms z. B. ein epilep-
tischer Erregungszustand ausgeschlossen und dafiir der Beweis
eines voriilbergehenden Zustandes geleistet, der nach verschiedenen
Begleitsymptomen meist leicht als einer bestimmten Krankheit an-
gehorig anerkannt werden kann.

Den nichsten Fortschritt brachte uns Freud. Wollen Sie,
bitte, das durch Zeitungen und Zirkel an diesen Namen gekniipfte
Geschwiitz fiir einen Augenblick ignorieren; es ist fiir uns ganz
egal, ob der Weg zur Krankheit und zur Heilung émmer iiber die
- Sexualitit gehe oder nicht, ob die Psychoanalyse eine erlaubte und
ungefihrliche Methode der Forschung und der Behandlung sei usw.
Tatsache ist folgendes: eine Menge Symptome, und damit vieles,
was man gemeiniglich ,die Krankheit“ nennt, entstehen aus irgend-
welchen psychischen ,Bediirfnissen“. Man schafft sich durch die
Krankheit einen Ersatz fiir eine unmdogliche, meist erotische, Be-
. friedigung, oder man fliichtet sich vor der unangenehmen Wirk-
lichkeit in die Krankheit, letzteres auf zweierlei Weise: meistens
so wie bei den Neurosen, dass man krank wird, um dem Kampf
mit dem Leben zu entgehen, oder die Eamilie zur Beschiftigung
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mit sich zu zwingen und dergleichen; dann aber auch in der Form,
dass man in einem mehr oder weniger deliriosen Zustand, einer
Geisteskrankheit, sich die Erfiillung seiner Wiinsche ertriumt: die
verschmihte Liebende heiratet halluzinatorisch den Geliebten und
bekommt ein Kind von ihm usw. Bleibt der Kranke einigermassen
besonnen, so merkt er natiirlich, dass seine Wiinsche nicht erfiillt
sind ; er hilt sie aber doch fiir gerechtfertlgt er meint, eine Prin-
| zessin' wolle ihn heiraten, er sei in Wirklichkeit der Sohn des .
- Kaisers, oder er sei zum Avancieren in seiner Stellung bestimmt.
Da aber das Erhoffte nie geschieht, schafft er sich die Vorstellung,
~ dass er Feinde habe, die gegen ihn arbeiten; auf diese und &hn-
liche Weise werden die Hindernisse, die sich der Erfiillung der
Wiinsche entgegenstellen, zum Verfolgungswahn verarbeitet. —
Einige neue Gesichtspunkte, wie das Bediirfnis, sich geltend zu
machen, oder nach Kompensation von eigenen Méngeln, hat Alfred
Adler hinzugefiigt, ohne indes iiber den Rahmen Freudscher
Ideen hinauszugehen. | .

© Damit ist den unbewussten Reaktionen, ,dem Unbewussten,
wie man sich ausdriickt, eine ungeahnt grosse Rolle zugewiesen
~worden, was allerdings den, der seine Psychologie nicht in den
Wiisten der Spekulation ausgeheckt hat, nicht iiberrascht. Die
krankmachenden Mechanismen spielen sich ndmlich fast ausnahmslos
ohne Wissen des Patienten ab. Und noch mehr; sie sind auch sonst
nicht so durchsichtig, wie man nach dem eben Gesagten erwarten
mochte, sondern auch die Ideenverbindungen haben hier ganz andere
Gesetze als unsere Logik. Dieses autistische Denken erwies sich
~als ein wichtiger Bestandteil unserer Psyche, dem in unseren
Tréumen, in der Mythologie, im Aberglauben der Primitiven und
der Kulturvilker und an manchen andern Orten die fithrende Rolle
zukommt. Logik und Erfahrungsbegriffe werden darin nur insoweit
benutzt, als sie den Denkzielen entsprechen; affektive Bediirfnisse
ersetzen die Gesetze der Logik, Symbole und Ahnlichkeiten die
scharfen Begriffe. Der Kranke kann- sich wie manche ‘Gottheit
selbst gebiren, er sieht das Feuer der Liebe glihen und spiirt es.
‘brennen, die Patientin wird schwanger von einem Fisch, den sie
gegessen, -wie im Mérchen, usw. in tausend Variationen. Ohne die
Kenntnisse des autistischen Denkens ist ein Versichen der Trdume,

- der Mythologien, der Mdrchen und. alles dessen, was mit Aber-

glauben und andern Volksanschauungen und Gebrduchen zu- |



sammenhdngt, nicht mdoglich; ja bls in die Dichtung und in die
Philosophie hinein gehen seine Wirkungen. -

Man hat das autistische Denken auch als archaisch bezelchnet
Ich halte das sehr bestimmt fiir falsch. Nicht das Denken hat sich
entwickelt, sondern unser Wissen, und durch das letztere ist die
Ausiibung des logisch-realistischen Denkens mehr angeregt, die des
autistischen zuriickgedriangt worden, ohne dass deshalb die Anlage
geindert haben miisste. Der moderne Elektriker kann keinen Ju-
" piter tonans mehr brauchen. Der Bakteriologe kann keinen krank-
machenden Zauber mehr suchen, wenn er den KEbertschen Bazillus
im Trinkwasser und im Blute des Patienten nachgewiesen.

Freud hat noch eine ganze Anzahl anderer psychischer Me-
chanismen herausgehoben, die von manchen mehr geahnt als klar
erfasst, von den meisten aber bisher ganz ignoriert worden waren,
wie die Verdrdngung von unangenehmen Vorstellungen ins Unbe-
wusste, so dass sie ,vergessen“ erscheinen, aber unter Umstinden
doch allerlei Handlungen und Krankheitserscheinungen hervorbringen
konnen ; die Ubertragung des Affektes auf demselben fremde Vor-
stellungen (eine Frau hasst den einsamen Hof, wo sie eines ihrer
Kinder geboren und die Hebamme und damit das Kind selbst und
bringt es schliesslich um), die Verdichtung von mehreren Begriffen
zu einem einzigen (im Traume und in Wahnvorstellungen werden
z. B. oft die Geliebte und die eigene Mutter so in eine einzige
Person vereinigt, dass es unméglich ist zu sagen, an welche man
gedacht hat), die Konwversion verdringter Affekte in korperliche
Symptome (die Abneigung gegen den Gatten driickt sich manchmal
in chronischer Diarrhoe oder in Erbrechen aus) und noch manches
andere. Be: allen diesen Dingen handelt es sich gar wicht wm
etwas Neues, das die Krankheil geschaffen hdtte, sondern um
spezielle Amwendungen, wm Ubertreibungen und Karikierungen
von allgemeinen Affektwirkungen, dze sich beim Gesunden schon
lange hatien nachweisen lassen.

Nicht mit allen Aufstellungen Freuds kann man emverstanden
sein. Seine Theorie von der individuellen Entwicklung der Sexua-
- litdt vom polymorphperversen, sexuell polyvalenten Kind iiber den
Auterotismus (Narzissmus) zum normalen Heterosexuellen halte ich
fiir falsch. Ebenso die Unterbringung vieler anderer Triebe in dem
Begriff der sexuellen Libido. Ich glaube auch nicht, dass nwus
sexuelle Komplexe die Neurosen und die Triume bestimmen, und
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einen grossen Teil der von Freud als funktionell aus sexuellen
Konflikten abgeleiteten Geisteskrankheiten halte ich fiir organisch
bedingt. Aber wahr ist folgendes: die ,Erschiopfung®, die man
als Ursache der ,Neurasthenie® bezeichnet, spielt eine -ver-
schwindend kleine Rolle, und bei der grossen Masse dessen, was
man Neurosen nennt, tiberhaupt gar keine; es sind immer Unbe-
friedigtheiten verbunden mit inneren Konflikten, die die Neurosen
hervorrufen, und unter diesen Konflikten sind die sexuellen aus
sehr durchsichtigen Griinden in der grossen Mehrzahl der nicht
traumatischen  Neurosen allein massgebend oder doch wesentlich
“mitwirkend. Dies, wenn auch mit einiger Ubertreibung und Ein-
seitigkeit, wie sie zur Betonung und Umgrenzung neuer ‘Erkennt-
nisse nahezu notwendig sind, herausgehoben zu haben, ist ebenfalls
eines der dauernden Verdienste Freuds. Bei den Schizophrenien,
in denen der wesentliche Krankheitsprozess wahrscheinlich in einer
Vergiftung des Nervensystems durch vom Kérper selbst produzierte
Gifte besteht, wirken die sexuellen Komplexe wohl ausnahmslos
- gestaltend auf das Krankheitsbild ein. '

"Die von Freud geschaffenen Grundlagen erméglichen die
- prinzgipielle Verslehbarkeit der Hinzelheilen psychotischer und
neurotischer Sympiome. Wir sind nun in der Lage, wenn wir den
Patienten ganz genan kennen, zu sagen, warum er gerade diese
- Symptome hat, und umgekehrt aus den Symptomen auf Erlebnisse
und Strebungen der Patienten, die wir nicht kennen, zu schliessen,
und die verriickte Zwangsidee z. B., dass Bettstelle und Feder-
decke unter keinen Umstédnden sich beriihren diirfen, bekommt
Sinn, wenn man weiss, dass die Patientin den Gedanken an den
sexuellen Verkehr ihrer Eltern perhorresziert und mit der Bett-
- stelle den Vater, mit dem Federbett die Mutter symbolisiert. Wenn
" eine Dame, die wir zum' erstenmal sehen, uns klagt, dass sie an
- morgendlichem Erbrechen, an aufgetriebenem Leib leide, und dass
sie vor einiger Zeit triumte, sie habe einen Kéfer im Leib, so
diirfen wir es wohl riskieren, ihr zu sagen, dass sie kinderlos ist,
aber Sehnsucht nach Klndern habe. Eine Kranke, deren Galhma— ]
thias' Jahrzehntela,ng den Arzten ein Ritsel gewesen, st die
Kraniche des Ibykus, d.h. sie ist frei von Schuld und Fehler; sie
hat eine Sokratesvertretung, d.h. sie hat aus dem Mund ein Kind
geboren, das sie vertritt, sie, die wie Sokrates die weiseste Per-
sonlichkeit ist und dafiir leiden muss. Natiirlich gehort oft viel
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Arbeit dazu, um die Zusammenhinge aufzudecken, und alles, was
wir gerne wissen mochten, kennen wir noch lange nicht; aber die
Prinzipien dieser Vorginge sind uns in vorher ungeahnt weitem
Masse klar, und wir kennen manche Wege, um im Einzelfall Auf-
schluss zu bekommen: die Erforschung der Triume, die Beobach-
tung einfacher experimenteller Assoziationen, der unbewussten
kleinen Handlungen, der Versprechen und Versehen und namentlich
der Affektausdriicke. |

Es gibt allerdings noch Leute, die sich iiber solches Beob-
achten entsetzen. Dabei begegnet der Neophobie der Kollegen unter
anderm etwas ganz Possierliches. Man findet es allen Ernstes ,un-
wissenschaftlich“, Affektdusserungen, die Mimik im weitesten Sinne,
zu beobachten und darauf abzustellen, da sich solche Dinge nicht
mit Meterstab und Grammgewicht abmessen lassen. Wissen-
schaftlich wéire bloss die ,Kurvenpsychiatrie“, die aber in Wirk-
lichkeit noch recht wenig geleistet hat. Dafiir wiren die Botaniker,
Zoologen und Geologen in dieser Versammlung keine Naturwissen-
schafter, sondern hochstens Naturliebhaber. Speziell die Affektivitit
ist von all den Dingen, die sich jetzt noch der Messung entziehen,
eines der allerwichtigsten, und das nicht nur fiir Gelehrte, sondern
fir die gesamte animalische Welt schon von einer relativ niedrigen
Stufe an. Die verschiedensten Tiere untereinander verstehn und
beeinflussen sich affektiv, und zwar merkwiirdigerweise nicht bloss -
die der nimlichen Art unter sich, sondern die Angehdrigen der
verschiedenen Klassen. Affektiv reagieren die verschiedensten Ge-
schopfe auf Hass und Liebe, erfassen sie die Angst oder den Mut
des Gegners; eine Dogge, die einen spazierengefiihrten Lowen of-
fenbar fiir einen Hund hiilt und die Witterung sucht, fillt gewiss
nicht deshalb in Ohnmacht, weil sie sich iiberlegt, was das Ge-
waltstier ihr alles antun konnte, sondern weil die Witterung des
Lowen ihr direkt Furcht einjagt wie der Anblick des Habichts
dem Hiihnchen. Es ist eine affektive Wirkung, wenn die Schlange
das Eichhornchen mit ihrem Blicke unbeweglich macht. Der Neu-
- geborne, der. intellektuell von der Welt noch nichts versteht als
einige Saugbarkeiten, schafft sich sehr rasch ein kompliziertes
affektives Wechselverhéltnis zu den Personen und sogar den Dingen
seiner Umgebung; affektiv versteht er und wird er verstanden;
und der entwickelte Mensch reagiert wie die empfindlichste Wind-
fahne auf alle Schwankungen der Affekte seiner Umgebung mit
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einer Prizision, deren Bedeutung man erst dann erfasst, wenn man
sieht, wie Geisteskrankheit das sonst als selbstverstindlich erschei-.
nende Spiel stort. Und wenn wir den Menschen messen nach seinem
Werte und nach den Kriften, die ihn emportragen oder untergehen
lassen, so sind es in erster Linie seine affektiven Gaben, die ins
’ Gewmht fallen. Gehen wir ins Pathologische, so finden wir, dass
nur affektive Mechanismen Krankheiten hervorbringen und- Symp-
tome determinieren. Das, was wir als Psychopathie zu bezeichnen
‘gewohnt sind, ist fast immer eine blosse Thymopathie. Mingel der
Affektivitit und nicht solche der Intelligenz erschweren die Ab-
findung mit der Umgebung. Das sehen wir auch bei den eigentli-
chen Geisteskrankheiten. Der Alkoholiker, der in die Anstalt kommt,
hat meist seiner Familie jahre-, jahrzehntelang Entsetzliches zu-
gefiigt; voll Entriistung -berichten am ersten Tage die Angehérigen
dariiber und verlangen, dass man ihn nicht mehr herauslasse, bis
‘er geheilt sei; schon nach einer Woche aber tont es gewdhnlich
anders; die Familie hat Heimweh nach ihm und findet, es sei gar
nicht recht gewesen, so strenge Massregeln zu ergreifen; das ist
‘der Grund, weshalb so wenige heilbare Alkoholiker wirklich geheilt
werden. Ganz anders der Schizophrene; er hat meistens gar nicht
so viel Boses getan; man entschliesst sich natiirlich auch schwer,
ihn in eine Irrenanstalt zu bringen, man verspricht ihm, ihn mog-
lichst bald wieder zu holen; im Durchschnitt aber ist er sehr rasch
ab Augen ab Herz, und bei vielen hat man grosse Miihe, das In-
~ teresse so weit wach zu halten, dass sie jemand aufnehmen will,
wenn sie so weit hergestellt sind. Dieses Verhalten ist so typiseh,
dass man es oft zur Diagnose mitbenutzen kann. Die Erklirung
liegt darin, dass der Alkoholiker ein Gefiihlsmensch ist, wihrend
die Affektivitit des Schizophrenen darnieder liegt. Mit dem Ge-
fihlsmenschen bleibt man verbunden, auch wenn er uns Boses tut;
der Automat ist uns unter allen Umstanden fremd.

Die Aﬂ‘ektlwtat ist das allein wesentliche .Bindemittel der
Gesellschaften hoherer Tiere bis hinauf zum Menschen hochster
Kultur; und auch bei den niederen Tieren, wo neben ihr noch
andere Momente, wie der Geruch, die Gemelnscha,ft zusammen-
" halten, ist sie ein wichtiger Regulator gemeinsamer Aktionen, so
weit man in dem Triebleben dieser Geschiopfe Affekte herausheben
kann. Wie der Affekt Energien und Richtungen der Einzelpsyche
zusammenfasst, so schafft er auch eine machtvolle Einheit unter den
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Gesellschaften,‘mid zwar er allein; die Bedeutung der Logik ist
.dabei ungefihr null. In diesem Weltkrieg kommt der Massenpsy-
chologie, -besonders von den Englindern mit nie dagewesener Vir-
tuositit beeinflusst, eine grossere Bedeutung zu, als den Kanonen
und der Strategie; sie ist aber eine rein affektive Psychologie.
Wer Massen iiberzeugen will, braucht nicht Logik, sondern
geschickten affektiven Rapport, Anregung von elementaren
Trieben oder Ankniipfung an diese. In der Massenpsychologie
leben sich Instinkte und Triebe, Suggestion und Autosuggestion
der Volker aus, Funktionen, die zur Affektivitit gehoren; so weit
Denken in Betracht kommt, ist es hier nicht das logische, sondern
- das autistische. Deshalb kann eine beliebige Gemeinschaft, die doch
in der Regel hauptsichlich aus Philistern, die einzeln fiir nichts zu
erwirmen sind, besteht, fiir Ideen, gute und schlechte, fiir allge-
meine Ideale der Menschheit wie fiir Chimiiren ihr Alles einsetzen.
Hier ist auch die Wurzel der Macht der einzelnen Religionen, und
man tite gut, bei manchen modernen Bestrebungen sich.das etwas
mehr vor Augen zu halten. Die Hygiene z.B. ist jetzt auf einer
Hohe angelangt, auf der sie bereits ganz gewaltige Vorteile bieten
kann; die Eugenik ist als eine Notwendigkeit fiir die Erhaltung
der Kulturmenschheit erkannt worden. Der Siinden aber gegen die
hygienischen Vorschriften sind unendlich viele; besser wird es erst
dann werden, wenn diese wieder in die Religionen aufgenommen
werden, woraus sie das Christentum vertrieben hat. Die neue sozia-
listische Religion — ich brauche mit vollem Bewusstsein den Aus-
druck — mit ihren irdischen Zielen liesse sich z. B. damit in aus-
gezeichneter Weise verbinden und, was noch wichtiger, auch er-
ginzen. ,

Diese Aufzihlung von Affektwirkungen ist lange nicht voll-
stindig; sie mag aber geniigen, um zu zeigen, dass wir allen Grund
haben, die Affektivitit zu studieren und jede ihrer Ausserungen zu
beobachten. Wer das verschméht, bleibt ein Stiimper in der nor-
malen und der krankhaften Psychologie. Freilich haben wir noch
nach Methoden zu suchen, die das auf diesem Gebiet Geschaute
demonstrierbarer oder beschreibbarer machen, als es bis jetzt der
Fall ist.

Die sonderbare Behauptung von der Nichtwissenschaftlichkeit

der Affektverwertung ist iibrigens nur ein Spezialfall von einem
~ falschen Dogma, das noch viel unniitzes Geschwiitz hervorbringt:
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die Psychologie sei etwas anderes als alle andern Wissenschaften,
namentlich etwas anderes als die Naturwissenschaften. Es ist ja
richtig, man hat bei ihrem Studium neben der #usseren Beobach-
tung noch die Bewusstseinsphinomene, die Introspektion, zur Ver-
fiigung; aber das macht in bezug auf die Wissenschaftlichkeit und
das Wesen der Methodik gar keinen Unterschied. Ja, wenn man
meint Psychologie durch blosse Spekulation betreiben zu koénnen,
dann ist sie etwas anderes und etwas nicht Wissenschaftliches und
etwas ganz Unniitzes; das man sollte verbieten konnen, weil es
manchen strebsamen Leuten die Zeit wegstiehlt. Die Psychologie
der Philosophen hat das einzig massgebende Examen, das durch
die Praxis an Normalen und Abnormen so schlecht als moglich be-
standen: ihre Resultate haben uns nicht um ein Haar weiter ge-
bracht. Ich kann hier nur diese Andeutungen machen; sie werden
aber geniigend zeigen, was unter Psychologie zu verstehen ist, und
was man von ihr zu fordern hat. Auch erkenntuistheoretische Er-
orterungen sind an ihrem Platze ganz hiibsch. Die praktische Psy-
chologie braucht sich nicht um sie zu kiimmern, und es ist ein Fehler,
wenn man sie hineinmischt. Wenn ich einen Normalen, einen Geistes-
kranken oder ein Tier durch einen Nadelstich reize, so beobachte
ich die Reaktion, die #“usserst verschieden ausfallen kann; sie
konnen u. a. beissen, zuschlagen, schreien, weinen, nur vasomoto-
~ risch reagieren oder gar nicht; ich ‘beobachte Tier und Kranken
~ in bestimmten Situationen und studiere, wie sie sich damit abfinden.
Die Summe der beobachteten Erscheinungen ist mir das, was ich
von ihrer Psyche kenne, ganz unbekiimmert darum, ob die Reak-
tionen bewusst seien oder nicht, und ob der eine sie als Tropis-
men, der andere als psychische Phéinomene in irgend einem engeren
‘Sinne bezeichne. Die Reaktionen beschreibe ich, so weit mir nicht
objektive oder indifferente Ausdriicke zu Gebote stehen, mit den
Worten, die mir die Sprache fiir solche Erscheinungen zur Ver-
filgung stellt; aber, wenn es in Betracht kommt, so weiss ich ge-
nau, dass ich damit in bezug - auf Bewusstseinsphinomene und
deren erkenntnistheoretische Bedeutung nichts prijudiziere, ausser
bei Wesen, die mir in meiner Sprache Auskunft geben — und
auch da werde ich noch viele Vorbehalte machen. So gibt es eine
- Tierpsychologie und eine Psychopathologie und eine Normalpssfcho--
logie, bei welch letzterer ich aber noch den Vorteil habe, aus Analogie
mit meiner Selbstbeobachtung Erklarungen und Schliisse zu ziehen.
' 7
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Das genetische Verstindnis einer grossen Zahl psychischer
Symptome erlaubt uns endlich eine lang ersehnte Unterscheidung,
die nach der genetischen Prioritit der Symptome. Die reich-
haltige Symptomatologie der Schizophrenie z.B. mit ihren Hallu-
zinationen, Wahnideen, Bizarrerien, sonderbaren Bewegungen und
Steifigkeiten, diese Symptome, aus denen man geglaubt hatte, den
Krankheitsprozess direkt ableiten zu miissen, verlieren auf einmal
diese Bedeutung, und werden eine Folge normaler Mechanismen
unter verdnderten Voraussetzungen, d.h. im speziellen Fall bei
einer Lockerung der Zusammenhinge der Assoziationen. Sehr oft
hat der Ausbruch einer schweren akuten Psychose gar nichts mit
dem eigentlichen Krankheitsprozess zu tun, sondern er ist die Reak-
tion des schon lange kranken Gehirnes — z. B. auf die Verlobung
der Schwester der Kranken, ein Familienereignis, das die Patientin
die eigene unbefriedigende Situation besonders fithlen lidsst. Die
eigentliche Krankheit ist also an einem ganz anderen Orte zu
suchen als da, wo man sie bis jetzt gesehen hatte, d. h. nicht in
den Aufregungen und Halluzinationen und der ,Verblodung“, son-
dérn in einer chemischen oder molekuldren Veréinderung im Gehirn,
die die Zusammenschaltung der Gedichtnisbilder, die Ideenassozia-
tionen ganz im allgemeinen gelockert hat; die auffallenden Symp-
tome sind sekundidre und mehr zuféllige Folgeerscheinungen. Wir
haben, seitdem wir das wissen, bessere Heilresultate, denn all das
ist fiir das Verstindnis des einzelnen Kranken und fiir seine Be-
handlung von grosser Wichtigkeit, aber auch fiir manche andere
Dinge, so fiir die Auffassung der Hereditit. Wenn solche Zufillig-
keiten wie die Heirat der Schwester entscheiden, ob jemand als
geisteskrank zu gelten habe oder nicht, so werden manche ganz
gleich wie der Kranke Beanlagte nur deshalb nicht geisteskrank
sein, weil keine Schwester heiratet, mit anderen Worten, die En-
tititen die sich vererben, die Erbpsychosen, miissen viel weilere
Begriffe sein als die Phdnopsychosen, mit denen man bis jetzt
allein operierte. Wir verstehen daraus das Fiasco der bisherigen,
allerdings auch sonst recht naiven Hereditidtsstudien an der Schizo-
phrenie, die nur mit den klinischen Fallen rechneten: wir verstehen
auch die Merkwiirdigkeit, dass so selten in der namlichen Familie
Eltern und Kinder ausgesprochen schizophren sind: die schwereren
Schizophrenen kommen nur ausnahmsweise zum Heiraten; die hiu-
figeren latenten Schizophrenen sind aber in bezug auf die Verer-
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bung ihnen gleichwertig, und von ihnen stammen deshalb die meisten
schizophrenen Nachkommen. Wenn auch die psychischen und psy-
chopathologischen Hereditatsprobleme mit ganz besonderen Schwie-
rigkeiten verbunden sind, wir wissen nun endlich in We]chen Rich-
tungen wir zu suchen haben. : ‘
Wir bekommen auch allméhlich die Mittel in die Hand, bel den
vielen ,psychopathischer* Zustinden zu entscheiden, was angeborne
Anlage, und was falsche Reaktion auf die Umgebung ist, die erste
Bedingung einer fruchtbringenden Behandlung und ebenso eines
theoretischen Verstindnisses der verschiedenen Krankheitsbilder.

Erst auf dieser Basis lernt man nach und nach erfassen, welche
Rolle psychische Umstéinde wie die Anlage, irgend welche Krank-
heiten des Nervensystems, Vergiftungen und dergl. spielen, und
welche Arten von Beeinflussungen diesen Bedingungen nicht zuge-
~schrieben werden konnen. Da hat es sich gezeigt, dass es nur ganz
“ausnahmsweise Félle gibt, in denen nicht physische und psychische
Faktoren zugleich verursachend und gestaltend auf das Krankheits-
~ bild wirken, wenn auch in quantitativ hochst verschiedenen Ver-

héltnissen. Man kann nicht mehr fragen, ist eine bestimmte Krank-
heit mit ihrer Symptomatologle psychlsch oder physisch bedingt
sondern nur: in wiefern physisch und in wiefern psychisch ?

Oft finden wir, dass die gleichen Syndrome psychisch oder
~ physisch verursacht werden kénnen und zwar auch beim nimlichen
Kranken, so melancholische oder manische Anfille beim manisch-
depressiven Irresein, die gewdhnlich Ausdruck einer spontanen
Stérung im Gehirn sind, aber auch bisweilen infolge eines unan-
genehmen Ereignisses auftreten. Epileptische Anfille sind jedenfalls
mit irgend einer Autintoxikation im Zusammenhang, kénnen aber
durch psychische Agentien ausgeldst oder fiir eine gewisse Zeit
verhindert werden, ebenso wie ein latentes natiirliches Bediirfnis
durch irgend einen psychischen Anlass plotzlich dringend werden,
oder umgekehrt, wenn es sich gemeldet hat, unterdriickt werden
kann. - Der Schmerz und sogar die Blutung beim Zahnausziehen
kann durch hypnotische Suggestion gestillt werden. Nicht alles
also, was psychisch hervorgerufen wird, psychisch beemﬂussbar
ist, oder psychische Sympiome macht, ist psychisch bedingt. Aber
umgekehrt ist auch nicht jede Krankheit, die durch physische
HEinwirkung beeinflusst wird oder korperliche Symptome machs,
eine Rorperliche: ein grosser Teil der chronischen Magenkrank-
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heiten verlaufen mit Stérungen der Sekretion oder der Bewegungen
des Magens und sind nichts desto weniger rein psychlsche Krank-
heiten usw.

Wir konnen auch erst jetzt brauchbare Schliisse von den Sym-
ptomen aufl die Zusammenhiinge krankhafter Befunde mit der Psyche
ziehen, Wir werden uns nicht mehr verwundern, wenn eine ganz
diffuse beginnende Hirnschrumpfung die Orientierung fiir lingere
Zeit nur insofern stort, als der Patient uns nicht glauben will, dass
er sich nicht in einem Hotel, sondern in der Irrenanstalt befindet ;
denn dieser Gedanke ist ihm unangenehm und lasst sich bei der
schwieriger gewordenen Orientierung absperren. Wir wissen nun,
dass in unserem Ged#chtnis eigentlich gar nichts verloren geht,
dass es nur einige normale und krankhafte Mechanismen gibt, die
die Hervorholung eines grossen Teils des Materials verhindern. Wir
glauben also nicht an eine Vernichtung der Ged&ichtnisbilder (der
Engramme), wenn man sich unter normalen oder krankhaften Um-
stinden an ein Erlebnis nicht mehr errinnern kann, aber wir wissen,
dass die erste Kindheit, ein Delirium, ein Traum schwer erinnert
werden konnen, namentlich weil unsere jetzige Konstellation der
damaligen zu fremd ist, so dass keine gangbaren Wege von der
jetzigen Psyche zur damaligen fithren; andere Erlebnisse werden,
wie Ranschburg nachgewlesen hat, der Erinnerung schwer zu-
ginglich durch Kollision mit dhnlichen; peinliche, namentlich die
Personlichkeit in den eigenen Augen herabsetzende Erinnerungen
werden ,abgesperrt nach Freud, oder in angenehmere umge-
staltet, verfdlscht usw.

Den jiingsten aber praktisch Sofort hochwichtigen Schritt hat
das psychologische Verstindnis in durchschlagender Weise beson-
ders wahrend des Weltkrieges gemacht in bezug auf die Nem'osen
nach Unfall, wozu eine Anzahl gewerblicher Vergiftungen,
namentlich durch Blei, kommen. Die Kontroverse hat lange ge-
dauert und ist insofern jetzt noch nicht ganz abgeschlossen, als
der fiihrende deutsche Neurologe, Oppenheim, immer noch das
Wesentliche bei den meisten dieser Krankheiten in physiolo-
gischen und molekuldren Veridnderungen des Nervensystems
sucht, wihrend im Ubrigen die iiberzeugung durchgedrungen ist,
dass die ganze Krankheit nichts ist als ein meist unbewusstes
Mittel, Entschidigung zu bekommen, oder nicht in den Schiitzen-
graben zuriickkehren zu miissen und dergl., d.h. eine Zweckpsy-



- — 101 —

chose. Diese Erkenntnis ist gerade zur rechten Zeit durchgedrungen,
~ um, wenn-sie in richtiger Weise verwertet wird, nach dem Kriege
Hunderte von Millionen zu sparen, und, was noch viel wichtiger
ist, Hunderttausende von psychischen Kriippeln in statu nascendi
oder nachtriglich zu heilen. Wenn man Prdamien geben will, so
sollte man sie lieber denen geben, die sich keine Krankheil an-
schaffen, als denen, die die Arbeit flichen.

Das Gesagte ist zu verallgemeinern, zunichst fiir alle Ver- .
letzungen, auch fiir die von der Psyche scheinbar unabhingigen,
die linger dauern unter den modernen Gesetzen als frither; Kno-

chenbriiche, deren Behandlung von der Versicherung bezahlt wird,. - -

wihrend erst noch Taggeld ausgerichtet wird, konnen das Doppelte -
und Dreifache der frithern Normalzeit zur Heilung brauchen. Die
Psychiater haben allerdings schon vor Jahrzehnten die Erkenntnis
gehabt, dass in den meisten solcher Fille die normale Funktion
das beste Heilmittel ist, und viele ,Schonung® nur eine Storung
des natiirlichen Heilungsvorganges bedeutet; es ist aber noch nicht
lange, dass die chirurgische Therapie ihnen recht gibt.

 Mit anderen Krankheiten steht es natiirlich nicht prinzipiell
anders; auch sie kommen oft auf Wunsch, oder heilen auf Wunsch
viel zu lange nicht. Einsichtige Arzte haben deshalb schon lange
mit Besorgnis dem Inkrafttreten unserer Kranken- und Unfallge-
setze entgegengesehen. Es wird recht viel Geschicklichkeit und
‘Energie brauchen, um ihre schweren Nachteile zu kompensieren.
Dass das deutsche Unfallgesetz und seine praktische Durchfithrung .
noch nicht in der Lage war, mit richtigen Kenntnissen der Unfall-
psychologie zu rechnen, hat die Kassen ungeziihlte Millionen gekostet
und Tausende von leicht Verunfallten, die ohne das Gesetz arbeits-
fihig geblieben wiren, zu unterstiitzungsbediirftigen Siechen ge-
macht. Hoffentlich lernt man im letzten Moment aus diesen Er-
fahrungen auch ‘bei uns noch etwas. ‘

~ Die Unfallneurosen sind ein Typus, der uns in manchen an-
deren Richtungen -Fingerzeige gibt. Wie die Begier nach Rente
und Abfindung oder die Furcht vor den Schrecken des Krieges
die Krankheit- erzeugt und unterhilt, so gibt es offenbar auch sonst
keine andauernde Neurose ohne einen ,Krankheitsgewinn, und
wire es auch nur der, einem verhassten Gegner zu zeigen, siehst
du jetzt, was du angestellt hast. Bei nicht entschddigungspflich-
tigen Unfillen, z. B. bei Erdbebenkatastrophen gibt es keine trau-
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matischen Neurosen, sondern voriibergehende Schreckneurosen mit
ganz anderem Charakter, die relativ selten sind und sozusagen nur
auch sonst stirker erregbare Individuen befallen. |

Der Gewinn der Neurotiker steht allerdings oft in schlechtem
Verhiltnis zum Einsatz; aber das -Unbewusste rechnet, eben oft
wie ein Kind, das nicht imstande ist, eine kleine Unannehmlich-
keit in den Kauf zu nehmen, um eine grosse zukiinftige zu ver-
meiden.

Der echte Rentenneurotiker wird durch das ihm ohne Arbeit
zufliessende Geld kein behaglicher Rentier, sondern ein Leidender,
der auf allen Lebensgenuss verzichtet hat — zugunsten einer
iiberwertigen Idee. ‘

Allerdings gibt es auch Krankheiten, namentlich hypochon-
drieartige, die man nicht ohne Grund iatrogen genannt hat. Hs
ist sehr wichtig, dass man ihre Existenz kennt; sie werden er-
zeugt durch den Arzt, der aus Unkenntnis oder in irgend einem
falschen Eifer eine kleine Sache fiir schlimmer darstellt, als sie ist,
und so demr Patienten eine Krankheit suggeriert, die er nicht hat.
Aber ohne ein Entgegenkommen des Kranken selbst wire das nicht
moglich. Immerhin ist es wichtig zu wissen, dass es solche Krank-
heiten gibt, weil sich dann Arzt und Patient davor hiiten konnen.
Ein grosser Teil der Unfallneurosen waren {friiher iatrogen, und
ich habe noch dieser Tage einen Begutachtungsfall in die Hénde
bekommen, der- nac¢h einer leichten Verbrennung arbeitsunféhig
geworden ist, nach den Akten infolge unvorsichtiger Ausspriiche
eines Arztes, die allerdings von der Geldgier der Familie gerne
aufgegriffen worden sind. : |

Die psychiatrische Beobachtung iiberhaupt kann auch in bezug
auf korperliche Leiden manches wichtige lehren. Die so hiufige
chronische Verstopfung, die gewdhnlichen Beschwerden der Men-
struation beruhen in der Regel nur auf einem ungeschickten Ein-
greifen unsrer Psyche in die natiirlichen Vorginge und wéaren
deshalb nur auf psychischem Wege zu heilen und zu verhiiten.
Bei Geisteskranken, die sich um diese Dinge nicht kiimmern, sind
die Funktionen nur dann gestort, wenn eine besondere Organ-
krankheit notwendig diese Folge haben muss; ja, die Geburten,
deren Beschwerden schon im alten Testament sprichwortlich sind,
verlaufen regelmiissig auch bei den Kulturfrauen tuto und cito,
wenn auch nicht immer gerade jucunde. Die Psychiater erfahren
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~ auch, dass man im #rgsten Lirm schlafen kann, so gut wie der
Miiller in seiner Miihle, wenn man sich nicht darum kiimmert, und
dass, wenn einer wegen des schnarchenden Nachbars nicht schlift,
‘der Fehler nicht beim Nachbar, sondern bei- dem -ist, der sich
dariiber drgert und deshalb storen lisst; sie wissen auch, dass sehr
weitgehende Schlaflosigkeit merkwiirdig gut ertragen wird, wenn
man sich darein ergibt und ruhig bleibt. Nicht die Schlaflosigkeit
ist der Schade, sondern die Angst vor derselben (und gelegentlich
einmal begleitende Umstédnde). Die praktischen Lehren aus diésen
Tatsachen will man im allgemeinen auch jetzt noch nicht ziehen.

In der Auswahl meines Themas war ich nicht gliicklich. Ich
glaubte mehr Zeit zu meinen Ausfithrungen zur Verfiigung zu

haben. Ich wire aber doch nicht fertig geworden. Noch manches

hitte dazu gehort, so Ausfiihrungen iiber die neuere Entwicklung,
die der Intelligenzbegriff in der Beleuchtung der .Mverschi‘edenen
Demenzformen genommen hat, und daran anschliessend die Bedeutung
“der Intelligenzpriifungen, nach denen der Praktiker ein immer
lebhafteres Bediirfnis empfindet. Ich mochte Ihnen nur noch einige
Andeutungen machen iiber die Wichtigkeit der modernen Psycho-
logie fiir andere Wissenschaften. -

Innert der letzten Jahrzehnte ist man sehr viel psychologischer
geworden auf allen Gebieten, sogar die belletristische Literatur
der Deutschen hat sich dem nicht entziehen kinnen, des Volkes,
‘das nicht nur in der Literatur sich als das unpsychologischeste
_erwies, sondern auch jetzt durch den Mangel an instinktiver Ruck
sichtnahme auf bestimmte Imponderabilien die Bildung einer Koa-
lition fast der ganzen Welt gegen sich erlaubte. In den Natur-
wissenschaften wird die Zoologie immer fruchtbarer erginzt durch
die Tierpsychologie. Noch mehr aber bestrebt sich alles, was mit
Menschen zu tun hat, sie zu verstehen. Pdadagogen und Theologen
- suchen in psychologischem Studium des einzelnen Individuums und
ihrer Methoden ihr Wirken zielsicherer und fruchtbarer zu gestal-
ten. Die Jurisprudenz hat in der Bekdampfung des Verbrechens
den alten Boden unter den Fiissen verloren; neuen kann sie nur
gewinnen, wenn sie die Seele der Verbrecher und die psychische
Soziologie des Verbrechens studiert. -Sogar unser Zivilgesetzbuch
bietet in seiner modernen Fassung, in den Firsorge-, Ehe- und
Bevormundungsartikeln eine solche Fiille psychologischer Aufgaben,
dass der Praktiker zur Zeit noch gar nicht nachkommen kann.
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Die Medizin war einmal zum grossen Teil psychologisch, und sie
muss es wieder werden, wenn sie nicht eine Siinde an den Pa-
tienten begehen und von den Quacksalbern, den gebornen Psycho-
logen, iiberholt werden soll. Literatur und Kunst werden erst
dann erkenntnismissig verstanden, wenn sie aus der Seele des
Kiinstlers und des Geniessenden heraus erfasst werden, wenn
man weiss, aus was fir Konflikten und Strebungen sie im
einzelnen Falle naturnotwendig herausgewachsen sind. Die Ge-
schichte war bis jetzt merkwiirdigerweise sehr unpsychologisch,
_ ist aber auf dem Wege, durch die Erforschung derer, die sie
machen, neuen Boden zu gewinnen. Dass die Geschichte der
Gegenwart, die Politik und die Politiker, mit praktischem und -
theoretischem Nutzen viel mehr nach diesen Richtungen erforscht
werden sollte, ist selbstverstindlich. All zu grosser Eifer fiir
Weltverbesserung ist oft ein Zeichen einer geistigen Anomalie.
Die soziale Frage, die sexuelle, die Frauenfrage sind psychische
Probleme noch mehr als wirtschaftliche und konnen nur geldst
werden, wenn instinktiv, oder noch besser bewusst, alle wichtigen
psychischen Momente, die sie hervorgerufen haben, beriicksichtigt
werden. Und wenn auch Chamberlain nicht als ein wissen-
schaftliches Ideal gelten kann, er hat doch recht, dass die psy-
chische Anthropologie nochr wichtiger ist als die Knochenmessung.
Was die Psychologie im Kriege bedeutet, ist vielleicht noch nie
so grell ins Licht getreten wie jetzt; es ist aber bezeichnend,
dass man das da, wo nicht alte ausgefahrene Wege die Denk-
richtungen bestimmen, frither begriffen hat als bei uns; so gibt es
an der Kriegsakademie in Sofia eine Professur fiir Psychologie.
Und kommen praktische Fragen im Leben des Hinzelnen, so
kann die Psychologie noch vieles niitzliche bringen, wie bei der
Auswahl und Einlernung von Arbeiten fiir bestimmte Manipula-
tionen (man denke da an das von Taylor inaugurierte System); -
oder, wenn man Dienstbotennot heilen will, so sollte man wissen,
dass der Zank mit dem Dienstmddchen gar nicht selten nur eine
symbolische Handlung fiir die Unzufriedenheit mit dem Gatten
darstellt, und dass man oft an ganz anderem Orte, als man bis
jetzt versuchte, den Hebel ansetzen sollte.

Aber alle diese Wiinsche konnen nur erfiillt werden von einer
naturwissenschaftlichen Psychologie, die beobachtet, wo sie beob-
achten kann, und nur aus Beobachtungen ihre Schliisse zieht. Die
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Normalpsychologie ist lange Zeit andere Wege gegangen — und
unfruchtbar geblieben; erst die Psychopathologie mit ihren . unmit-
telbaren psychologischen Bediirfnissen hat so recht deutlich ge-
zeigt, wo anzupacken ist, und in welcher Richtung man zu forschen
hat; aber schon steht sie nicht mehr allein, und bald wird eine
sellbstandlge praktisch verwendbare Psychologie den verschiedensten
o Wlssenschaften zur Verfiigung stehen '



Das Zodlakalhcht ein Glled der meteoro-
loglschen Optik.

Von Dr. Friedr. SceMID.

Wenn wir vom Zodiakallichte sprechen, so richten sich unsere
Gedanken unwillkiirlich nach der Tropenzone, wo dasselbe das
ganze Jahr hindurch in jeder klaren Sternennacht, je nach dem
Standorte des Beobachters, als eine mehr oder weniger senkrechte
Lichtpyramide erscheint. In unseren Breiten wird die Periode der
Sichtbarkeit entschieden unterschitzt; denn wir erblicken die erste
Anlage zur -Westpyramide in giinstigen Verhdltnissen schon Ende
September, mit der Hauptperiode im Januar und Februar, und das
letzte Ubergangsstadium zum sommerlichen Nachtdimmerungs-
scheine fillt in die zweite Hilfte Mai. Aus diesem Nachtdimme-
rungsscheine konstatieren wir in der Schweiz das einleitende Ost-
zodiakallicht schon Ende Juli kurz nach Mitternacht. Im September
und Oktober wird die Ostpyramide bereits eindrucksvoller, erreicht
im November und Dezember ihren Hohepunkt und verschwindet
in der ersten Hilfte Midrz im Siidosthimmel als zarter, auf den
Horizont geneigter Lichtschimmer. -So bleibt auch bei uns eigent-
lich nur der Monat Juni ganz frei vom Zodiakallicht, und selbst
in dieser Periode hat, wie wir spiter sehen werden, die Nacht-
dammerung am Nordhimmel, als letzter Rest der nordischen Mitter-
nachtssonne, immer noch eine gewisse Zodiakallichtnatur, die sich
in einer hochgradigen Verschiebung vom senkrechten Sonnenstande
in der Richtung des westlichen KEkliptikastes #ussert. In allen
iibrigen Monaten konnen wir, je nach der Lage der Ekliptik zum
Horizonte, das Ost- oder Westzodiakallicht in jeder klaren und
mondlosen Sternennacht konstatieren, und von Ende September bis
Mitte Mérz ist es dem geiibten Beobachter sogar moglich, in der-
selben Beobachtungsnacht abends die Westpyramide und morgens
die Ostpyramide zu sehen. ,

Nach meinen 26jihrigen Beobachtungen handelt es sich um
eine absolut konstante, fiir jede Jahreszeit alljihrlich genan wieder-
kehrende Erschemung, die bei guten Beobachtungsverhiltnissen
nie im Stiche l&sst. So ist das Zodiakallicht auch in unseren Breiten
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gar keine Seltenheit, und man muss sich wundern, dass die oft
recht eindrucksvolle Pyramide nur von einem verschwindend kleinen
Teile der Bevilkerung je einmal gesehen wird. :

Mit der Entfernung vom Tropengiirtel #ndert sich dle per-
spektivische Ansicht der Pyramide ganz bedeutend ; sie wird umso
~ einseitiger, auf unserer Halbkugel umso mehr nach Stiden geneigt,
je weiter wir den Standort nach Norden verlegen. Das Licht-
maximum oder die Lichtachse, die beim senkrechten Tropenlichte
in der Mitte der Pyramide liegt und iiber dem Horizont die grosste
Intensitdt erreicht, ist bei uns erheblich verschoben und liegt von
Siiden aus gerechnet ungefihr im ersten Drittel der Pyramide.
Die Basisbreite der letzteren wird wahrend der Hauptperiode
auch bei uns 70-—80 °, in den Ubergangsstadien zum sommerlichen
Nachtschein wohl 100 ° und dariiber erreichen, und die Spitze der
Pyramide kann sich zuweilen auch in unseren Breiten iiber die
Hilfte des sichtbaren Tierkreises erstrecken. So haben wir es
~auch in der gemissigten Zone mit einer imposanten Lichterschei-
nung zu tun, die den Beobachter allerdings mehr durch die ge-’
waltige Ausdehnung, als durch die Intensnat schon zum voraus in
‘hohem Grade fesselt. :

Das Licht hat im Gegensatze zur mehr kornigen Struktur der
Milchstrasse ein verschwommenes, milchiges Aussehen, kann letz-
tere an Intensitit in der Hauptperiode zuweilen mehrmals iiber-
treffen und- gleicht #usserlich vollkommen dem Nachtdimmerungs-
scheine. Die Lichtachsenbasis verrit nach Dimmerungsschluss
oder vor Dimmerungsanbruch oft einen starken Stich ins Rote,
‘das nach oben und nach der Seite ins Gelbliche und gegen die
Rinder der Pyramide mehr ins Weissliche abblasst. In spéterer -
Nachtstunde wird das Licht mehr weisslich, und nur in der Licht-
achse verdichtet sich gegen den Horizont eine gelbliche Tonung,
die sich in der Basis bis zum warmen gelblichen oder gelblich-
roten Tone steigern kann. Das erloschende oder auftauchende Zo-
diakallicht, das meistens in die Mitternachtsstunden fillt, unter-
- liegt der zum Horizonte progressiv ansteigenden atmosphérischen
~ Absorption so stark, dass die Pyramide -unter 45 ° Hohe schon
sehr unsicher und abgeblasst erscheint: Sie erlischt. demzufolge
langere Zeit vor ihrem wirklichen Untergange als Husserst zarter
Lichtschimmer, der nur noch vom geiibten . Beobachter als Zodiakal-
licht erkannt wird. :
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Gleichzeitig mit dem Zodiakallichte kann auch in unseren
Breiten ziemlich hdufig der Gegenschein als eine sehr abgeblasste,
mehr oder weniger charakteristisch geformte Pyramide, zuweilen
nur als ausserst zarte, unbestimmte Helle erkannt werden. Zur
ziemlich ausgeprigten Pyramide kann sich der Gegenschein ent-
wickeln, wenn der abnehmende Mond unter dem Osthorizonte steht, -
und bei geeigneter Konstellation des Mondes kann der Gegen-
schein das erloschende Zodiakallicht sogar an Grosse und Intensitit
iibertreffen. Auch die Lichtbriicke gehort keineswegs nur dem
Tropenhimmel an. Ihre Sichtbarkeit ist aber entschieden von der
Grosse der Sonnendepression und dem damit verbundenen Dunkel-
heitsgrad des Nachthimmels abhingig und fallt daher hauptséich-
lich in die Mitternachtsstunden. Die Farbe ist, wie beim Gegen-
schein, weisslich. Als ein -dusserst zartes Lichtband verbindet sie
in unseren Breiten nordlich der Ekliptik Zodiakallicht und Gegen-
schein, gegen beide sich konisch erweiternd. Ihre Breitenausdeh-
nung wird sehr verschieden, von 5—30 ° taxiert, und es ist wohl
die Ubung und Lichtempfindlichkeit des Beobachtungsauges, seine
Dunkeladaption,  die Reinheit der Atmosphére, die Steilheit der
Ekliptik und eine moglichst grosse Sonnendepression fiir den
Erfolg ihrer Beobachtung massgebend. Giinstig wird es dabei
immer wirken, wenn der Mond als verstirkender Reflektor unter
dem Osthorizonte liegt.

‘Die Natur des Zodiakallichtes war bis in die neuere Zeit sehr
dunkel. Die zahlreichen Erklirungsversuche lassen sich leicht in
zwei Hauptrichtungen teilen. Die eine sucht die Ursache in kos-
mischen Verhiltnissen, die andere will tellurische Umstiinde
“herbei ziehen. In beiden Féllen wird meistens reflektiertes Sonnen-
licht angenommen; indessen gibt es auch Einzelstimmen, die an
ein elektrisches Phinomen glauben. Schon 1733 erklirte De
Mairon das Zodiakallicht fir die Sonnenatmosphire.! Zu abwei-
chender Ansicht gelangte Seeliger, der die Ursache des Zodia-
kallichtes in einer kosmischen Staubwolke sucht, die sich gegen
die Sonne zu verdichtet und linsen- oder scheibenformig um letztere
lagert.2 Um diese Theorie hat sich nach und nach ein ganzer Stab

! Traité physique et hist. de ‘1’Aurore boréale. Paris 1738.

? Seeliger. Uber kosmische Staubmassen und das Zodiakallicht. Sitzungs-
berichte der mathematisch-physikalischen Klasse der koniglich bayerischen
Akademie der Wissenschaften. Band XXXI, 1901, Heft 3. |
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von Anhidngern gesellt; ich erinnere an Barnard, Moulton,
Thomas Young, Fessenkoff u. a. Demzufolge hat diese
Theorie auch verschiedene Modifikationen erlebt; denn die Staub- -
wolke wurde innerhalb der Erdbahn, aber nahe an dieselbe heran-
reichend, oder wieder iiber die Erdbahn hinaus bis in die Nihe
- der Marsbahn angenommen. '

‘Biot,* Maxwell Halls® und Madler3 denken sich diese
Staubwolke in Ringgestalt in der Ebene des Sonnenidquators, zwi-
schen der Erde und Marsbahn liegend. Der Auffassung einer reflek-
tiven Erscheinung tritt heute Birkeland* entgegen; er glaubt,
dass auf der Sonne eine michtige dquatoriale Ausstromung elek-
trischer Strahlenatome bestehe, welche die Sonne in der Form
“einer gewaltigen Zirkularscheibe umgebe, die uns als ZodiakaHicht
erscheine. Ahnlich #Husserte sich schon frither .ehmann,® der
~den Ursprung des Zodiakallichtes ebenfalls in elektrischen Be-
"ziehungen zwischen Sonne und Erde suchte.

Eine verwandte Auffassung vertritt auch Arrhenius,® der
Kometen, Sonnenkorona, Nordlicht und Zodiakallicht durch den Strah-
lungsdruck Kkleiner Koérperchen von 0,00016 mm zu erkliren glaubt.

Jonas und Heis? legen den Ring nicht um die Sonne, son-
dern #hnlich dem. Saturnring als Weltendunstring um die Erde,
Diese Ansicht vertreten auch - Glanvill und Roche, und heute
glaubt der Mediziner Filehne® vom physiologischen Standpunkte
aus diese Auffassung stiitzen zu konnen. Houzeau®und Forster
vermuten einen der Erde anhéingenden, federbuschartigen Sektor,
der aus einer nebligen Materie bestehe und in der Ebene der Erd-
bahn liege. Mit diesen Erkldrungen haben wir uns bereits der

tellurischen Auffassung des Zodiakallichtes gendhert. Regner '

1 Drechsler. Katechismus der Astronomie. Leipzig 1886. Seite 302.
* Bulletin of the Mount Weather Observatory. Vol. 6. Part. 3. Was-

hington 1914.
’ * Midler. Der Himmel. Hamburg 1871. Seite 67.

- * Archives des sciences physiques et naturelles. Fév. 1916.
' ® Lehmann. Die Erde und der Mond. Prag und Leipzig 1884. Seite 199.
6 Svante Arrhenius. Das Werden der Welten. Leipzig. Akademischer

Verlag 1908. Seite 88.
7 Klein. Handbuch der allgemeinen Hlmmelsbeschrelbung 1901. Seite 75

¢ Filehne. Das Zodiakallicht und unser Sehorgan. Leipzig 1916. (Ergin-

zungsheft des ,Sirius“.)
® Klein. Handbuch der a.llgememen Himmelsbeschreibung 1901. Seite 75.

'* Drechsler. Katechismus der Astronomie. Leipzig 1886. Seite 302.
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sucht die Ursache desselben in der Beugung der Sonnenstrahlen
an der Erdkugel und verlegt somit den Sitz des Zodiakallichtes
in die Erdatmosphéire. Mooser nnd Gruson' vermuten im Luft-
ozean wie auf dem Meere Mondflutwellen, die uns das Sonnenlicht
reflektieren. '

Diese bunte Sammlung der verschiedensten Erklarungsversuche
macht noch keineswegs Anspruch auf Vollstindigkeit; aber sie
beweist uns doch deutlich genug, wie unsicher die Wissenschaft
der Zodiakallichtfrage gegeniibersteht, und es mag fast wie ein
Uberfluss erscheinen, zu all diesen Hypothesen noch eine weitere
Erklarung legen zu wollen.

Im Februar 1891 erblickte der Sprechende, als ein fiir die
Himmelskunde begeisterter 21jéhriger Jiingling, zuerst das Zodiakal-
licht. Von diesem Momente an festigte sich meine Uberzeugung
immer mehr, dass wir es mit einem rein tellurisch-optischen Phé-
nomen unserer bedeutend abgeplatteten Erdatmosphire zu tun
haben. Diesem Gedanken gegeniiber bestand nun allerdings die
Schwierigkeit, dass das Zodiakallicht nicht in der Ebene des Erd-
dquators, sondern mehr in der Ebene der Ekliptik liegt. Da aber
nach aussen die Winkelgeschwindigkeit der rotierenden Atmosphére
sehr wahrscheinlich schon in relativ tiefen Atmosphéirenschichten
abnimmt, so ziehen wir daraus den Schluss, dass die Rotations-
verhiltnisse in den hochsten Atmosphéirenschichten jedenfalls ganz
andere sind, als dies in der Nihe der Erde der Fall ist. Es
scheint, dass die Gravitation der nichsten Himmelskorper unseres
Planetensystems iiber die terrestrische Schwingebene die Oberhand
gewinne, wodurch der Aquator unserer ‘Atmosphéirenlinse mehr in
die Ebene der Ekliptik verlegt wird. Dabei muss die Frage noch
offen bleiben, ob nicht auch tellurische Einfliisse infolge der un-
gleichen Verteilung der Kontinente und Meere auf unserer Erde
diese Ablenkung unterstiitzen. Weitere Uberlegungen sind auch
von dem Gesichtspunkte aus zu iiberpriifen, ob die Zodiakallicht-
ebene die Ursprungsebene unseres Planeten darstelle, die unter
dem Einflusse der nichsten Himmelskorper an den Schwerpunkts-
dnderungen und den damit verbundenen Polwanderungen des Krd-
korpers nicht mehr teilgenommen hat und nur noch von kosmischen
Einflissen beherrscht wird. Weiter auf diese Frage einzutreten,

! Gruson. Im Reiche des Lichtes. Braunschweig 1895.
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wiirde uns zu weit fiihren. Sie bilden ein neues interessantes Pro-
blem der Geophysik, und gestiitzt auf meine Beobachtungen werde
ich den Beweis erbringen, dass sie diesem Probleme nicht mehr
ausweichen kann. Alles weitere besprechen wir, wie es die kurze
Zeit gestattet, an Hand unserer Projektionen, zu denen wir un-
verzughch schrelten

Begleltworte zu den Projektionen.!?

1. Westzodiakallicht in der Schweiz. Nach meiner Beobachtung
bei Oberhelfenswil, den 25. Januar 1914, abends 8 Uhr, mit dem
heimatlichen Horizonte Kreuzegg-Hﬁrnlikette. Die Pyramide' ist
bei uns stets nach Siiden geneigt. Die grosste Leuchtkraft liegt
von Siiden aus gerechnet etwa im ersten Drittel der Pyramide.

2. Westzodiakallicht. Tropenansichi. Beobachtet von H. Gru -
son im Februar 1892 in Assuan, Ober-Agypten (23 ° n. Br.). Die
- Pyramide ist senkrecht und breit angesetzt. Das Maximum in

" der Mitte. |

3. Westzodiakallicht. Tropenansicht. Beobachtet von
L Becker im Oktober 1858 in Melbourne, Australien (36 ° siidl.
Br.) Auf der siidlichen Halbkugel ist dle Pyramlde nach Norden
geneigt.

4. Meine Zodzakallwhttheome Erde und Atmosphare von der.
Polseite aus gesehen, daher ist die Atmosphire nicht linsenférmig,
sondern Kkreisformig gezeichnet. Die Sonne beleuchtet den grossten
Teil der Atmosphire und bildet im Westen fiir den Beobachter auf
der Nachtseite das Zodiakallicht. Im Osten der Mond. Bei geeigneter
Konstellation bildet er ein Mondzodiakallicht oder den Gegenschein,
dessen Spitze sich mit der Zodiakallichtspitze sogar kreuzen kann, wo-
durch die Bedingung fiir die Bildung der Lichtbriicke besonders
giinstig ist. Maunder in Indien und Gruson in Agypten berichten uns
von sog. Spalten oder Schattenstrahlen im Zodiakallichte. Umgekehrt
erwihnt Prof. Pechuel-Loesche aus den Wendekreisgebieten helle
Seitenstrahlen, die kometensehweifartig stets einseitig neben der
Pyramide standen. Offenbar handelt es sich,um licht- und schatten-.

'!Anmerkung. Voraussmhthch wird eine grossere allgemeine Veroﬁent-
lichung iiber Zodiakallicht und Nachtdimmerung mit vielen Textbildern und
-Tafelbeilagen spater folgen. Daher erd an dieser Stelle von der Beilage von
Tafeln Umgang genommen..
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werfende Wolken. Dichte Kumulusstocke bewirken selbst am Tage
hoch am Himmel oft lange Schlagschatten und konnen, unter dem
Horizonte stehend, Schattenstrahlen in das Zodiakallicht werfen.
Umgekehrt werden unter dem Horizonte stehende, in die Abendglut
versetzte Wolken, auch Lichtstrahlen bewirken konnen, die jedenfalls
mit den Lichtstrahlen nach Prof. Loesche identisch sind. Diese An-
nahme findet eine erhebliche Stiitze darin, ‘dass diese Strahlen stets
einseitig, auf der der Erde zugekehrten Seite auftraten. Ein Auf-
treten auf der entgegengesetzten Seite wire optisch unmoglich.

5. Schattenstrahl im Zodiakallichte. Beobachtet von H. Gruson
am 19. Februar 1892 auf der Insel Elephantine. Diese Beobachtung
ist umso wertvoller, als Gruson ausdriicklich betont, dass’dieser
Strabl vor seinen eigenen Augen sich schloss und das Zodiakal-
licht wieder normal erschien. Ahnliche Wolkenschatten erblickt
man oft im Purpurlichte, und am 14. August dieses Jahres sah ich
vier solche Strahlen von kleinen Wolken ausgehend sehr deutlich
in der atmosphirischen Korona. (Bishopscher Ring.)

6. Seitenstrahlen neben dem Zodiakallichte. Tm Jahre 1875
beobachtet von Prof. Pechuel-Loesche. Jedenfalls wurden diese
Strahlen verursacht durch hellgliihende, unter dem Horizonte
stehende Abendwolken. Diese Licht- und Schattenstrahlen sprechen
doch kaum fiir die kosmische Natur-des Zodiakallichtes.

7. Erdlicht mit Bildung eines Gegenscheins und einer Licht-
briicke. Nach den sorgfiltigen Untersuchungen von Humphreys,
Newcomb, Ytema und Abbot existiert am Mitternachtshimmel
nach Abzug des Sternenlichtes immer noch ein Rest Licht, dessen
Herkunft man nicht kennt. Die grosste Intensitit liegt rings iiber
dem Horizonte; nach oben nimmt die Lichtmenge stetig ab. Nach
meiner festen Uberzeugung handelt es sich um indirekte Damme-
rung hochster Atmosphérenschichten. Die sonnenbeleuchtete Atmo-
sphére, die wir Erdkorona nennen mochten, tangiert die Schatten-
kegelluft so griindlich, dass diese in leichte Dimmerung geraten
muss. Die Lichtquelle kommt fiir den Beobachter hinter dem Ho-
rizonte herauf, und darum ist die Lichtzunahme gegen den Horizont
zu auch am grossten. o

In unseren Breiten haben wir die Sonne nie im Nadir des
Beobachters; daher stehen wir bestindig unter dem Einflusse der
einseitig wirkenden Erdkorona und dies umsomehr, je geringer die
Sonnendepression ist. Dies stimmt vollstindig mit dem Dunkelheits-
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‘grad des Nachthimmels, dessen eine, iiber dem Sonnenorte liegende
Hilfte fast immer etwas heller abtont, als die gegeniiberliegende Seite.

Aus einer linsenférmigen Atmosphire geht hervor, dass in der
‘Ebene des atmosphiirischen Aquators die reflektierenden Massen
am hochsten aufgetiirmt sind und in vermehrter Intensitit in den
Schattenkegel einstrahlen. In derselben Ebene liegen auch die
‘tiefsten Dammerungsschichten, und so erklirt es sich, dass die
Himmelsfarbe in der Ekliptik immer etwas heller abtont. Wird
diese Helle iiber dem Horizonte ziemlich markant, so entsteht ein
Gegenschein, in dessen Verlingerung sich bei grosser Sonnen-
depression, die den Beobachter in den tiefsten Erdschatten stellt,
sich eine ununterbrochene Lichtzone der Luftlinsenebene entlang
ausbildet, die Lichtbriicke. Auf der ndrdlichen Halbkugel kommen
in hoheren Breiten mehr die nordlich gelegenen Partien zur opti-
schen Wirkung, und die siidlichen Zonen erloschen teilweise. Da-
raus erklart sich fiir uns die nordliche Abwelchung der Lichtbriicke
aus der Ekliptikebene.

8. Die ndchtliche Ezgenbewegung des Zodiakallichtes. Mit
der Wirkung des Erdlichtes in enger Verbindung steht die so-
genannte nichtliche Eigenbewegung des Zodiakallichtes. Sie wurde
meines Wissens nur von Cassini angedeutet, von mir unab-
héngig von ihm wieder gefunden und genauer untersucht. Sie
kennzeichnet sich dadurch, dass beim Westzodiakallichte nahe, aber
noch ausserhalb stehende Sterne in derselben Nacht allm#hlich in
die Pyramide eintauchen, wihrend beim Ostzodiakallichte ein ent-
sprechendes Austreten beobachtet wird. Meine Vermutung, hier fiir
das Zodiakallicht einen neuen terrestrischen Beweis zu finden, musste
ich fallen lassen. Ohne Zweifel ist die Erscheinung abhingig vom
Dunkelheitsgrad des Nachthimmels, wodurch bei der Westpyramide
anfinglich optisch noch unwirksame Randpartien durch die wach-
sende Sonnendepression sichtbar werden, wihrend sie beim Ost-
zodiakallichte durch das Steigen der Sonne erloschen. Die Ergeb-
nisse haben insofern eine Bedeutung, als der Beweis erbracht ist,
dass in hohen Atmosphirenschichten die Ddmmerung die ganze
Nacht hindurch von der Sonnendepressmn beeinflusst wird.

9. Ostzodiakallicht. August bis November. Schon Ende Juli ent-
wickelt sich aus dem Mitternachtsschein die erste Anlage zum Ostzodia-
kallicht. Besonders mache ich auf die Verschiebung der Sternbilder
in der Pyramide aufmerksam. Die Richtung geht schrig aufwirts.

8
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10. Ostzodiakallicht. Dezember bis Mdrz. Die Hohe der
Zodiakallichtregion- ergibt sich aus den Spitzenlagen auf 1000 bis
5000 km. Einzelne Resultate reichen sogar auf 8000 km. Diese
Angaben miissen mit allem Vorbehalt aufgenommen werden. Wir
kennen die Werte der indirekten Dammerung nicht. Ebenso schwer
ist es, die Lichtabsorption der Schattenkegelluft auf die zarte
Pyramidenspitze richtig einzuschétzen. Dazu kommt die nédchtliche
Eigenbewegung, durch welche stiindliche Spitzenverlangerungen
oder Verkiirzungen von 6—10 ° moglich sind. Aus allem geht daher
hervor, dass die Hohenbestimmung des Zodiakallichtes ein sehr
schwieriges Problem ist.

11. Westzodiakallicht. Dezember bis Mdrz. Im Gegensatze
zum Ostzodiakallichte bemerken wir hier ein allm&hliches Ein-
tauchen der Randsterne in den Siidschenkel. Die Bewegung geht
aber nicht schrig aufwirts, sondern schrig abwirts. Aus allen
diesen Beobachtungen ziehen wir den sicheren Schluss, dass das
Zodiakallicht zum mindesten nicht in die Fixsternregion gehort.
Doch konnte die Zugehorigkeit zur Sonne eine dhnliche Bewegung
ergeben. In diesem Falle miisste aber die Zodiakallichtspitze ana-
log der Sonnenbewegung tédglich rund 1 Grad von Westen gegen
Osten schreiten. Diesen Forderungen entsprechen -die Unter-
suchungen nicht.

12. Retardation des Zodiakallichtes zur Sonnenbewegung.
Zur Priifung der jahrlichen Zodiakallichtbewegung wihlen wir hier
die Hauptperiode des Westlichtes vom 8. Dezember bis 9. Mirz.
Am 8. Dezember liegt abends 8 Uhr die Zodiakallichtspitze bei
108 Pisces. Bis zum 9. Mérz 8%/ Uhr wandert sie nach 72 Tauri.
Distanz 41 °. Sonnenbewegung in 91 Tagen rund 90 °. Somit bleibt
das Zodiakallicht in 91 Tagen 49 ° hinter der Sonnenbewegung
zuriick. Ahnliche Ergebnisse finden sich auch beim Ostzodiakal-
lichte, was die Zugehorigkeit zur Sonne wohl ginzlich ausschliesst.

13. Lage der Zodiakallichtachse wund des Gegenscheins
zum Sonnendqualor und der ERliptik. Tm Jahr 1900 veridffent-
lichte Prof. Wolf, Direktor des Observatoriums Konigsstuhl
seine Ergebnisse iiber die Lage des Zodiakallichtes und des Gegen-
scheins,’ und kam zum Schlusse, dass das Zodiakallicht wahr-

M. Wolf. Uber die Bestimmungv der Lage des Zodiakallichtes und den
Gegenschein. Aus den Sitzungsberichten der mathematisch-physikalischen Klasse
der konigl. bayerischen Akademie der Wissenschaften. Band XXX, 1900, 2. Heft.



scheinlich in der Ebene des Sonnenidquators liege. Das gefundene
Resultat stiitzt sich auf eine kleinere Zahl photometrischer Hori-
zontalschnitte des Februar- und Mirzzodiakallichtes, welche nur
geringe Abweichungen aus der Ekliptikebene zeigen. Wiirde aber
Prof. Wolf die ganze Lage der Lichtachse auch zu anderen
Jahreszeiten und speziell beim Ostzodiakallichte untersucht haben,
so hitte er damals ohne Zweifel seine Schliisse fallen gelassen.
Unsere Untersuchungen zeigen speziell beim Ostzodiakallichte und
beim Gegenschein teilweise so gewaltige Abweichungen aus der
Ebene des Sonneniquators und der Ekliptik, dass die Zugehorig-
keit zur Sonne ginzlich ausgeschlossen erscheint.

Prof. Wolf hat wohl iibersehen, dass die Lage der Zodiakal-
lichtachse und des Gegenscheins in weitgehendster Weise ab-
héingig ist von dem Beobachtungsorte. In je hohere Breiten wir
denselben verlegen, um so mehr leiden unsere Beobachtungen
durch die einseitig wirkende Absorption der Schattenkegelluft. Auf
der nordlichen Halbkugel werden nordliche Teile der Pyramide in
vermehrter Weise optisch wirksam und siidliche, entferntere Par-
tien erloschen. Auf der siidlichen Halbkugel ist dies umgekehrt.

 14. Die Wirkung der - atmosphdrischen Absorption auf die
Zodiakallichtpyramide wnd die Parallaxe des Zodiakallichtes.
Die kolossale einseitige Wirkung der atmosphérischen Absorption
auf die Zodiakallichtpyramide, wobei die Lage der Lichtachse ginz-
lich aus der Ekliptikebene herausgerissen wird, zeigt uns zu ge-
wissen Jahreszeiten besonders das Ostzodiakallicht, teilweise auch
das Westzodiakallicht. Jomwes hatte diese Storung ohne Zweifel
" beobachtet, wenn er schreibt: ,Wenn ich mich nordlich der Ekliptik
befand, war der Hauptteil des Zodiakallichtes auf der Nordseite
dieser Linie. Wenn ich im Siiden der Ekliptik war, befand sich der
Hauptteil des Zodiakallichtes auf der Siidseite. Wenn ich meine
Stellung nahe der Ekliptik hatte, war dieses Licht gleichméssig
oder nahezu gleichmiissiz von der Ekliptik verteilt.“

"In diesen Storungen ist sicherlich auch das Geheimnis der
negativen Parallaxe zu suchen, indem die Spitzenlage mit dem
Beobachter wandert und zum Fixsternhimmel eine total falsche
Perspektive ergibt. Ob fiir einen geiibten Beobachter in verschie-
denen Breitenzonen der Erde vielleicht doch noch Parallaxenmerk-
- male sichtbar wiirden, kann ich nicht entscheiden, aber ich vermute
eher ja.
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15. Bildung des Gegenscheins durch Mondlicht und reflek-
tiertes Zodiakallicht. Alexander v. Humboldt erklirte den
Gegenschein fiir eine reflektierte Erscheinung des Zodiakallichtes.
Brorsen dagegen hielt ihn fiir eine mit dem Zodiakallichte in
Verbindung stehende, jedoch selbstindige Lichterscheinung. Die
Untersuchungen haben ergeben, dass beide Fille moglich sind.
Einen selbstindigen Gegenschein bildet der Mond. In diesem Falle
wachst der Gegenschein an, wihrend das Zodiakallicht abnimmt.
Wie sich der Purpur auf der Gegenseite des Himmels wieder-
spiegeln kann, so kann auch das Zodiakallicht im Gegenpunkte
ein schwaches Reflexbild erzeugen. Dieser Gegenschein wird sich
aber von dem Mondgegenschein oft durch. seine anormale Lage
zur Ekliptik unterscheiden, und zudem verschwindet er schon zirka
eine Stunde vor dem Westzodiakallichte, wird also im Gegensatze
zum Mondgegenschein stets kleiner und lichtschwécher. Wir haben
 also drei Moglichkeiten zur Bildung des Gegenscheins erkannt: den
Mondgegenschein, das Erdlicht und das reflektierte Zodiakallicht.

Wenn Heis, Serpieri und Eylert iibereinstimmend die
merkwiirdige Beobachtung machten, dass der Gegenschein in sel-
tenen Fillen ausserhalb der Lichtbriicke lag, so hatten hier si-
cherlich diese verschiedenen Faktoren zusammengewirkt, die auf
kosmischem Wege kaum mehr zu erkliren sind.

16. Ubergangsformen zur Nachtdimmerung. Aprilzodiakal-
licht. Wenn das Zodiakallicht wirklich den #ussersten Ddmme-
rungsbogen der Erdatmosphire darstellt, dann diirften wir voraus-
setzen, dass sich auch im Nachtdimmerungsphinomen Anomalien
zeigen, die auf die stark abgeplattete Atmosphire hinweisen.
Diese Voraussetzung hat sich durchaus bestéitigt.

Ende Mirz oder Anfang April beobachten wir eine plotzliche
Verénderung des versinkenden Westzodiakallichtes. Es umgibt sich
mit einem zarten, diffusen Mantel, dessen Merkmale man beim
Winterzodiakallichte vergeblich sucht. Vermutlich handelt es sich
um eine tiefere Schichtungsgrenze der Zodiakallichtsphédre; denn
aus diesem zodiakallichtdhnlichen Mantel entwickelt sich bis Ende
Mai der gleichschenklige sommerliche Nachtdimmerungsschein, der
uns die letzte Ddmmerung der nordischen Nachtsonne darstellt.
Diese Ubergangsformen kehrten seit meiner erstmaligen Beobachtung
im Jahre 1909 alljihrlich in derselben Weise und die gleichen
- Sternbilder umfassend zuriick, so dass an eine konstante Erscheinung
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geglaubt werden muss. Die Basisbreite dieses Zodiakallicht-Didm-
merungsscheins kann 100° und die Scheitelhohe Wohl 70 ° und dar-
iiber erreichen. '

17. Maz-Zodzaka,llwht bbergangsformen zum gleichschenk-
: lz_’gen Nachtddimmerungsschein in derselben Nacht. Im Monat
Mai treten die Ubergangsformen zur sommerlichen Nachtdimme-
rung immer deutlicher hervor. Eine entsprechende Umformung ist
auch jede Nacht konstatierbar.-Sie macht sich geltend durch eine
fortschreitende Abrundung des Zodiakallichtscheitels, bis- wir um
Mitternacht den gleichschenkligen Nachtdimmerungsschein vor uns
haben. Diese Umformung tritt immer friiher ein, und. Ende Mai oder
Anfang Juni haben wir schon mit einbrechender Nacht das gleich-
schenklige Nachtdimmerungssegment des Hochsommers vor uns.

18. Verdnderungen des Zodiakallichies in derselben Nacht.
~ Ganz verwandte Veré’mderungen finden sich auch beim Winter-
zodiakallichte, das im Laufe des Winters, aber auch jede Beobach-
tungsnacht, sich der gleichschenkligen Pyramlde nihert.

19. Nachitddimmerungsschein ém Juni. Selbst wenn sich die
Umformung vom Zodiakallichte zum sémmerlichen Nachtscheine
~ ginzlich vollzogen hat, so hat diese Nachtdimmerung immer noch
eine gewisse Zodiakallichtnatur, die sich in einer hochgradigen
Verschiebung aus dem senkrechten Sonnenstande in der Richtung
des westlichen Ekliptikastes #ussert. Wir leiten aus unseren Beob-
achtungen folgende allgemeine Regeln ab: 1. Die Nachtdimmerung
ist stets in der Richtung des steileren Ekliptikastes verschoben.
2. Liegt die Ekliptik gleichmissig unter dem Horizont, so stellt
sich die Nachtdimmerung senkrecht iiber den Sonnenort. 3. Wird
die Ekliptiklage einseitig und steiler, so wird der anfinglich nur
nach jener Richtung verschobene Nachtdimmerungsschein in der
Gégend des betreffenden Ekliptikastes aufgetiirmt, bis er schliess-
lich ausgesprochene Zodiakallichtnatur erhilt.

- 20. Nachtddmmerungsschein im Juli. In der ersten Monats-
hilfte bewirkt der steilere Ekliptikast im Westen immer noch eine
erhebliche Verschiebung des Mitternachtsscheins gegen Westen.
Die Hohen der reflektierenden Atmosphirenschichten ergeben aus
dem sommerlichen Nachtschein 200—650 km, und zwar finden wir
umso grossere Hohen, je grosser die Sonnendepression ist, was sich
durch den Dunkelheitsgrad des Nachthimmels ableiten lisst. Die
Hohenbestimmung der Nachtdimmerung begegnet iiberhaupt genau
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denselben Schwierigkeiten wie die Hﬁhenbéstimmung des Zodiakal-

lichtes. \ '

21. Mitternachisschein Anfang August mit einleitendem Ost-
zodiakallicht (5./6. August 1916). Schon Ende Juli bewirkt der
ostlich aufsteigende Ekliptikast kurz nach Mitternacht aus dem
Nachtscheine die erste Anlage zum Ostzodiakallichte. Anfang
August gewinnt der dstliche Dimmerungsast immer mehr Zodiakal-
lichtnatur. '

22. Ubergangsformen vom Nachtddmmerungsschein zum
Ostzodiakallichte am 18./19. August 1917. Die Beobachtungsserie
von abends 10 Uhr bis morgens 3 Uhr 20 Minuten zeigt den un-
unterbrochenen Entwicklungsgang vom normalen, gleichschenkligen
Nachtddmmerungsschein zum auftauchenden Ostzodiakallichte.

23. Nachtddammerungsschein im Seplember. Wir verlassen
mit diesem Monat das bereits ausgebildete Ostzodiakallicht und be-
schiftigen uns nun mit der Einleitung des Westzodiakallichtes. Im
September und Oktober bleibt nach einbrechender Nacht selbst bei
einem Sonnenstande von —30° und dariiber immer noch ein zarter
Rest des sommerlichen Nachtscheins zuriick, wodurch die bisher
angenommene Grenze der astronomischen Démmerung bei —18 ¢ illu-
sorisch geworden ist. Dieser zarte Nachtdimmerungsschein ver-
langert sich in der zweiten Hélfte September bis nach Siidwesten
und kann dadurch vom senkrechten Sonnenstande eine Verschiebung
gegen den siidwestlichen Ekliptikast von 70° erreichen.

24. Nachidimmerungsschein im Oktober mit Ubergang zum
Westzodiakallichte. Durch die allmédhlich hoher steigende Ekliptik
schwillt das Diammerungsband im Siidwesten immer michtiger an,
reicht aber mit seinen Ausldufern noch bis in den Nordhorizont,
und das ganze ist ein typisches Zwischenglied von Nachtschein und
Zodiakallicht. :

25. Zodiakallicht im November. Im November wird die echte
Zodiakallichtnatur mehr und mehr iiberwiegen, doch bleibt ein Rest
des sommerlichen Nachtscheins auch in diesem Monat noch fiihl-
bar, der sich in der Verlingerung des Nordschenkels in ein zartes
- Dammerungsband zeigt. Wir haben nun den eng verbundenen Jah-
reslauf zwischen Nachtdimmerung und Zodiakallicht geschlossen,
aus welchem die Zusammengehorigkeit zwingend hervorgeht. Kr-
freuliche Bestitigungen finden wir aber auch in den Ubergéingen
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zwischen der astronomischen Dimmerung und dem Zodiakallicht
in derselben Nacht.

26. Ubergang vom Ostzodiakallicht zwur Morgenddmmerung.
Wenn wir wéahrend der Hauptperiode des Westzodiakallichtes die
letzte Abenddimmerung genauer untersuchen, so finden wir das
Maximum vom lotrechten Sonnenstande oft nach Siiden gedriickt,
und in den letzten Dédmmerungsphasen fliesst es allméhlich in jener
Stelle zusammen, wo bald nachher die Lichtachsenbasis auftaucht.

Wenn es mir noch nicht gelungen ist, die letzte Abenddim-
merung in derselben Schiirfe zu zergliedern wie die erste Morgen-
dsmmerung, so mdgen atmosphirisch-optische Griinde mitsprechen,
zu denen sich sehr warscheinlich auch physiologische Momente
~ unseres Sehorgans gesellen, dessen Lichtreiz nach vollbrachter Nacht
grosser ist als nach dem hellen Tage.

Der erste Vorbote der Morgendimmerung kiindigt sich durch
eine erhebliche Intensitéitszunahme des Ostzodiakallichtes an. Eine
solche Progression beobachten wir in umgekehrtem Sinne auch beim
Westzodiakallichte. Sie wird hervorgerufen, weil am Abend un-
mittelbar nach Ddmmerungsschluss zuniichst noch die tiefsten und
reflexionsfihigsten Schichten der Zodiakallichtsphire von den Son-
nenstrahlen  tangiert werden. Am Morgen ist das Umgekehrte der
Fall. Fast plotzlich wird nun die Lichtachsenbasis breiter und un-
bestimmter und erscheint oft um einige Grade nach Norden ver-
schoben. Dies ist das Signal zum ersten Dimmerungsanbruch ;
denn unmittelbar nachher taucht in der Lichtachsenbasis oder hart
an ihrer Nordseite der erste, noch susserst zarte Dimmerungsbogen
auf. Die Sonnendepression erd zu dieser Zeit bei giinstigen Beob-
achtungsverhiltnissen 18—19 °betragen, und die siidliche Abweichung
vom Sonnenorte kann 20° Grad iibersteigen. Dieser erste Dam-
merungsbogen wichst nun nicht konzentrisch, sondern exzentrisch
an und wandert so riickwirts dem Sonnenorte zu. Wenn die Ddm-
merung etwa die halbe Hohe des Zodiakallichtes erreicht hat, wird
letzteres ginzlich ausgeloscht. Durch die fortschreitende Exzentrizi-
tit sucht die auftauchende Didmmerung ihre normale Lage iiber
dem Sonnenorte. Hier angelangt, erreicht sie in wenigen Minuten -
Zenithohe, und fast urplotzlich wird nun auch auf der westlichen
Himmelshélfte bis hinab zum Horizonte die Gegenddmmerung fiihl-
bar, wodurch die Abgrenzung des Ostlichen Dimmerungssegmentes
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aufhort. Die Ddémmerung ist am ganzen Himmel, und die Sterne fiinfter
Grosse verschwinden.

Die Siidverschiebung der auftauchenden Morgendimmerung in
der Richtung der Zodiakallichtachse ist eine natiirliche Folge der
aufgetiirmten Atmosphiirenschichten in der Ebene des atmosphiirischen
Aquators. In jener Richtung werden zuerst die reflexionsfihigen
Démmerungsschichten von den Sonnenstrahlen tangiert, was in unse-
rer Gegend bei der schiefen Lage des atmosphirischen Aquators
zur Horizontebene eine Siidverschiebung der auftauchenden Morgen-
dimmerung ergeben muss. Je tiefer im weiteren Verlaufe die Son-
nenstrahlen die Atmosphire tangieren, umsomehr nidhern sich ihre
Schichten der Kugelgestalt der Erde, was eine allmihliche Ein-
stellung der auftauchenden Ddmmerung iiber den Sonnenort be-
dingt. Wire unsere Atmosphdrenhiille eine gleichmdssige Kugel-
schale, so miisste der erste Dammerungsbogen und jeder Nacht-
dimmerungsschein senkrecht iiber dem Sonnenorte liegen. Unsere
Beobachtungen zeigen das Gegenteil, wodurch unsere Kenntnisse
iiber den Aufbau unserer Atmosphirenhiille um einen méichtigen
Schritt vorwirts gekommen sind und auch die Briicke zwischen
Zodiakallicht und Ddmmerung einwandfrei geschlagen ist. Damit
diirfte endlich die lang gestellte Frage iiber die Natur des Zodiakal-
lichtes ihre endgiiltige Losung gefunden haben. : '

27. Morgenddmmerung. Wihrend unseren Betrachtungen hat
sich bei einem Sonnenstande von zirka —13° iiber dem Osthorizonte
ein intensives gelbes Ddmmerungsband gebildet. Vermutlich tangieren
die Sonnenstrahlen bereits die tieferen Schichten der Stratosphire.
Der junge Tag bricht an, der in seiner Schonheit und Erhabenheit
von Kkeiner Kiinstlerhand erreicht wird.
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