Zeitschrift: Verhandlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft =
Actes de la Société Helvétique des Sciences Naturelles = Atti della
Societa Elvetica di Scienze Naturali

Herausgeber: Schweizerische Naturforschende Gesellschaft
Band: 103 (1922)

Rubrik: Er6ffnungsrede des Jahresprasidenten und Hauptvortrage

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 25.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Erofinungsrede
des Jahresprisidenten

und

Hauptvortrage

Discours d’introduction
du Président annuel

et

Conférences

Discorso inaugurale
del Presidente annuale

(S

Conferenze



Leere Seite
Blank page
Page vide



Eroffnungsrede des Jahresprisidenten

Pror. Dr. H. STRASSER

Hochansehnliche Versammlung !

Wir Berner sind stolz darauf, dass der erste Anstoss zur Griin- ‘
dung einer Gesellschaft schweizerischer Naturforscher von Bern
ausgegangen ist, indem sich infolge der Initiative der bernischen
Gesellschaft naturforschender Freunde und namentlich des ver-
dienten JakoB SaMUuEL WyrrENBACH am 3. Oktober 1797 zwanzig
Ménner aus allen Gauen der Schweiz in Langenthal versammelt
haben, um die Griindung einer allgemeinen helvetischen Gesell-
schaft der Freunde der wvaterldindischen Physik und Natur-
geschichte zu beschliessen. Der Zusammenbruch der damaligen Kid-
genossenschaft erstickte freilich die Entwicklung dieser Gesell-
schaft im Keim. Erst im Jahre 1815, dank den fortgesetzten Be-
mithungen desselben Wyrrexeace und der begeisterten Hingabe
des Genfers Gosse konnte in Genf die ,Schweizerische Gesell-
schaft der Naturwwissenschaflen“, auf deren mehr als hundert-
jahriges ununterbrochenes Bestehen wir heute zuriickblicken, ge-
griilndet werden. Im Jahre 1816 fand die erste Jahresversammlung
in Bern statt. Weiterhin hatte unsere Stadt in den Jahren 1822,
1839, 1858, 1878 und 1896 des vorigen Jahrhunderts die Ehre, die
schweizerischen Naturforscher in ihrer Mitte versammelt zu sehen.
Die Versammlung von 1896 war von unserem unvergesslichen
TreroPHIL STUDER prisidiert. Seine damalige vortreffliche Eroff-
nungsrede ist auch heute noch lesenswert und ein glinzendes Zeug-
nis fiir den weiten Blick und die hohe wissenschaftliche Bedeutung
dieses um unsere Gesellschaft so hoch verdienten Mannes.

Vor acht Jahren nun, 1914, stand Bern unter der Prisident-
schaft unseres verehrten, jetzigen Zentralprisidenten, des Herrn
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Prof. Fiscugr, geriistet da, um zum siebentenmal die Jahresver-
sammlung unserer Gesellschaft zu {iibernehmen. Wir rechneten
darauf, die lieben Géste in unsere schone Landesausstellung fiihren
zu konnen. Da brach der grosse Krieg aus und vernichtete mit so
vielem anderem auch diese unsere Hoffnung.

Heute sieht die Welt ganz verdndert aus. Wir blicken nur mit
Sorge in die Zukunft. Alles mahnt uns zum Ernst und zur Arbeit.
Wir bitten Sie, das beriicksichtigen zu wollen, wenn wir Thnen
nicht so viel Festliches bieten, als dies vielleicht unter andern
Zeitverhdltnissen tunlich gewesen wire. In der Hoffnung, dass
trotzdem unsere Tagung in Ihnen allen das Bewusstsein unserer
freundeidgenossischen Zusammengehorigkeit und den Eifer fiir die
gemeinsame Arbeit zur Forderung der vaterlindischen Wissenschaft
zu wecken und zu stirken vermdge, heisse ich Sie alle herzlich will-
kommen. '

Nach altem Herkommen ist dem Jahresprasidenten bei der
Wahl des Hauptthemas seiner Ertffnungsrede grosse Freiheit ge-
lassen. Es ist ihm vor allem gestattet, einen Gegenstand aus seinem
speziellen Arbeitsgebiet zu behandeln, wobei man {freilich von ihm
erwartet, dass er ihm ein allgemeines Interesse abzugewinnen und
Beziehungen desselben zu andern Gebieten der Naturwissenschaften
nachzuweisen vermoge. Ich mdchte mir erlauben, heute vor Ihnen
iiber einige Fragen der Entwicklungsmechanik und namentlich
iiber die Prinzipien, d. h. die Anfdnge und Grunderscheinungen
der organischen Gestaltung bei den Lebewesen zu reden. Ich
nehme dabei das Wort Gestaltung im Sinn eines Vorganges,
eines Lebensprozesses. Form und Gestalt sind an sich etwas
rein Geometrisches, bedeuten nichts anderes als die Art der rium -
lichen Abgrenzung einer Substanz. Aber die Erforscher
der Form, die sogenannten Morphologen, zu denen die Botaniker,
Zoologen, aber auch die Anatomen gehdren, haben von jeher neben
der geometrischen Form auch die Natur der abgegrenzten Mate-
rialien ins Auge gefasst und die Bedeutung, welche die abge-
grenzten Teile als Konstruktionselemente und Organe im gemein-
samen Haushalt spielen. Sie haben immer mehr erkannt und be-
achtet, dass die Form etwas ist, was wird und sichverédndert,
und haben nach den Griinden dieser Erscheinungen geforscht. So
ist durch die Bemiithungen gerade der Morphologen in den
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letzten Jahrzehnten jene Wissenschaft entstanden, die man als
Entwicklungsmechanik bezeichnet, und die heute schon fiir die
Erkenntnis der Lebensvorginge eine besonders grosse Bedeutung
erlangt hat.

Wenn man von Entwicklungsmechanik spricht, so ist der
Begriff Mechanik dabei nicht im engeren Sinne des Wortes gefasst,
als die Lehre bloss von denjenigen Kriften, welche auf Massen
einwirken, ohne ihre Substanz zu verdndern, sondern es sollen
alle uns bekannten Krédfte der Physik und Chemie
beriicksichtigt werden. Die Entwicklungsmechanik sucht die Er-
scheinungen der Entwicklung auf diese Krifte zuriickzufiihren, und
wo ihr dies nicht gelingt oder bis jetzt nicht gelungen ist, bekennt
sie lieber ihr vorldufiges Unvermogen, als dass sie zu meta-
physischen, jenseits der Naturerkenntnis gelegenen Prinzipien, iiber
die wir gar nichts wissen, ihre Zuflucht nimmt, um damit Schein-
erklirungen vorzutiuschen und ein weiteres, angestrengtes Forschen
nach der Wahrheit zu verhindern. Was aber die Entwicklung
betrifft, so ist leicht zu zeigen, dass sie allen Lebewesen eigen ist,
und dass ohne Entwicklung Leben auf der Erde nicht fortbestehen -
konnte. Das Problem nun nach den Anfingen und der Bedeutung
der organischen Gestaltung ist, wie Sie sehen, ein exquisit bio-
logisches und entwicklungsmechanisches Problem.

Der Beobachtung, dem Vergleich und dem Experiment ver-
danken wir es, wenn wir heute wissen, dass Leben selbst in den
einfachsten und niedrigsten Formen, in denen es uns entgegentritt,
nicht vor unseren Augen direkt aus Leblosem hervorgehen kann.
Und doch ist es fiir den Naturforscher ein logisches Postulat,
dass solches irgend einmal stattgefunden haben muss. Vor allem
tritt ihm in der Geologie und Paldontologie, in der Geschichte
der Faunen und Floren die Tatsache von der Ab#nderungsfihig-
keit und Ab#nderung der Arten deutlich vor Augen. Dazu kommt
die Erkenntnis, dass auch in dem Werdegang der einzelnen Lebe-
wesen Mannigfaltigkeit und Komplikation aus Kinfachem hervor-
geht. Das alles muss jedem ernsthaften Biologen die Uberzeugung
von der Richtligkeit des Deszendenzgedankens aufzwingen. Er
kann nicht anders als annehmen, dass das I.eben auf der Erde
‘mit sehr einfachen Formen begonnen und sich erst allm#hlich zu
der heutigen Mannigfaltigkeit, Komplikation und Spezialisierung
entwickelt hat. Wie aber hat jenes einfachste erste
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Leben auftreten konnen auf einer Erde, die zuvor wiiste
und leer, vielleicht ein glithender Korper, ein Dunstball gewesen
ist? Die Hypothese, dass Lebewesen einfachster Art von fremden
Himmelskorpern her irgendwie, z. B. durch Meteore, auf die Erde
verschleppt worden ist, kann uns nicht befriedigen. Die Frage nach
der ersten Entstehung des Lebens wire damit auch nicht gelost,
sondern nur hinsichtlich des Ortes der Entstehung verschoben. Wir
miissen also ganz ernstlich die Frage priifen, ob die Kluft zwischen
Lebendigem und Leblosem wirklich uniiberbriickbar war, und ob
nicht einmal in der Krdgeschichte Lebendiges aus Leblosem auf
natiirlichem Wege hat entstehen konnen.

Man wird einwenden, das sei eine der fernsten und letzten
Fragen der Biologie und Entwicklungsmechanik, an die wir noch
lange nicht herantreten diirfen. Aber die Beschiftigung mit der-
selben nétigt uns vor allem, die so ungemein wichtige und zeit-
gemésse und wohl einigermassen zu losende Vorfrage nach dem
Wesen ,des Lebens“ zu stellen. Was ist allen Lebewesen gemein-
sam? Was charakterisiert auch die denkbar einfachsten L.ebewesen
und unterscheidet sie vom Leblosen? Die beste Antwort hierauf
hat wohl W. Roux gegeben. Seiner Auffassung schliessen wir uns
im folgenden im wesentlichen an.

Die Erfahrung und vergleichende Betrachtung lehren uns:
Leben ist ein Geschehen, ein Prozess oder ein Komplex
ineinandergreifender Prozesse an einem begrenzten
Substrat, das sich verdndert. Wir konstatieren sichtbare
Veridnderungen der innern Konfiguration und der dusseren Form,
aber auch qualitative Verdnderungen an den Teilchen, als Resultat
versteckter inter- und intramolekulidrer physikalischer und chemi-
scher Prozesse. Diese Verdnderungen sind nicht einfach die Folge
ausserer Einwirkungen. Es miissen vielmehr im Substrat selbst auf-
gespeicherte potentielle chemische Energien in chemischen Umsatz-
prozessen entfesselt werden und innere Kréfte liefern, welche die
Teilchen gegeneinander und gegeniiber der Aussenwelt, unter Uber-
windung von Widerstinden bewegen, welche also innere Arbeit
an den Teilchen des Substrates, und damit auch #Hussere Arbeit
zu leisten vermoigen. Solches ist auch an leblosen Substraten mog-
lich. Fir den Lebensprozess aber und fiir das lebende Substrat
kommt noch hinzu und ist wesentlich und charakteristisch: die
Dauerhaftigkeit. Das Substrat wird als Ganzes nicht ver-



braucht und zerstreut, es erhilt sich, wenigstens in einem Teil,
unter Auswechslung seiner Bestandteile und behdlt dabei seine
Fahigkeit zur Unterhaltung der innern, mit Arbeitsleistung ver-
bundenen Prozesse. Dies ist nur moglich dadurch, dass das
Arbeitsvermogen selbst zum Wiederersatz des Ver-
brauchten nutzbar gemacht wird. (Dauer im Wechsel.)

Roux unterscheidet die Fortdauer im Stoffwechsel, im Kner-
giewechsel, im Formwechsel, im Personenwechsel und im Wechsel
der &dusseren Bedingungen. Als Mittel zu dieser Dauerhaftigkeit
sind nach ihm folgende 12 Teilvermogen erforderlich: Das Ver-
mogen zur Selbstveriinderung, zur Selbsthewegung, zur Reflexbewe-
gung, zur Selbstausscheidung, zur Selbstaufnahme von Nahrung, zur
chemischen Assimilation, zur gestaltlichen Assimilation, ferner das Ver-
mogen zum Selbstwachstum, zar Selbstentwicklung, zur Selbstteilung
und zur Vererbung, endlich das Vermdigen der Selhstregulation.

Sehen wir uns die Dinge etwas nidher an: Das erste und wich-
tigste ist, wie schon erwihnt wurde, die Moglichkeit des
Wiederersatzes der verbrauchten Stoffe und poten-
tiellen Energien. Der Ersatz muss in letzter Linie von aussen
her bezogen werden in Form von Nahrung in verschiedenen Aggre-
gatzustinden, sowie von Energie, namentlich in Form von Licht
und Wirme. Auch wo die Nahrung in der Umgebung zur Geniige
vorhanden ist, muss Arbeit geleistet werden, um sie aufzunehmen
und an die Stelle des Verbrauches hinzuschaffen. Ferner ist eine
Verarbeitung der aufgenommenen Stoffe notwendig, und eine Auf-
speicherung an bestimmter Stelle in Form einer Substanz, die
Arbeitsvermogen besitzt, deren potentielle Knergie aber bis zum
Augenblick des chemischen Umsatzes gesichert bleibt. Die von
aussen dem Substrat zustromende Energie kann zur Auslésung der
Prozesse, sie muss wohl auch zur Bereitung der arbeitsfihigen
Stoffe aus der Nahrung verwertet werden. Ihr Wirken im Substrat
kann aber erst durch dieses selbst ortlich und zeitlich genauer
determiniert sein. Das gilt fiir alle Umsatzprozesse, durch welche
die fiir den Fortbestand des Lebens niitzliche Arbeit geleistet und
das Verhalten zur Aussenwelt je nach den wechselnden &Hussern
Bedingungen in passender Weise reguliert wird.

Die inneren chemischen Prozesse des Aufbaues und Abbaues
in dem lebenden Substrat miissen also notwendigerweise zeitlich
und ortlich lokalisiert und determiniert und dem Umfang, zum



Teil auch der Richtung nach beschrdnkt sein. Es ist undenkbar,
dass ein solches Geschehen an einer durchaus einfachen, aus lauter
gleichartigen, isolierten Molekiilen gebildeten, formlosen Substanz
sich abspielen kann. Solches ist vielmehr nur moglich bei Vor-
handensein von abgrenzenden Oberflichen und besonderen ein-
hiillenden Substanzen. Der Chemiker, der eine chemische Reaktion
an einem beschrinkten Teil des Materialvorrates seines Labora-
toriums vornehmen will, fasst denselben in einem Gefdss. (OsSTWALD.)
Dadurch ist es ihm moglich gemacht, den Prozess dem Ort und
dem Umfang nach zu beschrinken, kann er die frei werdende
Energie zur Erzeugung von Bewegung in bestimmter Richtung
zwingen, den Dampfdruck, die Gewalt der explodierenden Gase
auf bestimmte Angriffspunkte in bestimmter Richtung bewegend
einwirken lassen und zur Arbeitsleistung in bestimmter Richtung
ausniitzen. In der Kerzenflamme z. B. spielt der Docht, wenigstens
eine Zeitlang, die Rolle eines Gefisses, durch welches das ge-
schmolzene Wachs dem Kern der Flamme auf bestimmten Bahnen,
in bestimmer Richtung und in beschrinkter Menge zugefiihrt wird.
So muss auch das denkbar einfachste lebende Sub-
strat neben dem formlosen, im Um- und Abbau begrif-
fenen Material eine abgrenzende und abgegrenzte
Substanz besitzen, welche die Rolle des Gefidsses
spielt, indem sie die erstgenannten Substanzen festhilt und zum
Teil umhiillt. Das lebende Substrat mnss aus mindestens zwel
verschiedenen Substanzen bestehen, welche im gemein-
samen Haushalt Verschiedenes leisten und also verschiedene
Organe oder Werkzeuge in demselben darstellen. Auch das
denkbar einfachste lebendige Substratl muss organisiert sein.
Aber die geformte, begrenzte und begrenzende Substanz ist dabei
fiir sich allein noch nicht das Ganze, sondern nur das Rahmen-
werk, innerhalb welchem besondere chemische Prozesse an beson-
deren ungeformten Stoffen sich abspielen. Es ist klar, dass auch
diese Gefillsubstanz beim Lebensprozess, wenn auch langsamer,
abgenutzt und verbraucht werden muss. Die sog. Assimilation, die
Umwandlung aufgenommener Nahrung in lebende Substanz zum
Wiederersatz des Verbrauchten muss also zweierlei leisten: den
Wiederersatz der verbrauchten Arbeitssubstanz und den Wieder-
ersatz der verbrauchten GefdfBsubstanz. Sie muss nach Roux
1. chemische, 2. gestaltliche Assimilation sein.
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Wir wissen heute, dass die Zelle nicht die niederste Organi-
sationsstufe der lebendigen Substanz darstellt. Auch Unterbestand-
teile derselben, selbst die homogen erscheinende, noch nicht sichtbar
differenzierte Substanz, die den Kern der embryonalen Zelle als
Zytoplasma oder Protoplasma umgibt, muss eigenes Leben
haben, wenn auch besondere Aussenbedingungen, die Nachbarschaft
des Kerns, eine besondere #ussere Begrenzungsschicht usw. zur
Erhaltung ihres Lebens nétig sind. Der ganzen Zelle und auch
dem ganzen Kern gegeniiber besitzt das Protoplasma eine viel ein-
fachere Organisation, die vielleicht im Prinzip derjenigen nahe kommt,
in welcher zuerst Leben auf der Erde aufgetreten ist. Es ist nicht
ganz ausgeschlossen, dass abgegrenzté Substrate von dhnlicher ein-
facher Organisation auch heute noch als sog. Sarkodegeschopfe unter
giinstigen Bedingungen frei zu leben vermogen. Aber auch dieses
einfache lebende Substrat muss schon organisiert und strukturiert
sein. Es kann sich dabei nicht um die grobere, granulire, fadige,
retikulire oder schaumige Struktur handeln, welche ofters unter
dem Mikroskop zu erkennen ist, nicht um die sichtbaren Abgren-
zungen, welche durch eingeschaltete Fliissigkeitsvakuolen usw.
zustande gebracht werden. An den so abgegrenzten Teilen oder
auch in dem vollkommen homogen erscheinenden Protoplasma mancher
Zellen muss eine viel feinere, jenseits der Sichtbarmachung mit
unseren gewoOhnlichen optischen Hilfsmitteln gelegene, ultramikro-
skopische Struktur, eine sog. Metastruktur, wie M. HEIDENHAIN
sie nennt, vorhanden sein.

Der Gedanke liegt nahe, dass eine solche Organlsatlon mit
der Rolloidalen Beschaffenheit gewisser Substanzen, die wir als
organische bezeichnen, vorab der EiweiBstoffe und ihrer Derivate
irgendwie zusammenhingt. Wir fragen uns, ob nicht mit der Um-
wandlung der Sole in Gele jene innere Sonderung und Differen-
zierung in der raumfiillenden Substanz geschaffen wird, welche
die erste Bedingung darstellt fiir die ortliche und zeitliche Lokali-
sierung der wichtigsten inneren chemischen Umsatzprozesse; ob
nicht hierdurch besondere mehr oder weniger kontinuierliche, raum-
umschliessende Abgrenzungs- und Haftflichen und besondere Be-
grenzungssubstanzen gebildet werden und jenes Rahmenwerk oder
Gefdsystem hergestellt ist, dem wir eine besondere Bedeutung
fir die Eigenart der vitalen, chemischen Prozesse zuschreiben
miissen. Wir wissen z. B., wie an den Oberflichen fein zerteilter
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Metalle (Platinmoor) sich ganz besondere chemische Prozesse ab-
spielen. \

Hier liegt ein Gebiet vor, wo die Biologie in ganz besonderem
MaBe auf die Fortschritte der Chemie und speziell der
organischen und Kolloidchemie angewiesen ist, wo sie von
diesen Disziplinen eine wichtige Forderung der Kinsicht in die
Natur der intimen Lebensvorgéinge erwartet.

So unvollkommen und vag nun auch einstweilen diese unsere
Vorstellungen von der Natur der einfachsten Organisation eines
lebensfihigen Substrates sein mogen, so erscheint uns anderseits
das Gewonnene doch nicht ganz wertlos. Vor allem sehen wir ein,
dass die Eigenart der Lebensprozesse an besondere Anordnungs-
verhiltnisse des Substrates, in dem sie sich abspielen, gebunden
ist. Der Unterschied zwischen der lebendigen als der organisierten
Substanz gegeniiber der leblosen als der anorganischen, nicht orga-
nisierten tritt deutlich hervor. Aber gerade deshalb liegt einst-
weilen gar keine Notigung vor, irgend eine besondere
Art von Krédften und Energien ausser den auch in
der anorganischen Welt wirkenden in den einfach-
sten Lebensprozessen anzunehmen. Das Eigenartige der
letzteren beruht ja nur auf der besonderen und komplizierteren
Stoffkombination und auf den besonderen Anordnungsverhiltnissen
des Substrates. Infolgedessen konnen wir uns nun auch leichter
mit dem Gedanken befreunden, dass irgend einmal im Verlauf der
Erdgeschichte, vielleicht nach unzihligen, unvollkommenen Ver-
suchen dauerhaft Lebendiges aus Leblosem entstanden ist, indem
die passenden Substanzen sich zusammengefunden haben, eine zu
lebhaftem Umsatz befdhigte Substanz und eine in bestimmter Form
und Abgrenzung auftretende Gefidss- oder Rahmensubstanz. Warum
sollte sich neben unzihligen, nur unvollkommen dauerfihigen Kom-
binationen nicht auch einmal eine wirklich dauerfihige haben bilden
konnen? Ja, es ist wohl denkbar, dass sich an verschiedenen Stellen
verschiedene derartige, untereinander verwandte, aber doch etwas
von einander verschiedene Kombinationen gebildet haben, oder dass
einzelne Teile des lebenden Substrates eine die Lebensfihigkeit
nicht aufhebende Verdnderung erfahren haben. Mit der Moglichkeit
einer solchen Abdnderung ist dann auch die Moglichkeit der Er-
werbung neuer Vermogen zur Selbsterhaltung unter neuen Aussen-
bedingungen gegeben.



— 95 —

Ks wire nun weiter zu zeigen, dass die einfachste lebendige
Substanz nicht bloss befihigt sein muss, genau das Verbrauchte
wieder zu ersetzen. Sie muss auch imstande sein, zu wachsen,
d. h. mehr zu assimilieren, als im Augenblick verbraucht wird, und
so gewissermassen vorzusorgen fiir die Zeiten, da ganze Abschnitte
der gleichen lebenden Substanz zugrunde gehen. Es ist ja klar, dass
auch das besteingerichtete lebendige Substrat nicht absolut gefeit
sein kann gegen den 7Tod. Alles Leben kann durch besondere Un-
gunst der #dusseren Verhiltnisse, durch sogenannte Katastrophen,
vernichtet werden, und auch ein Altern und Sterben aus soge-
nannten innern Ursachen ist mdéglich, selbst bei den freilebenden
Einzelligen, wenn sie sich ohne Konjugation durch Teilung in gleich
lebensfihige Teile fortpflanzen, indem die der Teilung voraus-
gehenden inneren Verinderungen hier ein partielles inneres Sterben
darstellen.

Das Wachstum des Ganzen und der Teile kann nun nicht ein-
fach nach dem sogenannten Prinzip der geometrischen Ahnlichkeit
weiter gehen. Im besondern da nicht, wo ein bestimmtes Verhaltnis
besteht zwischen einer an die ganze Oberfliche gekniipften Funk-
tion und Prozessen im Innern der umschlossenen Masse. Mit dem
Wachstum muss vielmehr eine relativ stirkere Vergrosserung der
Oberfliche stattfinden, was zur Einschniirung und schliesslich zur
Teilung fithrt. Dies gilt vor allem fiir die elementaren Bestand-
teile der Organisation. Die Metastruktur wiirde sonst einfach zur
wenig leistungsfihigen Mikro- und Makrostruktur werden. Aber
auch den grosseren Komplexen lebenden Substrates mit besonderer
Oberflichenabgrenzung und innerer Zentralisation ist eine Grenze
gesetzt, iber welche hinaus sie sich nicht mit Vorteil vergrossern.
So verstehen wir, dass das Leben uns in Form von Per-
sonen und Individuen entgegentritt. Bei ihrer Grossenbegren-
zung spielen freilich noch andere Momente mit, als die blosse Ober-
flichen-Massenrelation. Auf alles das genauer einzutreten, fehlt
uns hier die notige Zeit. Das eine aber miissen wir hervorheben:
Leben in bestimmter Form, wie es uns heute entgegentritt, ist
immer das Endglied eines ununterbrochenen Lebensprozesses, der
in graue Vorzeit zuriickreicht. Solche Kontinuitit des Lebens
konnte nur zustande kommen, indem in bestimmtem Zeitraum min-
destens so viele Lebewesen einer bestimmten Art neu erstanden
sind, als in dieser Zeit durch den Tod dahin gerafft wurden. Die
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Lebewesen mussten sich vermehren durch Abtrennung von Teilen
oder Keimen, welche selbst wieder lebensfdhig und imstande waren,
zu teilungsfihigen Individuen heranzuwachsen. Da aber der Teil
eines organisierten Ganzen nicht nur kleiner, sondern auch ein-
facher gebaut ist als das Ganze, so muss mit dem Wachstum auch
die innere Mannigfaltigkeit zunehmen. Die Keime miissen sich ent-
wickeln. Selbstteilung, Wachstum und Entwicklung sind notwen-
dige Teilerscheinungen bei der Fortpflanzung des Lebens in be-
stimmten Formen.

Die beste Gewdhr aber fiir die Lebens-, Entwicklungs- und
Fortpflanzungsfihigkeit eines Keimes ist offenbar dann gegeben,
wenn er dem Keim gleicht, aus welchem der Elterorganismus sich
entwickelt hat. Dann wird auch sein Entwicklungsgang im wesent-
lichen derselbe sein, und das ist es, was wir als Vererbung be-
zeichnen. Sie ist in der angegebenen Weise gesichert, sofern we-
nigstens Anlage und Ausgangspunkt im wesentlichen den Gang der
Entwicklung bestimmen. Das ist nun tatsdchlich der Fall. Aussere
Einfliisse konnen an und fiir sich kein typisches, lokalisiertes Gesche-
hen bestimmen ; sie wirken nur als ,Realisationsfaktoren“ (Roux) bei
den lokalen, durch den Organismus selbst determinierten Prozessen.

Bedenkt man, wie schwer es der Technik fillt, zu wieder-
holten Malen vollig Gleiches herzustellen, so erscheint das Ver-
mogen, die Keime aufeinanderfolgender Generationen voéllig gleich
zu machen, nicht als selbstverstindlich, sondern als ausserordent-
lich wunderbar.

Viel verstindlicher ist das Abweichen. Die Mehrzahl der Ab-
weichungen sind wohl mit Beschrinkung oder Aufhebung des
richtigen Entwicklungs- oder Fortpflanzungsvermogens verkniipft.
Aber es muss doch auch Abweichungen gegeben haben, welche die
Dauerfihigkeit nicht beeintrichtigten, ja erlaubten, neue, bis jetzt
unbenutzte oder unbenutzbare ILebensbedingungen auszuniitzen.
Nicht immer, wenn sich diese Formen nun unter Vererbung fort-
pflanzen, brauchen die iibrigen (alten) Formen deswegen zugrunde
zu gehen. Der Neuerwerb kann von Vorteil sein, ohne dass es auf
Kosten der alten, unverédnderten Formen zu geschehen braucht
(konkurrenzloser Sieg im Kampf ums Dasein). Es liegt der Vorteil
auch nicht immer in vermehrter Komplikation der Organisation,
sondern unter Umstinden in Vereinfachung, zumeist aber in be-
sonderer Spezialisierung.
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Werfen wir nun einen fliichtigen Blick auf den Weg, auf
welchem ein Awu/stieg moglich war von niedrigerer Organisations-
stufe zu hoher organisierten Formen.

Schon im Rahmen der Metastruktur, ohne dass besondere mi-
kroskopisch erkennbare Bildungen entstehen, sind zahlreiche Modi-
fikationen der gestaltlichen und chemischen Verhiltnisse und damit
auch der Prozesse und Leistungen denkbar. KEinen deutlichen
Schritt zur hoéhern Organisation bedeutet es dann, wenn eine ober-
flichliche Abgrenzungsschicht des Ganzen sich heraussondert und
an verschiedenen Stellen verschiedene Beschaffenheit und Leistung
ibernimmt, und wenn sich auch im Innern verschiedene mikro-
skopisch wahrnehmbare Teile in besonderer Weise zu besonderer
Funktion differenzieren, zu stiitzenden Strukturen, zu Herden mit
besonderem Stoffwechsel, zu Stellen mit besonderer Kontraktilitit,
zu besonderen Leistungswegen fiir den Stofftransport, die Weiter-
leitung der Erregung usw.

Im allgemeinen muss es sich bei der Herstellung von Gebilden,
welche eine besondere Arbeitsleistung iibernehmen, um die Ver-
einigung verschiedener abgegrenzter Substanzen in besonderer An-
ordnung handeln. Diese Organellen konnen entweder aus dem ein-
facher gebauten Plasma in jedem Entwicklungszyklus neu ent-
stehen und dann vielleicht die Fahigkeit haben, bis zu einer ge-
wissen Grenze zu wachsen. Oder aber sie haben auch die Fahig-
keit der Selbstteilung. Dazu ist notwendig, dass ihre wesentlichen
Unterbestandteile sich vorgingig teilen, dass ihre Teilhdlften zu
zwel Gruppen auseinanderriicken und dass sie sich wieder in rich-
tiger Weise nach dem Muster der Mutterorganellen verbinden, was
freilich ein »diselhaftes Zusammenordnungsvermogen voraussetzt.
Solche Organellen brauchen dann nicht mehr nach jeder Teilung
des Ganzen aus dem Plasma in bestimmter Anzahl von neuem zu
erstehen. Ks geniigt, dass bei der Teilung des Ganzen jedes Teil-
stiick von den verschiedenen Arten lebenswichtiger Organellen
mindestens ein Exemplar erhilt. (Plastiden, Kernstaub im Lebe-
wesen, die noch nicht den Formenwert richtiger Zellen haben.)

Die sogenannten freilebenden Einzelligen zeigen zum Teil
einfachere, zum Teil kompliziertere Verhiltnisse als die Zellen der
Vielzelligen. Letztere sind im ganzen ziemlich uniform gebaut.
Ihre Organisation kann im allgemeinen als bekannt vorausgesetzt
werden. Sie besitzen an selbstteilungsfihigen Organellen mindestens



1. das Mikrozentrum mit seinem Zentriol.

2. den Kern. Dieser enthilt selbst wieder der Selbstteilung
fahige Unterbestandteile. Als solche moéchten wir vor allem die
Chromomikrosomen ansehen, die allerdings in mehr oder we-
niger persistierender Weise zu hoheren Kinheiten, den Chromo-
somen so zusammengekoppelt sind, dass ihre Teilung zugleich
die Teilung der Chromosomen bedeutet und umgekehrt. Wenn nun
die Chromomikrosomenteilung eine Gleichteilung ist, wihrend die
im Chromosom aneinander gereihten Chromomikrosomen von einander
verschieden sein KkOnnen, so reprisentiert die Chromosomenlings-
spaltung die denkbar beste quantitative und qualitative Gleich-
teilung der ganzen Chromomikrosomengarnitur. Jede Tochterzelle
erhilt davon ein gleichwertiges Muster. Keine andere Substanz der
Zelle, an die verschiedene Potenzen gekniipft sein konnten, wird
in so vollkommener Weise geteilt. Nun sind im allgemeinen die
Tochterzellen einander gleich und gleichen in ihrein Entwicklungs-
gang der Mutterzelle. Die Vermutung liegt also nahe, dass wir in
den Chromomikrosomen die wichtigste Vererbungssubstanz, welche
vor allem den besondern Charakter der Nachkommenzellen bestimmt,
vor uns haben.

Die Zelle 1st wohl das lebende Element, aus welchem der viel-
zellige Kdorper entsteht und aufgebaut ist, aber nicht der Ele-
mentarorganismus in dem Sinne, dass sie die niedrigst denkbare
Organisationsstufe eines Lebewesens darstellt. Im Gegenteil, die
Zelle, ob freilebend oder im Verband, ist die hochste Orga-
nisationsstufe, die sich noch durch Ganzteilung nach
vorgangiger Teilung der lebenswichtigen Unter-
bestandteile in gleich lebensfidhige Teile zu teilen
und auf diese Weise fortzupflanzen vermag.

Das ist bei den vielzelligen Geschépfen nicht mehr
der Fall (wobel wir von den wenigen Fillen der Selbstteilung mit
darauffolgender Regeneration absehen). Dass ein Zellverband sich
nicht in der Weise erbgleich teilen kann, dass die Unterbestand-
teile, die Zellen, sich alle vorgingig teilen, und dass nun die
Tochterzellen nach zwei Seiten auseinandertreten und sich in jeder
Gruppe nach dem Muster des elterlichen Organismus neu verbinden,
ist ja selbstverstindlich. Die Entwicklung eines Nachkommen kann
nur von einzelnen, isoliert abgelosten Zellen oder hochstens von
kleinen Gruppen von Zellen (Knospen) aus geschehen. Die Ab-
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l6sung einzelner Keimzellen bietet dann auch noch die
Moglichkeit, dass zwei Keimzellen verschiedener Provenienz sich
miteinander kopulieren kénnen, ein Vorgang, der bestimmte Vorteile
bietet, und von dem die Natur weitgehenden Gebrauch macht.
(Geschlechtliche Fortpflanzung.) Das Wesentliche bei der Vereini-
gung von zwei Keimzellen verschiedener Provenienz ist das Zu-
sammentreten verschiedener Erbfaktoren (Amphimixis). Dass die
zwei Zellen #dusserlich so verschieden sind und oft von zwei ver-
schiedenen Sorten (Geschlechtern) von Eltern stammen, ist fiir die
Vererbung ohne Bedeutung, ist nur eine Arbeitsteilung zur Beschaf-
fung des notigen Nidhrmaterials fiir den sich entwickelnden Keim
und zur Vereinigung der Keimzellen (Befruchtungsvorgang).

Wir miissen nun vor allem beriicksichtigen, dass es im Laufe
der Entwicklung der Vielzelligen zu einer mehr oder weniger weit-
gehenden Spezialisierung der Kérperzellen und za einer
Arbeitsteilung zwischen denselben kommt, welche im wesent-
lichen vom Keim aus bedingt ist. Auf frithesten Stufen der Ent-
wicklung kann die Spezialisierung unter Umstinden noch riick-
gingig gemacht werden, namentlich bei Losung aus dem Zusammen-
hang mit den iibrigen Korperzellen, so z. B. bei Blastomeren, die
isoliert werden, oder wenn die Zellen durch Verlagerung in andere
Beziehungen zu einander gebracht sind. Meist ldsst sich eine Ent-
differenzierung oder ,Entspezialisierung®, eine Zuriick-
fiihrung zur Beschaffenheit der Keimzelle nur auf eine beschrinkte
Strecke weit bewerkstelligen. Es muss, wenn solches im allgemeinen
fir die Korperzellen gilt, dafiir gesorgt sein, dass wenigstens in
einer beschrinkten Generationsfolge von Zellen, der sog. Keimbahn,
die Zellbeschaffenheit sich nicht allzu weit und nur in reparabler
Weise von der Beschaffenheit der Keimzelle entfernt. Aus dieser
(Generationsfolge allein konnen dann die neuen Keimzellen hervor-
gehen.

Das grosse Ritsel, vor dem wir staunend stehen, ist nun die
Organisation dieser Keimzelle. Wie gering sind eigentlich, wenn
wir von der verschiedenen Menge und Verteilung des Nahrungs-
dotters absehen, die fiir uns erkennbaren Unterschiede im
Bawu der verschiedenen Keimzellen, und doch, wie unend-
lich verschieden ist der Gang und das Resultat der Keimesent-
wicklung! Von welch feinen, uns vorliufig noch ganz ritselhaften
Unterschieden muss es abhingen, dass aus dem befruchteten Ei
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so mannigfaltig verschiedene Lebewesen hervorgehen! Durch die
besondere Keimesbeschaffenheit wird jeweilen der ganze.folgendé
Entwicklungsgang bis in die feinsten Eigentiimlichkeiten des Baues
und des Verhaltens im wesentlichen bestimmt. Von der Vereinigung
der Keimzellen aber, die von zwei verschiedenen Eltern abstammen,
muss es abhingen, dass und in welchem Verhdltnis die Eigen-
schaften des einen und des anderen Elters, des einen und andern
Vorfahren von viterlicher oder miitterlicher Seite im Nachkommen
wieder auftreten. Diese doppellinige Vererbung tritt beson-
ders auftillig hervor in der Nachkommenschaft der von typisch und
erheblich verschiedenen Eltern erzeugten Bastarde. Aber im Grund
i1st der Nachkomme eines jeden Elternpaares ein Bastard! In den
letzten Jahrzehnten ist eine ganz neue Wissenschaft erstanden,
welche sich mit den Gesetzen der Vererbung und speziell der
Bastardvererbung beschiftigt und heute schon eine kaum vom
Fachmann iibersehbare Fiille von experimentell festgestellten Tat-
sachen ermittelt hat. Es geziemt sich gerade heute und hier an
der Versammlung schweizerischer Naturforscher, des Mannes zu
gedenken, der schon vor 60 Jahren den Grund zu dieser modernen
Vererbungslehre gelegt hat: des Augustinerpaters GREGorR MENDEL.

MenpEL ist durch seine Versuche an Pisumarten zu der An-
nahme gefiihrt worden, dass bestimmten Eigenschaften oder Orga-
nisationsverhiltnissen, welche bei der Entwicklung der Pflanze
frither oder spiter hervortreten, bestimmte ,Merkmale“ der Ur-
sprungskeimzelle, resp. der beiden bei der Befruchtung zusammen-
tretenden Keimzellen entsprechen. Heute spricht man weniger miss-
verstindlich von Faktoren, determinierenden Faktoren,
Determinanten oder Genen. Wo ein bestimmtes Organisations-
verhéltnis, z. B. Fruchtform, Bliitenfarbe usw. bei den Eltern oder
Nachkommen Verschiedenheiten zeigt, muss man verschiedene deter-
minlerende Faktoren annehmen (Verschiedenheit Rorrespondie-
render Faktoren). Wo zwel verschiedene korrespondierende Fak-
toren in der befruchteten Keimzelle zusammentreten, miissen beide
Faktoren auf alle Kérperzellen des Nachkommen iibertragen werden.
Es kann nun der eine derselben bei der Entwicklung des betref-
fenden Organisationsverhéltnisses den Ausschlag geben. Er ist dann
dominant, der andere korrespondierende Faktor bleibt dann fir
die Korperentwicklung der ersten Hybriden génzlich wirkungslos,
Ist rezessiv. Wenn sich aber solche Bastarde erster Generation
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unter sich (oder bei Pisum durch Selbstbefruchtung) weiter fort-
pflanzen, wird in der nichsten Generation der Einfluss des rezes-
siven Faktors an !/« der Nachkommen deutlich. Es miissen sich
also bei der Keimzellenbildung die korrespondierenden Faktoren
wieder getrennt und auf verschiedene Keimzellen verteilt haben
(Mendelsche Spaltung) usw. MenpeEr hat die Gesetzméssigkeit
dieses Vorganges und die Verhiltnisse der Dominanz und Rezes-
sivitit mit Bezug auf verschiedene Merkmalpaare iiber verschiedene
Nachkommengenerationen der Hybriden hinweg, er hat auch das
Verhalten bei der Riickkreuzung genau zahlenméssig verfolgt.
Er steht nicht an, fiir seine Faktoren stoffliche
Triger, die er als Elemente der Zelle bezeichnet,
~anzunehmen. ,

Die moderne Zytologie aber ist, wie wir gesehen haben,
ohne Kenntnis der Mendelversuche selbstindig zu der Annahme
einer Erbsubstanz und zu der Uberzeugung gekommen, dass
letztere vor allem im Chromatin des Kerns, in den bei der Kern-
teilung auftretenden Chromosomen reprisentiert sein miisse. Die
typischen Erscheinungen der Tetradenbildung sodann und der darauf-
folgenden Schlussteilungen stimmt nun auf das schonste mit dem
typischen Schema der Mendelschen Spaltung iiberein und gibt es
in dem Verhalten der Zellen nichts anderes, was diese Spal-
tung verstdndlich machen konnte. In den Chromosomen
muss man sich danach eine grossere Zahl von Erbfaktoren in Form
von Chromomikrosomen vereinigt denken, die im allgemeinen ihren
Verband beibehalten. Aber es ist durchaus nicht unmoglich, dass
iIn gewissen Fillen auch ein Platzwechsel dieser Erbfaktoren
(Chromomikrosomen) von einem Chromosom zu einem andern
stattfindet. Die Annahme, dass die Erbfaktoren in den Chromosomen
in der Mehrzahl vertreten sind und dass unter Umstinden ein
Platzwechsel, ein Ubertritl von einem Chromosom ins andere, korre-
spondierende moglich ist, ist uns ganz besonders durch die schénen
Untersuchungen von Morean und seinen Schiilern an der Fliege
Drosophila auf das deutlichste gezeigt worden. So kann es nicht
als unvereinbar mit der chromosomatischen Theorie der Vererbung
hingestellt werden, wenn sich hier und dort gewisse Abweichungen
vom Mendelschen Spaltungsschema zeigen.

Es ist wohl nicht zuviel gesagt, wenn wir die Erforschung
der Bedingungen der Vererbung als eine der wichtigsten Aufgaben



der Biologie und Entwicklungsmechanik bezeichnen. Der eminente
Fortschritt, der in den letzten 40—60 Jahren auf diesem Gebiet
erzielt worden ist, beruht einmal auf dem von Mendel begriindeten
und von vielen andern nach ihm weiter bestdtigten Nachweis, dass
getrennte Faktoren der Vererbung in den Keimzellen und Keim-
bahnzellen angenommen werden miissen, die eine stoffliche Grund-
lage haben — und zweitens auf dem von der modernen Zytologie
erbrachten Nachweis, wo wir diese Vererbungstriger in den Zellen
zu suchen haben. Es ist uns ganz unverstindlich, wie man heute
noch behaupten kann, dass es keine Vererbungssubstanz gebe, und
dass es iiberhaupt ganz gleichgiiltiz sei, ob wir die Organe der
Vererbung und ihre Anordnung kennen oder nicht, indem ja die
Vorgénge in der objektiven Welt restlos erforscht werden kénnen
ohne Morphologie, ohne Beriicksichtigung des Substrates, an dem
sie sich abspielen, und seiner Bau- und Entwicklungsverhiltnisse.
Kein Morphologe wird behaupten wollen, dass mit der Kenntnis
der letzteren das Ritsel der Vorginge gelost sei. Aber es ist doch
damit ein Schritt zur besseren Erkenntnis getan, wenn wir uns
die Zelle nicht mehr als blossen Topf denken, in welchem chemische
Substanzen formlos durcheinander gemischt sind.

Handelt es sich nun im Grund nicht wieder um eine #hnliche
naive Vorstellung, wenn man sich die Erbfaktoren als blosse form-
lose, nicht organisierte chemische, Kkatalytisch wirkende Stoffe
(Enzyme) denkt, obschon man weiss, dass sie sich genau getrennt
halten, regelrecht wachsen, sich teilen und sich vermehren, und
dass ihre Einwirkungen nach ganz genau quantitativ bestimmbaren
(Gesetzen statthaben? Wir konnen uns die verschiedenen KErb-
faktoren, die, wie MENDEL gezeigt hat, voneinander unabhingig
sein miissen, durchaus nicht anders vorstellen denn als Organellen
mit selbstindigem Leben. Sie miissen selber eine zentralisierte
Organisation besitzen und je einen bestimmten, sich wiederholenden
Entwicklungsgang durchmachen, je ein Mal entsprechend jeder
Zellgeneration. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass sie nament-
lich in den somatischen Zellen bei weitergehender Zell-
teilung und Differenzierung durch die besonderen verinderten Ver-
hiltnisse des Zellenleibes in ihrer Natur und in ihrem Entwick-
lungsgang beeinflusst und zu besonderem Verhalten veranlasst werden.
Man muss sich wohl vorstellen, dass sie nicht die Enzyme oder
Fermente selbst sind, sondern dass sie solche Agentien elaborieren
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und an den Zellenleib abgeben. Sie miissen aber fiir ein solches
Verhalten erst durch besondere Reize sensibilisiert und aktiviert
werden. Sie beginnen also ihre Titigkeit erst, wenn im umgebenden
Zellenleib bestimmte Bedingungen gegeben sind, was fiir die ver-
schiedenen Erbfaktoren nicht gleichzeitig und nicht jeweilen an allen
Zellen realisiert zu werden braucht. Dabei miissen die ferment-
bereitenden Herde selbst verdndert, an einzelnen Stellen begiinstigt,
vielleicht auch schliesslich erschopft und aufgelost werden, wihrend
sie an anderen Stellen vielleicht wegen Nichtgebrauch von vorn-
herein verkiimmern. : ; ,

Auch die in der Keimba hn weiter gegebenen Erbsubstanzen
konnen wohl gewisse Leistungen entfalten und dabei gewisse Ver-
Anderungen erfahren. Es sind aber diese Verinderungen im allge-
meinen reparabel. Man muss sich aber die Frage stellen, ob. nicht
unter gewissen Bedingungen auch in der Keimbahn die Zellen in
irreparabler Weise, durch Einfliisse, welche den ganzen Organismus
treffen, verindert werden konnen. Einige Vererbungstheoretiker
sind geneigt, eine solche Moglichkeit zu leugnen; sie wollen das
ganze Spiel des Variierens aus genotypischer Verinderung einzig
durch die verdnderte Kombination an sich qualitativ unverdnder-
licher Erbfaktoren zuriickfiihren, oder hochstens das Verlorengehen
von solchen Faktoren zugeben. (Kombinationsvariation,) Das wiirde
zu der Folgerung fiihren, dass schon in den ersten Anfingen des
Lebens alle jetzt in der Lebewelt vorhandenen Erbfaktoren oder
eine noch grossere Zahl und Auswahl von solchen vorhanden gewesen
sind. Solches ist nicht wahrscheinlich. Wir miissen vielmehr im
Prinzip auch die Moglichkeit der Transformation der einzelnen
Erbfaktoren annehmen und hierin eine weitere, vielleicht die be-
sonders wichtige Ursache der Abinderung von Genotypen in der
Deszendenz vermuten. (Transformationsvariation.)

Der Weg zur Erforschung aller dieser Fragen ist lang und
miithsam. Beobachtung, Vergleich und Experiment miissen Hand in
Hand gehen, und eine immer genauere Wiirdigung der gestalt-
lichen und Gestaltungsverhidltnisse in der Organisation
der lebenden Substanz und der stofflichen Grundlage der Vererbung
wird sich als unumgénglich notwendig erweisen.

Wird es der zytologischen Untersuchung dereinst moglich sein,
mit den verfeinerten Hilfsmitteln der Ultramikroskopie die innere
Organisation der Erbfaktoren, ihren Entwicklungsgang, die Art

12
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ihrer Verbindung in den Chromosomen, ihr Verbleiben in denselben
und ihren Platzwechsel, ihr Verhalten bei der Sensibilisierung und
Aktivierung genauer zu ergriinden? Wird es vielleicht mit der
Zeit gelingen, so wie man jetzt an einzelnen Zellen operiert, sie
explantiert und ihr Verhalten unter den verschiedensten Kkiinstlichen
Bedingungen untersucht, so auch #hnliches mit einzelnen Chromo-
somen und Chromosomenabschnitten vorzunehmen? Wird uns die
Natur selbst entsprechende Experimente liefern? Werden die Fort-
schritte der Chemie in der Erforschung der organischen Substanzen,
der Kolloide und Fermente, der Abhingigkeit chemischer Prozesse
von supramolekuliren Strukturen und Grenzflichen ein Verstindnis
verschaffen fiir die intimen, in der lebenden Substanz vor sich
gehenden Prozesse?

Wir glauben an einen solchen Fortschritt.

Freilich mit jedem Fortschritt erstehen vor dem Auge des
Forschers neue Ritsel. Er muss einsehen, dass er nur ein Strecken-
arbeiter ist, der frither oder spiter auf der Strecke liegen bleiben
wird. Aber das Bewusstsein, wenn auch noch so wenig an der
Eroffnung des Weges zu besserer Erkenntnis mitgearbeitet zu haben,
ist thm genug, ist sein Optimismus, sein Idealismus, sein Trost.

In der Uberzeugung, dass alle, die im Verlaufe unserer Tagung
die Friichte ihrer wissenschaftlichen Arbeit vor uns ausbreiten
wollen, von diesem Geiste selbstloser Hingabe an die Erforschung
der Wahrheit erfiillt sind, und dass wir alle, die wir das uns Dar-
gebotene entgegenzunehmen bereit sind, ihrem unermiidlichen Streben
unsere Achtung und Dankbarkeit zollen, erkléire ich die 103. Jahres-
versammlung der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft
fiir eroffnet. '



Les tendances de la physique moderne et la
notion de matiére |
Ch.-E. Guye

Si 'on cherche & se rendre compte du vertigineux essor qu’a
pris depuis une trentaine d’années la physique moderne, on est
tenté de le caractériser par les trois qualificatifs suivants:

La physique moderne est devenue de plus en plus électro-
magnétique, discontinue et statistique.

A ces trois caractéres qui suffisaient pleinement & jeter le
trouble dans les esprits accoutumés aux conceptions classiques du
milien du XIXe sidcle, est venu s’en ajouter un quatriéme, plus
troublant encore, par l'introduction du principe de relativité. Avec
ce principe, la physique tend & devenir non seulement relative,
mais métaphysique, ce qui risque fort de donner parfois aux.dis--
cussions scientifiques une allure dogmatique. |

Dans le court espace de temps dont je dispose, vous me per-
mettrez de ne dire que fort peu de choses de ces tendances géné-
rales: il sera plus aisé de les rendre compréhensibles en montrant
comment elles ont agi sur I’évolution de la notion de matiére. De
toutes les notions métaphysiques que nous sommes appelés & uti-
liser dans I’explication des phénoménes physiques, celle de matiére
est peut-étre la plus importante. C’est elle en effet qui sépare le
physicien du géométre tout en le reliant au biologiste. |

PREMIERE PARTIE

I

J’ai dit tout & 1’heure que la physique tendait & devenir de
plus en plus électromagnétique.

En effet, bien que I’expérience de Thalés de Milet, démontrant
que l'ambre (edextoov) frotté était susceptible d’attirer les corps
légers, soit une des plus anciennes expériences de physique qui
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aient été réalisées, on peut dire que l’électricité n’a conquis que
trés tardivement la place d’honneur qu’elle occupe aujourd’hui dans
I’explication des phénoménes physiques.

Jusque vers le milieu du XIXe¢ siécle, et actuellement encore
de fagon moins absolue, la classification des phénoménes physiques
est celle qui résulte directement et presque exclusivement de leur
observation sensorielle originelle.

A la notion d’effort musculaire, nous voyons correspondre la
mécanique physique, & l'owie, l'acoustique, & la vue, Voptique, a
la sensation de toucher chaud ouw [froid, la chaleur.

Seuls I’électricité et le magnétisme ne semblaient correspondre
& aucun sens spécial; aussi ces deux domaines formérent-ils pen-
dant longtemps un chapitre & part qui ne semblait relié & aucun
autre et que l'on avait coutume de placer & la fin des traités de
physique.

Le premier pas décisif dans la généralisation des phénomenes
électromagnétiques fut franchi par MAaxXwEeLL et ses successeurs
qui réunirent en un seul corps de doctrine les phénoménes de la
lumiére et ceux de 1’électromagnétisme. Par cette conception hardie,
la lumiére devenait ainsi un chapitre spécial de ce dernier domaine.

La théorie electromagnétique de la lumiére, comme vous le
savez, est aujourd’hui universellement admise par les physiciens.
Non seulement elle explique tous les faits dont la théorie méca-
nique de Fres~ven fournissait une explication satisfaisante, mais elle
embrasse tous les phénomenes d’électro-optique dont l'anciennc
théorie était impuissante a rendre compte de facon compléte (rap-
ports entre la constante diélectrique et I'indice de réfraction, phé-
nomeéne de ZrEeEmANN, phénoméne de KErr, etc.).

La théorie électromagnétique de la lumiére fut donc un événe-
ment considérable dans Pévolution de la physique vers 1’électro-
magnétisme. Mais depuis, cette tendance & considérer le phénoméne
électromagnétique comme le plus général, celui qui par des modi-
fications ou des simplifications convenables, les comprendrait tous,
n’a fait que se développer. A Theure actuelle, cette tendance a
méme atteint la mécanique qui paraissait la base immuable de
lancienne physique. C’est ainsi que le postulat fondamental de la
mécanique classique, l'inertie a trouvé une explication dans les
propriétés mémes du champ électromagnétique et les phénoménes -
de self induction.
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Partout nous voyons donc les forces électriques et magnétiques
se substituer aux autres forces, et tout récemment encore M. KEgsom
et M. DeBYE ont pu de fagon trés plausible, assimiler les forces
de la pression interne des fluides & des actions électrostatiques.

Mais cette généralisation des explications électromagnétiques
parait avoir une cause profonde dans le fait que les atomes eux-
mémes seraient constitués exclusivement par des charges élec-
triques; ces charges, douées d’inertie, graviteralent autour d’un
noyau électropositif, comme le feraient des planétes autour d’un
astre central.

Cette conception permet ainsi par les seules lois de I’électro-
magnétisme, adaptées il est vrai & la mécanique discontinue de
l’atome, de rendre compte des principales propriétés que l'on at-
tribue aux atomes; leur inertie, ’émission de raies spectrales et
méme dans une certaine mesure, 'affinité chimique.!

(’est, comme on le voit, le triomphe sur toute la ligne de
Pélectromagnétisme. En effet, si, en derniére analyse, les atomes
des corps simples ne sont constitués que par le groupement de
charges électriques positives et négatives, il en résulte que toutes
les forces de la physique et de la chimie (3 ’exception peut-étre
de la mystérieuse gravitation) se réduisent & des forces électriques
et magnétiques, agissant suivant les lois connues qu’a déterminées
pour la premiere fois l'illustre Covroms.

1I -

Nous avons dit en second lieu que la physique moderne était
orientée vers la discontinuite.

Cette discontinuité de la matiére est affirmée d’abord par toute
la chimie et particuliérement par la théorie atomique.

Comment en effet expliquer aisément, sans elle, les lois fonda-
mentales des proportions définies et des proportions multiples qui
régissent les combinaisons et les décompositions chimiques?

Nous la retrouvons également dans toutes les théories cine-
tiques dont Danien Berwournr, le savant bélois, eut 'immortelle
gloire de jeter les premiéres bases scientifiques.

Ces conceptions cinétiques furent pendant longtemps, il est
vrai, purement théoriques, mais les études faites récemment sur

1 Voir & ce sujet A. Berraoupn. La constitution des atomes et l'affinité
chimique. Rev. gén. des Sciences, juillet 1922, :
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le mouvement brownien leur ont donné une réalité expérimentale
qu’elles n’avaient pas auparavant. En effet, 'étude de ce singulier
mouvement d’agitation des particules en suspension a fourni une
image visible de I'agitation thermique et surtout a permis de re-
trouver, avec une grande approximation, les principales constantes
numériques de la théorie cinétique des gaz. Par ’étude statistique
des déplacements browniens, on a donc jeté un pont entre le visible
et I'invisible et rendu les théories cinétiques presque tangibles.

Mais cette notion de discontinuité n’est pas restée confinée
aux seules particules, molécules ou atomes; nous avons vu appa-
raitre 'atome d’électricité négative (électron). D’autre part, les
recherches les plus récentes nous permettent d’envisager dans la
constitution des atomes, des alomes d’électricité positive (6lectrons
positifs) dont D'inertie serait trés sensiblement égale & celle de
I'atome d’hydrogene et prés de deux mille fois plus grande que
celle des électrons négatifs.

Or, cette inertie de I’électricité n’est pas une pure fiction de
I'imagination. On la mesure actuellement avec une trés grande
précision. De plus la réalité de ces charges élémentaires s’est vue
confirmée par tout un ensemble de phénoménes, tels que 1'ionisation
des gaz, les rayonnements radioactifs, la conductibilité des électro-
lvtes, etc. ~

Tous ces phénoménes sans exception font appel & la notion
de Pexistence d’une charge élémentaire.

Mais cette notion de discontinuité ne s’est pas étendue seule-
~ment & la matiére et & 1’électricité envisagée actuellement comme
une matieére; elle a envahi le domaine de ’énergie, avec la théorie
si féconde des quanta.

L’étude du rayonnement nous montre en effet 1’émission de
la lumiére s’effectuant par petits paquets, par grains d’énergie.
D’autre part, la mécanique atomique semble étre, elle aussi, dis-
continue. Les mouvements de ces planétes minuscules ne sont pas
régis par des lois analogues & celles qui gouvernent notre systéme
solaire. Toutes les modifications qui peuvent se produire & I'inté-
rieur de ces systémes paraissent conditionnées, non par des modifi-
cations continues, mais par de brusques variations d’énergie. Nafura
non fecil saltus avait-on coutume de dire autrefois. Il n'y a pas
actuellement d’adage qui ait en physique moins de valeur et de
succes.
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En définitive, il semble que la continuité dans tous les do-
maines ne soit qu'une illusion, illusion commode puisqu’elle facilite,
il est vrai, singuliérement nos calculs, en nous permettant d’appli-
quer & la résolution des problémes qui se posent ce précieux auxi-
liaire qu’est le calcul différentiel et intégral.

Mais si l'on pénetre dans lintimité des phénomeénes, on se
heurte, semble-t-il, toujours au discontinu, c¢’est-a-dire & de brusques
variations.! '

111

La troisiéme tendance est, nous I'avons dit, la tendance sta-
tistigue. Elle est la conséquence directe de la discontinuité et du
- nombre prodigieux d’éléments moléculaires atomiques ou électro-
niques qui interviennent dans le phénoméne le plus simple en
apparence.

Dans un centimeétre cube de gaz & 0° et 760 mm, nous avons
environ 3 > 10!® molécules, c’est-a-dire trente milliards de milliards
d’éléments moléculaires qui agissent les uns sur les autres, s’entre-
‘choquent et choquent les parois du vase qui les contient; et le
résultat de cette extraordinaire complexité c’est une loi statistique
trés simple: la loi de MaRrioTTE.

Les lois de la physico-chimie nous apparaissent ainsi comme
des lois statistiques qui nous cachent les lois individuelles d’action
entre molécules, atomes et électrons, et le principe de Carnot,
qui régit, comme on sait, I’évolution physico-chimique prend alors °
lapparence d’un principe d’évolution statistique vers les configu-
rations les plus probables, parmi toutes les configurations possibles
que sont susceptibles de former entre eux les éléments en jeu.

Cette nouvelle conception a pour effet d’élargir singuliérement
la notion du déterminisme physico-chimique en le représentant, non
comme un déterminisme absolu, mais comme un déterminisme sta-
tistique, auquel la loi des grands nombres donne toute ’apparence
d’une infinie précision.

v
Sur ces diverses tendances de la physique moderne est venu
se greffer le principe de relativité qui apporte un trouble nouveau

! Il n’y a pas & 1'heure actuelle, jusqu’aux biologistes qui n’aient reconnu
la nécessité de faire appel & la notion de discontinuité dans I’évolution bio-
logique. Telles sont en particulier ces mutations héréditaires, lesquelles font
brusquement apparaitre un caractére nouveau qui se fixe et devient permanent.
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dans nos conceptions habituelles, mais qui cependant a le mérite
d’unifier et de simplifier le calcul des phénoménes physiques dans
bien des cas. '

Vous me permettrez, dans le court espace de temps dont je
dispose, de ne pas vous faire ici un plaidoyer ou un réquisitoire
en faveur ou contre ce terrible principe.

Je me bornerai seulement & vous indiquer la raison fonda-
mentale pour laquelle partisans et adversaires ne peuvent arriver
a4 se mettre d’accord. Cette raison me semble d’ailleurs de nature
plus métaphysique que physique; car la concordance entre les ré-
sultats des formules de la relativité et de ’expérience n’a pas été
jusqu’ici mise en défaut. Il est vrai que le nombre des expériences
qui permettent de déceler une différence entre les deux conceptions
est encore petit et que leur précision n’est pas encore trés grande.
Néanmoins, on peut affirmer & I'heure actuelle qu’aucun fait expdé-
rimental ne vient infirmer les nouvelles formules.

La divergence entre partisans et adversaires du principe de
relativité repose en réalité sur deux conceptions diamétralement
opposées et inconciliables de la notion que nous nous faisons du
temps et de l'espace.

NewToN envisageait le temps et l'espace indépendamment de
tout phénoméne. Voici d’ailleurs comment il s’exprime dans son
célébre scolie: Le temps absolu, vrai et mathématique, pris en
soi et sans relation avec aucun objet extérieur, coule uniformé-
ment par sa propre nature.

L’espace absolu, indépendant par sa propre nature de toule
relation a des objets extérieurs, demeure toujours immuable et
immobile.

Pour lui, les trois grandeurs fondamentales qui sont & la base
de nos explications physico-chimiques, ’espace, le temps et la masse
d’un corps avaient quelque chose d’absolu.

Lorsqu’on affirme, par exemple, qu'un certain corps a la forme
sphérique, c’est, pour NewroN, une vérité valable pour tout Puni-
vers; de méme si I'on dit que la durée d’un phénoméne est d’une
seconde ou que la masse d'un corps est d’'un gramme, il n’existe
aucun point de l'univers ol cette assertion ne soit une vérité. Cette
facon d’envisager les grandeurs fondamentales de la mécanique ayant
toujours été jusquw'a la célébre expérience de MicmELsoN en parfait
accord avec les faits expérimentaux, on s’était peu & peu habitué
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a la considérer comme axiomatique et tout raisonnement basé sur
une conception différente paraissait et peut paraitre encore con-
traire au bon sens.

Mais voild que les Einsteiniens s’avisent de définir le bon sens
de facon différente en proclamant que les notions d’espace de temps
et de masse doivent étre déduites des seules expériences, y com-
pris celles ou les vitesses deviennent trés grandes. Or, la concep-
tion & laquelle ils arrivent coincide pratiquement avec celle de Nuw-
ToN tant que l'on n’envisage que de faibles vitesses ou des champs
de gravité peu intenses, mais lorsque les vitesses deviennent énor-
mes, la divergence entre leur définition du temps et de l’espace
va en s’accentuant.

En résumé pour les Newtoniens, les trois grandeurs qui sont
4 la base des explications mécaniques (espace, temps, masse) ont
quelque chose d’absolu, tandis que pour les Einsteiniens elles ont
quelques chose de relatif et dépendent des vitesses relatives et des
champs de gravité, c’est-d-dire du mode de répartition de la matiére.

La métaphysique des Newtoniens est plus simple, mais il semble
que leur physique doive avoir une forme plus compliquée puisqu’on
n’est pas parvenu jusqu’ici & donner des phénoménes & grande vi-
tesse une image satisfaisante dans la géométrie euclidienne.

La métaphysique des Einsteiniens est moins simple et plus géné-
rale que celle des Newtoniens, mais'leur physique parait alors plus
simple, du moins dans ses formules.

Pour Vinstant, laissons de coté toute considération métaphy-
sique et rappelons seulement les conséquences fondamentales que les
nouvelles formules introduisent dans ’explication des phénoménes
physiques, quelle que soit U'interprétation qu’on leur donne.

En premier lieu, ces formules simplifient considérablement
la mécanique des éleclrons dans le cas des grandes vitesses.

En second lieu elles réunissent en un seul principe les deux
principes peut-étre les plus importants de la physique: le principe
de la conservation de la matiére et celui de la conservation de
lénergie.

Dans cette maniére de voir toute énergie est inerte et pesante.
I n’y a pas de matiére morte, c’est-d-dire qui ne contlienne en elle
un principe de mouvement. Energie et inertie ne sont que les deux
aspects d’une seule et méme chose. On ne peut augmenter I'inertie
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d’'un corps sans augmenter du méme coup l’énergie qu’il posséde et
vice-versa.

Enfin les formules de relativité nous permettent de faire pres-
que complétement abstraction de Pexistence de Péther, ce fluide
fantome que l'on s’était accoutumé & considérer comme le point de
repére des diverses vitesses des corps et auquel on attribuait par-
fois des propriétés contradictoires.

11 est donc incontestable, indépendamment de toute métaphy-
sique, que les nouvelles formules de la relativité, si révolution-
naires quelles paraissent, introduisent un élément d’unité et de
simplification dans divers domaines de la physique.

DEUXIEME PARTIE

Dans cette seconde partie, nous montrerons comment les diverses
tendances dont nous venons de parler ont agi sur ’évolution de la
notion fondamentale de matiére.

Mais pour apprécier les progrés accomplis, il convient de rap-
peler d’abord qu’il y a trente ans & peine, les physiciens, pour expli-
quer les phénoménes physico-chimiques, étaient obligés de faire appel
a4 un trés grand nombre de matieéres et de fluides hypothétiques,
dits impondérables.

Tout d’abord les corps simples, au nombre de quatre-vingt®
environ & I'heure actuelle; puis Vélectricité positive, Vélectricite
négative, le magnétisme positif, le magnétisme négatif, que 'on
qualifiait de fluides impondérables. Enfin, pour relier entre elles
toutes ces diverses sortes de matiére, il fallait recourir & I’hypotheése
d’un cinquiéme fluide, ’éther.

Voici sous forme de tableau ces diverses sortes de matiére:

Diverses sortes de matieres

Corps simples . . . . (80 sortes environ)
Electricité positive . . (fluide dit impondérable)
Electricité négative . . » ” ”
Magnétisme positif . . » ” ”
Magnétisme négatif . . y ” ,

Ether . . . . . . . ” ” ”

! De I'hydrogéne dont le poids atomique est le plus léger & l'uranium
dont le poids atomique est le plus lourd, il y a place dans la classification ac-
tuelle pour 92 corps simples, dont 87 ont été jusqu’ici reconnus.
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Or, les résultats acquis au cours de ces trente derniéres années
tendent & réduire toutes ces sortes de matiére & une dualité ultime,
Vélectron négatif et Védlectron positif. Tous ces fluides fantdmes
disparaissent ainsi les uns aprés les autres; seul, le plus tenace
d’entre eux, ’éther, résiste encore, mais le principe de relativité
Iui a porté déja, ainsi que nous 'avons dit, des coups trés durs.

Voyons maintenant par quelle voie cette magistrale simplifi-
cation tend & se réaliser toujours plus complétement. Mais d’abord
une premiére question se pose.

1. Comment définir la matiere? — On peut dire que la
notion de matiére s’est précisée pour la premiére fois avec GALILEE et
Newron. C’est au génie de ces savants qu’est due la définition pré-
cise de I'inertie qui, & notre avis, suffit entiérement & caractériser ce
qui est matériel. ‘

L’inertie est, comme vous le savez, la propriété qu’ont tous
les corps maltériels de résister aux varialions de vilesse quon
veul leur imposer.

Plus un corps est inerte plus on a de peine & le mettre en
mouvement s’il est au repos, et plus il est malaisé de le ramener
a Vétat de repos s’il est en mouvement.

Cette propriété suffit & elle seule, avons-nous dit, & caractériser
la matiére; tous les autres attributs qui lui sont concédés: porosité,
élasticité, divisibilité, etc., dont la liste figure généralement au dé-
but des traités de Phys1que ne sont en réalité que des propriétés
secondaires.

Nous dirons donc que lout ce qui posséde Uinertie est matiére
et que toute matiére posséde linertie; voila une définition simple
et sans ambiguité aucune.?

2. Parallélisme entre la masse pesanteetlamasse
inerte. — Mais si nous possédons depuis plusieurs siécles une défini-
tion précise de la matiére par I'inertie, ¢’est tout récemment seulement
gque nous savons qu’il y a parallélisme aussi complet que possible
et vraisemblablement identité entre la masse inerte et la masse
pesante, telles qu’on les mesure par exemple par la force centri-
fuge et par la gravité ou plus spécialement par la balance.

' Mais 4 la notion de matiére est liée, comme on sait, inséparablement
celle de force; et la force peut étre alors définie de facon générale: toute cause
susceptible de modifier Vétat de mouvement d'un corps matériel.
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C’est au baron Eorvos que sont dues les belles expériences qui
ont montré avec une précision qui n’avait jamais encore été at-
teinte, que la direction d’un fil & plomb sous V'influence combinée
de la force centrifuge terrestre et de la gravitation était rigoureuse-
ment indépendante de la nature de la substance suspendue & Pex-
trémité de ce fil.

Cest donc & ces expériences relativement récentes que l'on
doit la démonstration d'une vérité que l’on soupconnait, il est

Parallélisme entre
la masse inerte etla masse pesante,

vrai, depuis fort longtemps: le parallélisme entre la masse inerte
et la masse pesante. La figure 1 montre le principe trés simple
des expériences d’Eorvos.

La direction de la résultante R de la force centrifuge et de
la pesanteur pour un méme point du globe est toujours la méme
quelle que soit la nature et l'inertie de la masse suspendue a
Pextrémité du fil. Elle sera par exemple la méme pour une balle
de liége ou une balle de plomb. En d’autres mots la force centri-
fuge et la pesanteur varient toutes deux proportionnellement & la
masse du corps suspendu.

3. La conservation de la masse. — Si nous faisons
abstraction des philosophes précurseurs de la théorie atomique,



¢’est avec Lavoisier que s’ouvre une premiére phase dans I’histoire
moderne de la notion de matiére.

De Lavorsier & la découverte des corps radioactifs, deux
principes dominent toute la physique: le principe de la conserva-
tion de la matiére (di précisément au génie de Lavorsier) et qui
veut que dans toule réaction physique ou chimique, la somme
des masses des composés et des composants reste invariable. La
vérification de ce principe a été poussée récemment jusqu’aux
derniéres limites de précision (1/i0,000,000) que permettent les pro-

Verification de la conservatiot:
de la masse

le tube esF pese avant el
aprés la combinaison

Fig. 2

cédés de pesée les plus modernes (Lanporr et Manney). On peut
donc dire que ce principe s’applique pratiquement & toutes les
réactions que nous appelons physico-chimiques. La figure 2 montre
le dispositif trés simple en principe qui permet cette vérification
fondamentale. Dans un tube fermé & la lampe on a introduit deux
substances susceptibles de réagir I'une sur l'autre; I'expérience
consiste & peser le tube avant la réaction, puis & produire la
réaction par agitation de l’appareil et & peser de nouveau avec
le plus grand soin apres refroidissement.

Mais si le principe de la conservation de la masse est expéri-
mentalement démontré lorsqu’il s’agit de réactions physico-chimiques,
sa validité est moins probable lorsqu’on veut I’étendre aux réac-
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tions intra-atomiques comme nous le verrons tout & I’heure, car,
toutes proportions gardées, ces réactions dégagent des quantités
d’énergie autrement considérables.

Non moins important que le principe de la conservation de
la matiére est le principe de la conservation de !énergie, qui
nous enseigne que, dans toute réaction physico-chimique, il y a
quelque chose aussi qui demeure constant; et ce quelque chose
est 1’énergie. Mais bien que l'on ne puisse concevoir de I’énergie
sans matiére, on s’était habitué & considérer 1’énergie comme
quelque chose d’immatériel qu’on pouvait transporter d’un corps
4 l'autre, enlever ou ajouter aux corps matériels, sans rien changer
a leur inertie. L’expérience en effet n’avait jamais permis de
déceler aucune différence de poids, lorsqu’un corps avait gagné
ou perdu de I’énergie (calorifique par exemple).

Ces deux principes constituaient donc la base fondamentale
de l'explication des phénoménes physiques, dont 1’évolution était
en outre conditionnée par un troisiéme principe non moins important,
le principe de Carnot.

Conservation de la masse, conservation de l'énergie, principe
de Carvor, tels ont 6té et sont encore les guides les plus sdrs des
recherches physico-chimiques.

4. Les corps simples. — Mais ce qui caractérise la période
qui va de Lavoisier & la découverte des corps radioactifs, c’est
qu'on était arrivé, par tout un ensemble de recherches précises,
4 la conclusion qu’il y avait environ quatre-vingt sortes de matiéres
différentes, correspondant & ce que P'on appelle les corps simples
et que ces diverses sortes de matiére ne pouvaient par aucun des
agents physico-chimiques connus se transformer les unes dans
les autres. : .

L’hypothése de Prout. — On avait bien essayé de voir (Prour),
si les poids atomiques des divers corps simples étaient des mul-
tiples exacts de celui de I’hydrogéne, le plus petit d’entre eux,
mais les différences constatées de facon certaine par I’expérience,
semblaient exclure définitivement cette hypothése, qui s’efforcait
de ramener & une matiére unique les diverses sortes de matiéres
qui constituent les corps simples. Voici, & titre d’exemple, les
valeurs des poids atomiques de divers atomes; nous avons mis en
regard les huit plus légers et les huit plus lourds.
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Pour les atomes légers, les poids atomiques, sont en effet,
trés voisins d’étre des multiples de celui de I'hydrogéne, mais les
différences constatées sont plus grandes que les erreurs possibles
d’expériences. Il fallut donc renoncer provisoirement & ’hypothése
si séduisante de Prour.

Tableau
H =1 (1 Pt = 193,55
He = 3,98 (4) Au = 195,6
Li = 6,94 (7) Pb = 205,6
Be = 9,1 (9) Bi = 206,3
B = 10,9 (1) Nit = 220,6
C = 11,91 (12) Ra = 224,6
Az = 13,90 (14) Th = 230,6
0 = 15,96 (16) Ur = 236,6

D’ailleurs les résultats de l’analyse spectrale appliquée aux
astres, semblaient bien confirmer de fagon définitive, en la géné-
ralisant de facon grandiose, cette diversité ultime et irréductible
des diverses sortes de matiére. Il semblait donec que I'on avait
condamné 3 tout jamais le réve des alchimistes.

5. Les décompositions intra-atomiques. — C’est 1la décou-
verte de la radioactivité qui a porté le premier coup décisif &
Pabsolu de cette conclusion. La décomposition spontanée de 1’éma-
nation du radium avec production d’hélium, démontrée pour la
premiére fois par Ramsay et Soppy et confirmée depuis par Corie
et DEwar, reste un des événements les plus considérables dans
Phistoire de la constitution de la matiére.

La figure 3 représente le dispositif de 'expérience de Curir
et DEwar. Dans un tube de .quartz chauffé au rouge, on introduit
une petite quantité d’'un sel de radium; on fait le vide avec le
plus grand soin et I’on ferme au chalumeau. Des armatures métal-
liques permettent de produire les lueurs dans le tube au moyen
d’'une bobine d’induction et de les analyser au spectroscope. On
ne tarde pas & observer le spectre de I’émanation qui se dégage
du radium; mais peu & peu, au bout d’un certain nombre de jours,
apparaissent les raies de I’hélium et celles-ci se renforcent d’autant
plus que l'’expérience se prolonge d’avantage.

A premiére vue, on se demanda s’il ne s’agissait pas 13 d’une
simple décomposition chimique. Mais cette décomposition singuliére
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présente deux caractéres qui la différencient totalement de toutes
les autres réactions chimiques connues. D’une part, I’énergie dégagée
4 masse égale est plusieurs centaines de mille fois plus grande
que celle correspondant aux réactions chimiques les plus énergiques;
et d’autre part, cet énorme dégagement de chaleur (132 calories
gramme par minute et par gramme de radium) demeure indépendant
de la température d’expérience; qu’on l'observe & la température
de -+ 1400° ou a celle de — 190° (air liquide), il demeure le méme.

On se trouve bien l4 en présence d'un phénomene d’une autre
nature, de ce que ’on appelle aujourd’hui une réaction énéra-atomique.

Decomposition du Radium

(Cur’/é et Dewar)

+ —

formarion o helium

Fig. 3

En outre, il semble que I'on soit impuissant a activer ou ralentir
la vitesse de cette décomposition. En face de l'infiniment petit de
ces décompositions radioactives, le physicien parait se trouver dans
la situation de I’astronome en face de l'infiniment grand des mondes
stellaires ; il demeure simple spectateur. Cette conclusion ne semble
pas néanmoins absolue et les plus récentes expériences de Sir E.
RuraErFORD conduisent & admettre que I'on - peut dans certains
cas agir et produire des réactions intra-atomiques en utilisant
I’énergie méme de ces réactions. C’est ainsi qu’en faisant agir sur
la masse d’'un gaz simple un bombardement énergique de rayons
a, on réussit & décomposer un certain nombre d’atomes de ce gaz.?

! Les rayons a sont, comme on sait, des atomes d’hélium, dont la vitesse
est de 1'ordre de 20000 km & la seconde; ils sont projetés dans la décomposi-
tion spontanée des substances radioactives.



6. L'atome d’électricité. — Mais conjointement & 'étude
des rayonnements radioactifs, tout un ensemble de phénomenes
qui caractérisent le passage de ’électricité & travers les gaz, et
que 'on appelle phénomeénes d’ionisation, rayons cathodiques, rayons
B, etc., amenérent peu & peu les physiciens & la découverte de
Vatome d’électricité dont la charge a été déterminée de facon
particuliérement précise par le physicien américain Minrikan. La
fig. 4 donne le schéma du dispositif de ces expériences.

Entre les plateaux d’un condensateur, on produit au moyen

Charge de ['atome
d'electricite

(Millikan)

+ + + + + ++

o .
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438 x 107'° (UES)

Fig. 4
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d’un pulvérisateur de trés petites sphérules d’huile et on les charge
d’électricité positive ou négative en faisant agir, dans Datmos-
pheére qui les baigne, une action ionisante (rayons X, rayonnement
~ du radium, ete.). |

L’expérience consiste & mesurer la vitesse de chute de la
sphérule en 1’absence de tout champ électrique (schéma de gauche)
et la vitesse de chufte de cette méme sphérule, sous 'action com-
binée de la pesanteur et d'un champ électrique (schéma-de droite).

Un calcul trés simple permet alors d’en déduire la charge
de la sphérule.

Or le résultat fondamental qui se dégage de ces expériences,
aujourd’hui classiques et répétées dans nombre de laboratoires,

13



c’est que les charges qui recouvrent les gouttelettes en suspension,
ne varient que de facon discontinue. La plus petite de ces charges
observées (4.77 > 10— U E Sc.¢.s.) a recu le nom d’atome d’élec-

tricité ou électron.
La découverte de ’électron a immédiatement jeté une lumiére

nouvelle sur ’explication des phénoménes d’électrolyse, et indirecte-
ment sur celle de valence chimique.

Inertie de /electricité

£ -531x107
yn

- -27
£-4,78x10"° = 09x10

A= /1830 mo

Fig. b

7. Matérialité de I'électricité. — Mais le point qui
nous intéresse plus specialement aujourd’hui est le suivant. L’élec-
tricité est-elle ou non de la matiére?

Pour répondre & cette question il suffit d’en poser et d’en
résoudre une autre équivalente. L’électricité posséde-i-elle de
linerlie?

La fig. 5 montre le dispositif au moyen duquel on peut mesurer
linertie d’'une charge électrique. Dans un tube de verre ou l'on .
a poussé trés loin la raréfaction (tube cathodique), on fait agir
une forte différence de potentiel entre la cathode — et ’anode -}.
La partie gauche du tube fonctionne alors comme un canon qui
lancerait avec une énorme vitesse (pouvant atteindre la moitié de
celle de la lumiére) des électrons négatifs, lesquels par leur choc
contre la paroi du tube font apparaitre une tache fluorescente.
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Si, dans ces conditions, au moyen d'un champ électrique ou
magnétique I'on dévie ce faisceau d’électrons (rayons cathodiques),
on voit la tache se déplacer; on peut alors calculer par des con-
sidérations balistiques le rapport de la charge d’un électron 3 sa

# &
masse Soit —.
2

Comme d’autre part on connait la valeur de la charge ¢, et de
facon trés précise, par I'expérience de MiLLikan, on peut en déduire
avec une trés grande précision la valeur de la masse u du projectile
cathodique.

Or les expériences de cette nature, effectuées d’ailleurs sur
des électrons d’origine trés diverses (rayon g, rayons cathodiques,
corps Incandescents, etc.) ont toutes conduit & une valeur de
la masse, égale assez exactement & %/iss0 de celle de l’atome
d’hydrogéne. : ,

La conclusion qui s’impose est que 1’électron négatif posseéde
une inertie, égale approximativement aux deux milliémes de celle
de Tatome d’hydrogéne. Cet électron entre dans la constitution des
atomes, et l’électricité négative nous apparait dés lors comme de
la poussiére d’atome. Mais cette poussiére est inerte et vraisem-
blablement pesante; c’est de la matiére. L’électricité perd ainsi a
tout jamais ce caractére de fluide fantome.

8. L’inertie électromagnétique. — Mais cette inertie
est-elle tout & fait de méme nature que celle qu’avait définie
Newron? NEwTow, avons-nous vu, considérait la masse d’un corps
comme quelque chose d’absolu qui le caractérisait et qui- demeurait
invariable quelles que fussent les circonstances oit le corps se
trouvait placé. L’inertie d’'une charge électrique au contraire dépend
dans une certaine mesure de sa vitesse; elle augmente d’abord
trés lentement au fur et 4 mesure que cette vitesse de déplace-
ment s’accroit: et elle deviendrait infinie si la charge pouvait se
déplacer avec la vitesse de la lumieére.

Or cette augmentation de l'inertie d’une charge électrique en
mouvement trés rapide (prévue d’ailleurs par la théorie) a été
confirmée pleinement par ’expérience. D’une part sur les rayons
cathodiques et d’autre part sur les rayons g du radium au moyen
d’un dispositif du type de celui représenté (fig. 5).

Voici & titre d’exemple quelques variations d’inertie corres-
pondant & diverses vitesses.
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Variation de la masse avec la vitesse

ﬁ" e —::‘i“‘"“"—:' V: 300,000 km. a ]& Sec.
mo  \1— (V)2
m
v —
Mo
Balle . . . . . . 1 km. sec. 1,000,000,000,006
Terre . . . . . . 30 , 1,000,000,005
Etoile . . . . . . 300 , 1,000,000,5
Particule « . . . . 20,000 , 1,002,2
Electron eathodique . 150,000 , 1,14
Electron g du radium 255,000 , 1,90

Electron g du radium 299,000 , 12,5

Dans ce tableau # représente la masse (transversale) du corps
en vitesse; 7, sa masse & l'état de repos; » est la vitesse de
translation du corps; V celle de la lumiére.

Les chiffres qui précédent montrent suffisamment que ces
variations d’inertie ne peuvent &tre décelées par ’expérience qu’a
la condition de disposer de corps matériels ayant une énorme
vitesse.

Or les plus grandes vitesses que peuvent prendre les corps
matériels tels que projectiles, bolides, astres mémes, dépassent
rarement quelques centaines de kilométres; on ne peut donc géné-
ralement pas dans ce cas déceler par I'expérience d’aussi faibles
différences d’inertie; mais il en est autrement dans la mécanique
intra-atomique. A

Les électrons cathodiques, tels qu’on les produit actuellement,
peuvent atteindre la moitié de la vitesse de la lumiére, et la varia-
tion d’inertie qui en résulte est alors de 14 °/o. Ceux qui s’échappent
des corps radioactifs dans la destruction spontanée de ces corps
peuvent atteindre 285,000 km & la seconde et méme 299,000 km
a la seconde; les variations d’inertie deviennent alors considérables.
Il en est de méme, bien qu’d un degré moindre, pour les électrons
qui gravitent & l'intérieur des atomes (SOMMERFELD).

9. Le fluide magnétique est inexistant. — La fig. 6
nous montre 'une des expériences qui ont le plus contribué & faire
sombrer la croyance & l’existence des fluides magnétiques. Si la
supposition de ces fluides peut étre commode pour certains calculs
et si pour cette raison nous les voyons figurer encore dans les
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traités de Physique, leur réalité a perdu toute vraisemblance depuis
les expériences de Rowranp et de son éléve PENDER.

Ces expériences ont montré qu'un disque chargé d’électricité
et mis en mouvement tres rapide est susceptible de faire dévier
une aiguille aimantée, comme le ferait un courant électrique ordi-
naire. Le courant électrique correspond donc bien & un mouvement
réel de l'électricité et la modification de l’espace environnant que
Pon nomme champ magnétique est toujours corrélative de ce mouve-
ment. Il devient donc superflu de faire appel & l’existence de

Production du champ
magnéligue par | electricite
en mouvement

(Rowland)

N_I_s N

+ + 4+ 4+ >t

Fig. 6

fluides magnétiques spéciaux pour expliquer le magnétisme; Ie
mouvement de 1’électricité y suffit.

10. La constitution des atomes. — Sans entrer dans
le détail des expériences qui ont conduit & la conception actuelle
des atomes, nous donnons eci-aprés quelques schémas qui mon-
treront comment les physiciens se représentent actuellement leur
constitution.

Les atomes seraient constitués exclusivement de deux éléments
matériels :

a) Lélectron négatif dont l'inertie trés faible équivaut & peu
prés 4 la deux milliéme partie de Pinertie d’un atome d’hydrogéne.

b) Lélectron positif (,nucléon“) ayant une charge égale a celle
de I'électron négatif, mais beaucoup plus condensée; ce qui, en vertu
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des théories électromagnétiques, lui donne une inertie beaucoup
plus grande. IL’inertie de I'électron positif serait a4 peu prés celle
de I'atome d’hydrogéne.

Par cette conception, au lieu de quatre-vingt espéces de ma-
tiére, nous n’en avons plus que deux, et toutes les forces de la
physique (& Pexception de la gravitation) se trouvent ramenées de
la sorte & des forces électromagnétiques.

Atome d’Hydrogena

-

— — -

Masse atomigque Nombre stomique
> 1008 _ I
Charge nuclearre(€)

Fig. 7

Voici maintenant & titre d’exemple deux schémas représentant
les conceptions les plus simples.

Atome d’hydrogéne. — 11 serait constitué d’un électron positif
central d’inertie égale & wn, autour duquel gravite un électron
négatif, d’inertie & peu prés négligeable. Fig. 7.

I ne faudrait pas s’imaginer que ce schéma soit de pure
imagination. Déja il se trouve appuyé par un ensemble imposant
de confirmations expérimentales. En particulier si ’on applique &
ce dispositif les lois de la mécanique discontinue des quanta on
peut calculer avec une trés grande précision les longueurs d’ondu-
lation de 27 raies spectrales principales émises par 'atome d’hy-
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drogéne. Ces raies seraient produites au moment ou I’électron
négatif qui gravite autour du noyau central changerait brusque-
ment d’orbite (Atome de Bomr.). Il est tout & fait remarquable
qu'un modéle aussi simple permette le calcul exact d'un spectre
déja trés complexe. ‘

Atome d’hélium. — Apreés Patome d’hydrogéne, Patome d’hé-
lium serait le plus simple (fig. 8). Son noyau serait constitué par
quatre électrons positifs (inertie = 4) retenus ensemble par deux
électrons négatifs. Tout autour de ce noyau dont la charge posi-

Atome o 'Helium

e O~ .
” \\
’ \
‘- Y
[ ]
e SR
. l
\\\ ',‘l
Seo O e
Masse atomigue 4
{ Nombre . 2
Charge nucleatre 2 &
Fig. 8
tive algébrique est 4¢ — 2& = 2¢ graviteraient deux électrons

négatifs. La mécanique de Patome d’hélium n’est pas aussi simple
que celle de l'atome d’hydrogéne et les conséquences théoriques
que lon en déduit au point de vue des spectres sont en moins
bonne concordance avec 1’expérience. |

11. L'’hypothése de Lancrvin. . — L’atome dhélium
semble jouer un réle considérable dans la constitution des autres
atomes. Nous savons déja, par I'étude des corps radioactifs, que
les rayons a qui sont émis dans la décomposition des atomes radio-
actifs, ne sont pas autre chose que des noyaux électropositifs
d’hélium. Ces noyaux paraissent avoir une extréme stabilité et peuvent
étre ainsi expulsés tels quels dans les désintégrations radioactives.
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Cette extréme stabilité du noyau d’hélium peut trouver une
explication dans une des conséquences les plus importantes du
principe de relativité: l'inertie de I’énergie. L’atome d’hélium serait
en réalité constitué par le groupement de quatre atomes d’hydro-
géne. Mais cette condensation de quatre atomes d’hydrogene en
un atome d’hélium dégagerait une prodigieuse quantité de chaleur,
de sorte que l'inertie initiale égale & 4 > 1,08 = 4,08 ne serait
plus aprés le cataclysme que 4 —; le dégagement d’énergie calori-

Formation d'un altome.
d ' Helium

O — 7O
H .\ . l7 '\ . ‘| H
Masse im’ri:le\' , ~-0O~ . ’/Masse finale
X 1.008 =403 % & + (650

H 099 \ milliards de
( 7} ,' calories gr)

\ /
N 7
/ oo \
PN , 70
\ / v
H Q. ) « @ H
* ‘I \ ’
~ - ~ .
Fig. 9

fique atteignant 650 milliards de calories gr pour la formation
‘de 4 gr d’hélium; la diminution d’inertie de 0,3 gr correspondrait
A cette énorme dissipation d’énergie (fig. 9). |

Il importe de remarquer que ce dégagement de chaleur, si
grand quil paraisse, est cependant de méme ordre de grandeur
que celui qui se produit dans les désintégrations radioactives. Il
ne serait que 4 & 7 fois plus considérable que celui qui corres-
pond, & masse égale, aux décompositions radioactives les plus
énergiques. ' :

L’hypothése de Prour renait ainsi sous une forme nouvelle
et rajeunie. IL’hydrogéne en se condensant peut produire des
atomes d’hélium, et ces noyaux trés stables d’hélium en se groupant
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deviennent & leur tour, un élément 1mportant de la constitution
des atomes plus compliqués. Il en résulte qu’en rapportant les
poids atomiques & l'oxygeéne — 16 au lieu de les rapporter & I'hy-
drogéne (H = 1), les masses atomiques sont trés souvent des
nombres entiers trés exacts. -

12. Détermination de la masse des atomes par les
rayons canauXx. — Les rayons canaux sont des particules électro-
positives qui se produisent dans les tubes 4 vide et se propagent

Production des Rayons
Canaux

]

. canaux l <. cathodaq.
000000 ..".’.'.'.'.'23:.'.'.'.'.'.'1.’:..‘

- o,

— R

- | +

les rayons canaux sonft constitues
par des atomes electro posih'f.s

Fig. 10

en arriére d’une cathode perforée. La fig. 10 montre le dispositif
de production de ces rayons. |

Or, si 'on dévie ces rayons canaux par des champs électriques
et magnétiques, on peut calculer la -vitesse et la masse de ces
particules électropositives en mouvement et 'on reconnait alors
que dans la plupart des cas ces particules ont une masse égale &
celle que les méthodes chimiques et physico-chimiques ont permis
d’attribuer aux atomes (AsTow).

Le dispositif de la fig. 10 fournit ainsi une nouvelle méthode
purement physique de détermination des poids atomiques.

13. Les isotopes. — Mais il arrive que pour certains élé-
ments ainsi étudiés, lors méme qu’ils ont 6été purifiés avec le plus



grand soin, on trouve plusieurs sortes de particules ayant des
masses différentes. Il semble par exemple qu’il y a plusieurs espéces
d’atomes de chlore, qui tout en étant identiques par leurs propriétés
chimiques, difféerent entr’eux par leur masse atomique. Ces éléments
ayant les mémes propriétés chimiques, mais des poids atomiques
différents, sont appelés isofopes.

Pour mieux faire comprendre en quoi consiste I'isotopie, nous
avons représenté fig. 11 un atome d’hélium (& gauche) et un isotope

/sotopes
exemple schématique

- - -~
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\‘O"/ \-O_/'
' ?
Helium (

Masse atomn. & Masse atom. 3
Charge nucl. 2& Charge nucl. 2 &
Nombre at. 2 Nombre at. 2

Fig. 11

hypothétique de I’hélium (& droite). Le premier a une masse sen-
siblement égale & 4 puisque son noyau renferme quatre électrons
positifs. Tandis que le second aurait une masse égale seule-
ment & 3.1

Mais ces deux corps auraient, dans les idées actuelles, des
propriétés chimiques identiques, et la raison de ce fait serait que
le champ électrique nucléaire dans lequel gravitent les électrons
négatifs est le méme dans les deux cas. En effet, dans le pre-
mier cas comme dans le second la charge nucléaire est égale & 2.
On dit alors que le nombre atomique est 2 et c’est ce nombre

! L’existence de cet isotope est cependant affirmée comme trés probable
par RUTHERFORD.
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atomique exprimant en définitive la charge nucléaire, qui, bien
plus que la masse atomique, détermine les propriétés chimiques de
Patome. Le nombre atomique, voild dans les idées actuelles, la
véritable variable qui distingue an point de vue de leurs propriétés
les divers atomes.

Le tableau qui suit donne d’une part les masses atomiques
d’un certain nombre d’éléments déterminées par les méthodes
physico-chimiques et rapportées & 'O = 16; et d’autre part ces
mémes masses atomiques, telles qu’'on les déduit de l’observation
de la déviation des rayons canaux avec une précision voisine déja
du milliéme. On sait que certains éléments, comme 1’Az, le Car-
bone, etc., ne paraissent pas avoir d’isotopes, tandis que d’autres,
comme le chlore, semblent correspondre & différents types d’atomes
de poids atomiques différents, bien que leurs autres propriétés
restent les mémes. '

H=1008.

Masses atomiques: 0 — 16.

Par Physico-Chimie  Par déviation des rayons canaux

Ar 39.88 40 ...... 36 ?

As 74.96 75 :

Az  14.01 14

Bo 11.00 10, 11

Br 79.92 79, 81

C  12.005 12

Cl 35.46 35, 37 ....39°?

F1 19.0 19

H  1.008 1.008

He  4.00 4.

0O 16.— 16

Jo 126.92 127

Kr 87.92 78, 80, 82, 83, 84, 86
Hg 200.6 197, 200, 202, 204 '
Ne 20.2 20. 22.. 21 °?

P  31.04 31

S 32,00 32

Si 283 28, 29, .. 30 °?

Xe 130.2 129, 131, 132, 136, 128° 130°?
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En résumé un grand nombre de nos éléments chimiques tels
par exemple le chlore, le mercure, le plomb, ne seraient que des
mélanges d’isotopes que nos méthodes purement chimiques sont
impuissantes a4 séparer.

CONCLUSIONS

Nous arrivons au terme de ce trop rapide exposé ol nous
avons tenté de marquer quelques-uns des points principaux de
cette vertigineuse évolution de la physique moderne.

D’une part, il semble que I'explication des phénomeénes phy-
siques s’est considérablement compliquée du fait d’abord que nous
voyons le discontinu se substituer partout au continu au fur ef a
mesure que nous pénétrons plus profondément dans l'intimité des
phénomenes.

L’existence probable de ces innombrables éléments discontinus
nous oblige dans beaucoup de cas A renoncer aux avantages que
la notion du continu présentait particulierement au point de vue
du calcul des phénoménes. Nous nous voyons dans l'obligation de
substituer trés souvent au calcul différentiel et intégral un guide
moins précis; le calcul des probabilités. Dans I'impossibilité ol se
trouve le physicien de poser d’innombrables équations différentielles
représentant la dynamique de tous ces éléments discontinus molé-
culaires, atomiques ou électroniques, le physicien doit s’adresser &
d’autres auxiliaires; c’est alors que le calcul des probabilités si
précieux dans toutes les théories cinétiques, vient & son secours.
Les phénoménes physiques évoluent ainsi vers les configurations
les plus probables parmi toutes les configurations possibles.

Cette facon d’envisager 1’évolution physico-chimique nous
conduit alors & considérer les lois de la physique et de la chimie
comme des lois statistiques et le déterminisme physico-chimique
se transforme de la sorte en un déterminisme statistique, auquel
la loi des grands nombres donne toutes les apparences d’une iné-
luctable fatalité.

Enfin le principe de relativité est venu jeter le trouble dans
les notions qui nous sont les plus familiéres et que nous croyions
les plus solidement établies.

Néanmoins, malgré tous ces éléments de complication, on a le
sentiment trés net que lexplication des phénomeénes physiques
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marche vers plus d’unité. D’une part nous voyons, en effet, toutes
les sortes de matiére tendre & se réduire & deux éléments cons-
tituants primordiaux (’électron négatif et 1’électron positif) et
toutes les forces de la physique et de la chimie (la gravitation
exceptée) ramenées de ce fait & des forces électromagnétiques.
D’autre part les deux principes fondamentaux de la conservation
de la masse et celui de la conservation de I’énergie, viennent se
fondre en un seul et unique principe, Iinertie et I’énergie étant
inséparables 'une de I'autre.

Ce sont 14 des faits de la plus haute importance, qui peavent
nous consoler des difficultés et des complications qui sont venues
se greffer sur les conceptions classiques de 1’ancienne physique.

Ils apportent un élément d’unité que ’on peut considérer comme
un progrés non seulement au point de vue physique, mais & celui
de notre haute culture philosophique.



Uber
den Begriff und das Wesen der sogenanmnten
allgemeinen Neurosen

Pror. Dr. H. SarLY

Mit dem Ausdruck ,allgemeine Neurosen“ pflegt man gewdhn-
lich die grossen Krankheitsgruppen der Nervositit, Neurasthenie
und Hysterie zu bezeichnen. Es handelt sich dabei bekanntlich um
sogenannte funktionelle Krankheitszustdnde ohne nachweisbaren
anatomischen Befund. Die trotzdem anzunehmenden materiellen Ver-
dnderungen miissen also ultraanatomischer Natur sein.

Als Gegenstand meiner Besprechung habe ich die Frage des
Begriffs und des Wesens der erwidhnten Krankheitsbilder gewihlt.
Fiir den Fernerstehenden scheint ja hieriiber wenigstens einiger-
massen Klarheit zu herrschen. Aber dhnlich wie eine in der Fern-
sicht klar gegliederte Landschaft in der Nihe dem Wanderer un-
iibersichtlich wird, so dass er sich verirrt, so wird die Lehre von
den allgemeinen Neurosen um so unklarer, je ndher man ihr an
der Hand der unermesslichen Literatur zu treten versucht. Auch
hier hat sich die medizinische Vielschreiberei nicht wirklich als
produktiv erwiesen. Es herrscht hier das grosste begrifliche Chaos.
Was der eine Nervositit nennt, das nennt der andere Neurasthenie
und der dritte Hysterie, und dabei werden namentlich auch die
gegenseitigen Beziehungen der psychischen und korperlichen Er-
scheinungen dieser Krankheiten ganz verschieden bewertet. Spe-
ziell wird die Hysterie bald unter den Psychosen, bald in der innern
Medizin abgehandelt, und der innere Mediziner kann sich hier mit
dem Psychiater kaum einigen. Niemand empfindet den Wirrwarr
schmerzlicher als der Kklinische Lehrer, welcher als seine erste Ver-
pflichtung anerkennt, auch schwierige Gegenstinde klar vorzu-
tragen.

Die Unklarheit liegt hier nicht, wie auf andern Gebieten, an
ungenilgendem Beobachtungsmaterial, sondern an der Denkmethodik.
Das scharfe Instrument der Logik wird gerade hier recht nach-
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lissig gehandhabt, und ein Teil meiner Erdrterungen wird denn
auch logischer Natur sein.

Die Schwierigkeit der begrifflichen Definitionen der Nervositit,
Neurasthenie und Hysterie liegt in erster Linie daran, dass die so
bezeichneten Zustinde sich nicht ausschliessen, im Gegenteil sich
sehr oft kombinieren, zeitlich ineinander iibergehen und grossen-
teils auch eine gemeinsame Atiologie haben. Der logische Schluss,
den man notwendig daraus ziehen sollte und den ich auch ziehe,
ist der, dass es sich dabei weder #tiologisch noch symptomatolo-
gisch um Krankheitseinheiten handeln kann, Daraus ergibt
sich aber der weitere Schluss, dass es in erster Linie die Aufgabe
der Wissenschaft ist, die Sympfomenkategorien, auf deren Ver-
. schiedenheit sich die praktische Differenzierung der drei Neurosen
aufgebaut hat, zu prézisieren und, was dazu gehort, auch patho-
genetisch zu erklidren, dass es hingegen ein erfolgloses Bemiihen
sein muss, die drei Neurosen als Krankheitseinheiten, also etwa
wie einen Typhus beschreiben und erkldren zu wollen. Die Defi-
nitionen und Erklirungen haben sich also zunichst nur auf die
drei Symptomenkategorien zu beziehen, nicht auf Krankheitsbilder.
Man lernt das Klavierspiel auch nicht an einer Beethovenschen
Sonate, und die Kenntnis eines komplizierten Apparates setzt das
Verstindnis fir die Funktion der einzelnen Bestandteile voraus.

Gegeniiber diesem von mir vorgeschlagenen analytischen Ver-
fahren hat die nach dem Grundsatz a potiori fit denominatio vor-
genommene populdre Synthese der Krankheitsbilder Nervositit,
Neurasthenie und Hysterie bloss den Wert einer praktischen Eti-
kettierung der Fille.

Der analytisch symptomatologische Weg der Kldrung ist der
einzig mogliche, weil der #tiologische Weg bei den allgemeinen
Neurosen g#nzlich ungangbar ist. Denn bei allen drei Neurosen
sind die nimlichen allgemeinen koérperlichen und geistigen, exogenen
und endogenen Vorbedingungen &tiologisch wirksam und es héngt so-
mit von feinen Differenzen in den Eigenniiancen der einzelnen
Nervensysteme und des Milieus ab, was in den einzelnen Fillen
fiir Krankheitsbilder entstehen.

* *
*

Nach diesen prinzipiellen Vorbemerkungen iiber die Methodik
unserer Diskussion gehe ich zunichst iiber zu einer kurzen Be-



— 84 —

sprechung der Kigenart und Pathogenese derjenigen Symptome,
welche Anlass gegeben haben, von Nervositdit und Neurasthenie zu
sprechen. Seitdem Brarp 1880 das offenbar faszinierende und beifall-
erregende Wort Neurasthenie in die Medizin eingefiihrt hat, ist das
altere, fiir Erregungszustinde gebrauchte Wort Nervositit bei den
Medizinern merkwiirdiger- und bedauerlicherweise fast vollkommen
ausser Gebrauch gekommen, so dass man es sogar in vielen Hand-
biichern der Neurologie vergeblich sucht, und zwar, obschon Bearp
selbst urspriinglich das jetzt so bevorzugte Wort Neurasthenie ethy-
mologisch richtig im Sinne von Dauerermiidung und Erschopfung des
Nervensystems gebraucht hat, wodurch es offenbar einen Gegensatz zu
dem durch den Sprachgebrauch sanktionierten Wort Nervositit dar-
stellte. Die Neurasthenie wurde dann aber bald zu einem Sammel-
begriff fiir alles mogliche, in welchem der Begriff der Nervositit unter-
ging. Es rithrt dies wohl davon her, dass Mischungen von nervosen Kr-
regungs- und Erschopfungszustinden in der Tat hiufig vorkommen,
so dass man sich bald gewohnte, auch diese gemischten Bilder aus
Bequemlichkeit, entgegen einem richtigen Sprachgebrauch und ent-
gegen der Logik als ,Neurasthenie zu bezeichnen. Die Neuheit
und der Wohlklang des Wortes imponierte offenbar mehr, als der
Sinn. Man fand denn auch bald ein wissenschaftliches Méntelchen,
um diesen saloppen Sprachgebrauch formal zu rechtfertigen, indem
man den Begriff der ,reizbaren Schwiche“ des Nervensystems
erfand, in welchem man sowohl Ubererregbarkeitssymptome als
auch Erschopfungssymptome unterbringen konnte. Ich kann hier
nicht auf eine Kritik dieses scholastischen Bastardbegriffes der
reizbaren Schwiche eingehen. Man sollte glauben, dass Erregung
und Erschopfung an ein und demselben nerviosen Gebilde sich
ausschliessen, und sehr viel nidher liegt es jedenfalls, anzunehmen,
dass die hiufig vorkommenden Mischungen von Erregungs- und
Erschopfungssymptomen ihre einfache Erklirung darin finden, dass
~die einen Elemente des Nervensystems erregt, die andern er-
schopft sind.

Bei der unserm Arbeitsplan entsprechenden pathogenetischen
Analyse der Symptome der Nervositit und Neurasthenie miissen
wir von dem Vergleich der Nervenenergie mit der elektrischen
Energie ausgehen, der bei aller Verschiedenheit der beiden doch
einer gewissen Berechtigung nicht entbehrt. Diese erhdlt ihre
Illustration durch die Existenz der sogenannten AKktionsstrome,
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obschon die einfache Identifizierung der Nervenenergie mit elek-
trischer Energie schon mit Riicksicht auf die verschiedenen Fort-
pflanzungsgeschwindigkeiten und auf die Isolation der Nervenleitung
noch an einem unbekannten x scheitert. Dieses x, welches die
Elektrizitat zur Nervenkraft umformt, wird wahrscheinlich dereinst
in besondern kolloidalen Eigenschaften der Nervensubstanz gefunden
werden. Jedenfalls kann wohl kein Zweifel existieren, dass, wie
bei den meisten oder allen Funktionen des Lebens, so auch bei
den Nervenleistungen elektrische Erscheinungen die entscheidende
Rolle spielen. Es liegt deshalb nahe, wenn auch zunichst bloss in
bildlichem Sinne physiologisch und pathologisch kurz von einem
Nervenpotential zu sprechen und die Nervositits- und Neurasthenie-
erscheinungen durch Potentialverinderungen des Nervensystems zu
erkliren. ‘

In der Tat sind zuniichst die Erscheinungen der Nervositil
klinisch in jeder Beziehung mit einem erhohten Potential zu ver-
gleichen, durch welches eine elektrische Vorrichtung gespiesen
wird. Wie ein solches erhohtes Potential fiir die Funktion eines
elektrischen Apparates einerseits fordernd sein, anderseits ihn auch
zerstoren kann, so verhdlt es sich auch mit dem gesteigerten
Potential der Nervenkraft. Eine gewisse Steigerung des Nerven-
potentials ,innerhalb physiologischer Grenzen¢ kann fordernd auf
die korperliche und geistige Leistungsfihigkeit einwirken. Nicht
ohne Grund sind die meisten Menschen, welche Bedeutendes auf
geistigem Gebiet leisten, bis zu einem gewissen Grad nervés, dhnlich
wie ein gutes Rennpferd edlerer Rasse nervos sein muss, wenn
es seinen Preis erringen soll. Nirgends sind die geistigen Leistungen
geringer als bei einem Spiessbiirger und Philister, dessen Nerven-
kraft nie aus dem Gleichgewicht gebracht wird. Fiir bedeutende
Leistungen bedarf es eines erhohten Nervenpotentials. Wohl dem
Betreffenden, wenn sich das erhohte Potential durch Leistungen
erschopft und ausgleicht, so dass nicht schliesslich der Nervenstrom
wie ein Wildbach das normale Strombett iiberflutet oder wie ein
kurz geschlossener Starkstrom den Mechanismus des Nervensystems
schidigt oder gar zerstort.

Wir kommen also zur Definition der Erscheinungen der krank-
haften Nervositit als der Erscheinungen einer positiven Intensitiils-
neurose, das heisst einer funktionellen Storung des Gesamtnerven-
systems, welche sich gegeniiber dem normalen Zustand durch das

14



— 66 —

abnorm hohe, krankhaft gesteigerte Potential, unter dem sich die
nerviosen Erregungen abspielen, charakterisiert.

Sowohl die korperlichen als die geistigen Funktionen konnen
daran teilnehmen. Die Nervositidtserscheinungen sind, entsprechend
meiner allgemeinen Definition, in welcher das R&umliche nicht
vorkommt, von wenig lokalisiertem Charakter. Und wenn
die Nervositit zuweilen doch auch lokalisiertere Krscheinungen
zeitigt, so beruht dies im allgemeinen wohl darauf, dass die vor-
wiegend betroffenen Gebiete dann gewisse angeborene oder er-
worbene disponierende Eigenschaften besitzen. Infolgedessen zeigt
sich in den einen Fiilen die Ubererregung und Ubererregbarkeit
mehr auf geistigem, in andern Fillen mehr auf den Gebieten der
Willkiirbewegungen, der Reflexe oder der Sensibilitéit. , Himmelhoch
jauchzend zum Tode betriibt“ ist der Nervose auf geistigem Gebiete.
Seine motorischen Leistungen geschehen hastig, die Reflexe kinnen
gesteigert und dadurch deformiert werden. Sensible Gebiete kdnnen
iiberempfindlich werden gegen physiologische Reize, so dass abnorme
Sensationen, von einfachen Paridsthesien bis zu den heftigsten
Spontanschmerzen auftreten, die sich oft mit ausgesprochener lo-
kaler Druckempfindlichkeit verbinden. Infolgedessen kommt es bei
Nervosen oft zu falschen Organdiagnosen und kunstwidrigen Ope-
rationen, die leicht vermieden werden konnten, wenn die Kennt-
nis der Nervositit und ihrer differentialdiagnostischen Merkmale
verbreiteter wire. Auf Grundlage gewisser Dispositionen konnen
bel nervisen Kranken sogar Ausstrahlungen der gesteigerten Er-
regung auf das vegetative Nervensystem und dessen bekanntesten
Exekutor, die Schilddriise, und damit Stoffwechselsteigerungen und
unter Umstinden das Symptomenbild des Morbus Basedowi, nervise
Verdauungsstorungen, Hypersekretionen und Herzstorungen aller
Art und vieles andere zustandekommen. Die Bezeichnung Orgasn-
neurosen fir diese Zustinde ist unrichtig, denn es handelt sich
nicht um isolierte Funktionsstorungen der Binnennerven dieser
Organe, sondern um blosse Ausstrahlungen der allgemeinen Erreg-
barkeitssteigerung und Erregung auf die disponierten Organe. Im
allgemeinen ist die geringe Lokalisation der Nervosititserscheinungen
ein charakteristisches Merkmal gegeniiber den hysterischen Er-
scheinungen, die immer lokalisiert sind.

Doch es ist nun Zeit, auch auf den Begriff und das Wesen
der Neurastheniesymptome einzugehen. Sie erscheinen gewisser-
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massen als das Negativ der Nervosititssymptome. Hier Erregung,
dort Depression, und wie wir die Nervositit als positive Inten-
sititsneurose bezeichnet haben, so miissen wir die neurasthenischen
Erscheinungen als diejenigen einer negativen Intensilditsneurose
definieren. Die Nervenenergie fliesst hier mit niedrigem Potential
und das Resultat ist die verminderte Leistungsfahigkeit. Die daraus
entstehenden Erscheinungen sind symptomatisch identisch mit den
Zeichen einer Dauerermiidung oder der nervésen Erschopfung.

Was von den Nervosititserscheinungen in betreff der unscharfen
Lokalisation auf die verschiedenen Funktionen gesagt wurde, gilt
auch fiir die neurasthenischen Symptome. Eine gewisse Lokali-
sation zeigen sie bloss bei vorhandenen lokalen Dispositionen be-
stimmter Provinzen des Nervensystems, wie ja auch die physio-
logischen Erregbarkeiten gewisse lokale Verschiedenheiten
darbieten.

Sowohl bei den Nervosititserscheinungen als bei den neuras-
thenischen Symptomen imponieren natiirlich vor allem die seeli-
schen Erscheinungen, falls solche wie gewo6hnlich vorhanden sind.
Denn die seelischen Symptome sind fiir die. Kranken wie fiir ihre
Umgebung die wichtigsten. Besonders dreht sich bei den Neu-
rasthenikern fastallesum die verminderte geistige Leistungsfihigkeit.
Diese hervorstechende Bedeutung der seelischen Symptome ist der
Grund, warum man immer wieder versucht, sowohl die nervisen
als die neurasthenischen Symptomenkomplexe prinzipiell zu Psycho-
neurosen zu stempeln und sie unter diesem Obertitel mit der
Hysterie zu einer gemeinsamen Gruppe zu vereinigen. Dieser all-
gemeine Begriff der Psychoneurosen ist namentlich durch die
Erfolge der Psychotherapie populir geworden, und man verbindet
gerade wegen dieser Erfolge damit gewohnlich auch die Vorstellung
der psychischen Genese. Und dennoch kann ich diese Psychogenese
durchaus nicht fiir alle Fille von Nervositit und Neurasthenie
anerkennen. Die Erfolge der Psychotherapie beweisen in dieser
Hinsicht nichts, denn jeder erfahrene Arzt weiss, dass es, abgesehen
von schweren chirurgischen Krankheiten, kaum ein Leiden gibt,
welches der Beeinflussung von seiten der Psyche ganz unzuginglich
wire. Denn die Psyche ist die Beherrscherin des gesamten Orga-
nismus bis herab zu seinen tiefsten vegetativen Funktionen. Und
so gibt es denn sowohl bei der positiven als der negativen Inten-
sititsneurose Félle, wo trotz eventueller Erfolge der Psychotherapie



die Psyche pathogenetisch und symptomatisch ganz zuriicktritt. Ich
halte also den Ausdruck Psychoneurose als allgemeine und prin-
zipielle Bezeichnung fiir Zustinde von Nervositit und Neurasthenie
fiir ebenso unberechtigt und irrefithrend, wie ich es nachher fiir
die Subsummierung der hysterischen Symptomenkomplexe unter
dieser Bezeichnung nachweisen werde.

Atiologisch sind die beiden Intensititsneurosen unter gemein-
samen Gesichtspunkten aufzufassen. Wie bei fast allen Nerven-
krankheiten spielen auch hier vererbte Faktoren, die Eigenschaften
des Keimplasmas, die entscheidende Rolle. Gerade hier lasst sich
das Walten dieser Einfliisse besonders deutlich zeigen. Gewohnlich
wirken aber, mit oder ohne solche hereditire Disposition auch
exogene Kinfliisse, nimlich alle diejenigen, welche zur Ubererrequny
und dadurch nach einem allgemeinen biologischen Anpassungs-
prinzip auch zur Ubererregbarkeit fithren. Ich brauche alle diese
erregenden und Erregbarkeit ziichtenden exogenen Kinfliissse, durcl
welche der Mensch zu einem Neurozoon, wie ihn seinerzeit
ImmMERMANN nannte, geworden ist, hier nicht aufzuziiblen. Sie
existierten zu allen Zeiten, kommen aber im Zeitalter der ,Mo-
dernitit“ in verstirktem Mafistab zur Geltung. Diese Erscheinungen
der positiven Intensititsneurose fithren dann durch die intensive
Beanspruchung des Nervensystems leicht infolge des Uberwiegens
der dissimilatorischen (katabolischen) Prozesse iiber die assimila-
torischen (anabolischen) zu der negativen, neurasthenischen Phase
der verminderten Leistungsfihigkeit. Es kommt aber auch vor,
dass ein Mensch das Merkmal der verminderten Leistungsfahigkeit
seines Nervensystems schon auf den Lebensweg mithekommen hat.
so dass dann unter dem Einfluss der ndmlichen Schidigungen schon
primir mehr oder weniger rein die negative, neurasthenische Phase
der Intensititsneurose zum Vorschein kommt. Die nervis-neurasthe-
nischen gemischten Formen der Intensititsneurose erklidren sich,
wie erwihnt, am einfachsten durch die Annahme, dass die einen
Provinzen des Nervensystems je nach ihrer Disposition oder der
einwirkenden Schidigung sich noch im Zustand der Erregung, die
andern schon im Zustand der Erschopfung befinden. Auch der
neurasthenische Wegfall von Hemmungen kann natirlich in
gewissen Gebieten des Nervensystems Ubererregung hervorrufen.
Mit Riicksicht auf das, was ich in betreff der von mir abgelehnten
generellen Auffassung von Nervositit und Neurasthenie als Psycho-
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neurosen gesagt habe, mochte ich noch hervorheben, dass auch die
atiologischen erregenden und erschopfenden Momente keineswegs
immer geistiger Natur sind, wenn ich auch ohne weiteres zugebe,
dass geistige Einflisse auch #tiologisch im Vordergrund stehen.
Aber sehr hiufig sind es auch korperliche Ubererregungen, welche
idtiologisch entscheidend sind. Ich mdchte hier auf die mir immer
wieder entgegentretende Krfahrung hinweisen, dass Schreib-
maschinenkopistinnen durch die ausserordentliche Sehnelligkeit der
Muskelaktion, welche von ihnen verlangt wird oder welche sie
selbst von sich verlangen, trotzdem die eigentlich geistige Betitigung
hier auf ein Mindestmass beschrinkt ist, sehr hiufig an typischen
nervosen und schliesslich neurasthenischen Erscheinungen erkranken.
Man kann es formlich nachfiihlen, wie durch die stundenlang dauernde
fieberhafte Fingertitigkeit das Nervensystem mit einem erhShten
Potential geladen wird. Es mag dabel nur beildufig erwdhnt werden,
dass diese Kranken nicht selten auch Fieber von offenbar nerviser
Genese darbieten, fiir welches sich keine andere Ursache angeben
lasst. Ahnliche Uberlegungen gelten wohl auch fiir angehende
Musikvirtuosen, besonders wenn sie ihrer Aufgabe aus konstltutlo-
nellen Grunden nicht ganz gewachsen sind. ‘

So viel iiber die Intensititsneurosen, Nervositit und Neurasthenie.
Zu weit mehr Diskussionen als die Intensititsneurosen hat das
Wesen der hysterischen Krscheinungen Anlass gegeben, zu deren
Besprechung ich mich nun wende. Ich muss dabei in Anbetracht
der Kiirze der Zeit auf eine Kritik der modernen Theorien der
Hysterie verzichten. Meine eigene Auffassung, die ich Ihnen dar-
legen werde, wird erkliren, warum ich keine derselben annehmen
kann. Die meisten dieser sogenannten Theorien sind ja eigentlich
mehr Aphorismen zur Hysterie als wirkliche Theorien derselben.

Dasjenige, was ich selbst Ihnen iiber das Wesen der hyste-
rischen Stérungen zu sagen habe, lisst sich zunéchst ganz allgemein
dadurch charakterisieren, dass es sich fiir mich dabei um den
Versuch einer iiber das bisher Angenommene hinausgehenden detail-
lierten anatomischen -Lokalisation der hysterischen Erscheinungen
handelt, mit andern Worten, dass ich eine funktionelle anatomische
Erklirung und Definition derselben geben mochte. Ich gehe dabei
von der Ansicht aus, dass das erste Postulat fiir ein eigentliches
Verstindnis der ja doch stets somatischen und lokalisierten, also
offenbar in ganz bestimmten anatomischen Elementen des Nerven-
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systems sich abspielenden hysterischen Erscheinungen darin bestehen
muss, dass man diese Erscheinungen, obschon sie nach heutigen
Begrifien funktionell oder, besser gesagt, ultraanatomisch sind,
dennoch nach #hnlichen Grundsitzen wie die anatomischen Erkran-
kungen lokalisiert. Ohne anatomische Lokalisation kein Verstindnis.
Denn auch die grob anatomischen Erkrankungen des Nervensystems
verstehen wir bloss an der Hand der Lokalisationslehre, ndmlich
dann, wenn es uns gelingt, nach unsern physiologischen Kennt-
nissen die klinischen Erscheinungen mit einer zu diagnostizierenden
Lokalisation zur Deckung zu bringen. Warum sollte diese Not-
wendigkeit anatomischer Vorstellungen zum Verstéindnis lokali-
sierter funklioneller Erkrankungen minder wichtig sein? Ich bin
in der Tat der Ansicht, dass im Gegensatz zu den verschwommenen
Vorstellungen der bisherigen Theorien der Hysterie, diese anato-
mische Fragestellung den springenden Punkt jeder Diskussion des
Wesens der Hysterie darstellt. Die bisherigen Theorien der Hysterie
haben fiir mein Kausalititsbediirfnis deshalb gar keinen erklirenden
Wert, weil sie die Frage der anatomischen Lokalisation nicht
beriicksichtigen. Man kann den gestorten Gang eines Uhrwerkes
nicht verstehen, ohne zuniichst den Sitz der Lision festzustellen.
Nicht ohne Grund hat Moreaenr sein berithmtes Werk betitelt:
de sedibus et causis morborum, wobei er das Wort sedibus voran-
stellte. Und auch die ganze Cellularpathologie beruht auf diesem
Gedanken der Lokalisation. |

Nun kann man allerdings zugeben, dass diejenigen, welche die
hysterischen Erscheinungen rein psychisch erkliren wollen, damit
indirekt auch eine anatomische Lokalisation geben, da wir ja wissen,
wo wir den Sitz der psychischen Funktionen zu suchen haben.
Allein ich werde in dem Folgenden zeigen, dass und warum nicht
alle hysterischen Erscheinungen psychisch zu erkliren sind, und
es liegt deshalb die Aufgabe vor, auch diejenigen hysterischen
Erscheinungen zu lokalisieren, welche nicht psychischer Natur sind.

- Eine solche anatomische Lokalisation auch der rein korperlichen
hysterischen Erscheinungen ist nun, gestiitzt auf unsere anato-
mischen und physiologischen Kenntnisse des Grosshirns, sehr wohl
moglich, und gerade im Lichte dieser Lokalisation verschwindet
dann der scheinbare Gegensatz zwischen den psychischen und den
somatischen Erklirungen der Hysterie, welcher so viel Verwirrung
gestiftet hat.
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Die Entstehung der hysterischen Erscheinungen ist nimlich
in die uns wohl bekannten Regionen des Grosshirns zu verlegen,
wo sich die geistigen und korperlichen Funktionen gewissermassen
die Hand reichen, nidmlich in diejenigen Gebiete, welche ich als
Interzentralgebiete oder Interzentralsysteme bezeichne.

Wenn ich deshalb nun kurz auf diese anatomischen Verhilt-
nisse eingehe, so stiitze ich mich dabei auf den von Frecmsic nach-
gewiesenen Gegensatz zwischen Projektionssystemen und Assozia-
tionssystemen der Grosshirnrinde. Es ist dabei fiir meinen Zweck
bedeutungslos, dass im Gegensatz zu der urspriinglichen FrecHSIG-
schen Darstellung durch neuere hirnarchitektonische Forschungen
nachgewiesen wurde, dass Projektionssysteme und Assoziations-
systeme im Grosshirn iiberall mehr oder weniger miteinander ge-
mischt vorkommen, also réumlich nicht so scharf getrennt sind,
wie Frnecmsic annahm. Das ist nebensichlich. Ich ersetze dabei die
FLecasicsche Bezeichnung Assoziationssysteme durch die
Bezeichnung Interzentralsysteme, weil man unter Assoziationen
bisher — wie ich zeigen werde mit Unrecht — meist bloss
etwas Geistiges versteht, wihrend ich den Interzentralsystemen
nicht bloss geistige, sondern ausdriicklich auch kdrperliche Funk-
tionen zuschreibe. Ich unterscheide also in der Architektonik des
Grosshirns Projektionssysteme und Interzentralsysteme. Unter Pro-
jektionssystemen verstehe ich im Einklang mit dem allgemeinen
Sprachigebraukch und mit Frecusie¢ die sogenannten motorischen und
sensiblen Zentren der Grosshirnrinde samt den sie mit der Peri-
pherie verbindenden motorischen und sensiblen Neuronen und Neu-
ronenketten. Demgegeniiber bezeichne ich als Interzentralsysteme
die den iibrigen Teil der Hirnrinde einnehmenden, im ganzen der
Hirnoberfliche parallel verlaufenden, zum Teil auch in Form der
v. Mo~nakowschen Assoziationsbiindel einen Umweg durch die weisse
Substanz zuriicklegenden Faserzellnetze, welche nicht direkt, son-
dern bloss vermittelst der Projektionssysteme mit der Peripherie
verbunden sind. Ich wihle dabei die Bezeichnung interzentral statt
des ebenfalls sinngemissen Wortes transzentral (trans nicht im
Sinne von jenseits, sondern von quer, hindurch), weil dieses letztere
Wort in der Aphasielehre schon in einem andern Sinne vergeben
ist, welcher von der unrichtigen Bezeichnung der Sprachregionen
als Sprachzentren ausgeht.

Die beistehende Figur gibt eine auf das einfachste reduzierte



schematische Abbildung dieser Verhiltnisse. Man muss sich dabei
nach SuerrINGTON VOrstellen, dass durch die hier in schematischer
Vereinfachung dargestellten, in Wirklichkeit aber ungeheuer kom-
pliziert gebauten Interzentralsysteme prinzipiell jeder Punkt der
Hirnrinde mit jedem andern Punkt derselben in leitender und funk-
tionsbeeinflussender Verbindung steht. Die Ganglienzellen der Inter-
zentralsysteme (es handelt sich bei diesen nicht etwa um einfache
Faserziige) sind als Umschaltstationen zu betrachten. Ein Blick anf

die wunderbaren Abbildungen Ramon v Casarns zeigt, in welcher un-
geheuren Kompliziertheit in Wirklichkeit dieses einfache Schema der
Projektions- und Interzentralsysteme sich darstellt. Diese Kompli-
ziertheit hat ihr Analogon bloss in der Kompliziertheit der Menschen-
seele, deren Domiine ja die Interzentralgebiete sind.

Wie ich schon angefithrt habe, nehme ich an, dass die Inter-
zentralsysteme sowohl korperliche als geistige Funktionen haben,
indem ein Teil ihrer Funktionen mit, ein anderer ohne geistige
Parallelprozesse, bzw. Bewusstseinsvorgiinge verliuft, Gewohnlich
werden bloss die mit Bewusstseinsvorgingen verbundenen Erre-
gungen als Assoziationen bezeichnet. Is liegt aber kein Hindernis
vor, auch von kérperlichen Assoziationen zu sprechen. Solche
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korperliche Assoziationen besorgen die eupraktische und koordinierte
Ausfithrung ideatorischer Willensimpulse, die kortikalen Reflexe
und die koordinierte Sammlung sensibler Impulse zuhanden der
Wahrnehmungen. Es ist dabei sehr wahrscheinlich, dass durch den
Prozess der Umschaltung der sogenannten Aufmerksamkeit, die
selbst eine Interzentralfunktion ist, korperliche zunichst bewusst
verlaufende Assoziationen unbewusst werden konnen und umgekehrt.
Die Aufgabe der Interzentralsysteme ist hiernach, abgesehen von
den geistigen Vorgingen des Denkens, Fiihlens, Wollens und der
Wahrnehmung, der anatomische Anschluss der Sensibilitdt und Moti-
litit der Projektionssysteme an den Bewusstseinsinhalt. Hierfiir sind
die Interzentralsysteme gewissermassen der Rangierbahnhof.

Es handelt sich nun bei den hysterischen Erscheinungen um
diejenigen funktionellen, das heisst wohl kolloidal bedingten loka-
lisierten Erregbarkeitsverinderungen der Interzentralsysteme, welche
sich korperlich auswirken und je nach ihrer Natur entweder L&h-
mungs- oder Reizerscheinungen hervorrufen. Diese Verdnderungen
sind genau nach den Grundsiitzen der anatomischen Lokaldiagnosen
in den Interzentralsystemen gewissermassen als funktionelle Herd-
lasionen zu lokalisieren. Auf dieser Lokalisation beruht die Eigenart
der hysterischen Symptome, selbst lokalisiert zu sein. Hiernach
lassen sich also die hysterischen Symptome ganz scharf als korper-
liche Symptome von funktioneller interzentraler Genese definieren.
Nur Symptome, welche dieser Definition entsprechen, oder ihr
wenigstens nicht widersprechen, diirfen als hysterische bezeichnet
werden.

- Wenn in dieser Definition nur von korperlichen Symptomen
die Rede ist, so darf dies nicht so verstanden werden, als ob ich
das Vorkommen geistiger Symptome bei hysterischen Zusténden
leugnen wollte. Dass dies nicht zutrifft, geht schon daraus hervor,
dass ich den Interzentralsystemen sowohl koérperliche als natiirlich
auch nahe damit verkniipfte geistige Funktionen zuschreibe. Die
Mitbeteiligung der Psyche zeigt sich denn auch z. B. darin, dass
sich die hysterischen Anfille oft mit ausgesprochenen psychischen
Erscheinungen verbinden, deren Erklirung bei der interzentralen
Lokalisation keine Schwierigkeiten macht. Allein es handelt sich
hier nicht darum, sondern um die Definition dessen, was fiir den
Begriff ,hysterisch® wesentlich ist, und da konnen nur die korper-
lichen Symptome in Betracht kommen, weil nur sie Anlass gegeben



haben zur Aufstellung des Begriffes ,Hysterie“ und weil die gei-
stigen Symptome fakultativ und deshalb fiir die Definition nicht
charakteristisch sind und auch bei Zustinden vorkommen, bei
welchen niemand von Hysterie spricht. Ich werde auf diese so viel
missverstandene Frage in der folgenden Darstellung noch wieder-
holt zuriickkommen miissen.

Meine Beweisfithrung fir die interzentrale Lokalisation der
den somatischen hysterischen Symptomen zugrunde liegenden funk-
tionellen Verdnderungen ist folgende:

Zunichst gibt es einige bekannte Beispiele, wo notorische iso-
lierte Interzentralverinderungen auf grob anatomischem Wege zu-
stande kommen, welche zeigen, dass der Versuch der interzentralen
Lokaldiagnose auf keiner blossen Konstruktion beruht, sondern auf
durchaus reeller Basis steht. Solche interzentrale, anatomisch bedingte
Symptomenkomplexe, welche also den besten Begriff von der sympto-
matischen Eigenart der interzentralen Lokalisation und somit auch
von der Natur der hysterischen Symptome geben, sind die gewohn-
lichen anatomischen Aphasien und Apraxien und echten Agnosien.
Denn die dabei anatomisch liddierten, irrtiimlicherweise als Sprach-,
Praxie- und Gnosiezentren bezeichneten Regionen des linken
Gehirns sind nichts anderes als die fokalen Interzentralgebiete der
Sprache, des Handelns und des Erkennens. Die Projektionssysteme
der Motilitit und der Sinne bleiben bei diesen Lisionen, gerade wie
es auch fiir die hysterischen Erscheinungen charakteristisch ist, voll-
kommen frei. Der motorisch Aphasische z. B., der nicht sprechen
kann, hat keine Lihmung seiner Sprachmuskeln, der sensorisch
Aphasische, der kein gesprochenes Wort versteht, hat keine Gehdr-
storung. Interessanterweise haben nun diese anatomischen Aphasien,
Apraxien und Agnosien ihre funktionellen hysterischen Doppel-
ganger. Am bekanntesten ist von diesen die als Teilerscheinung
des hysterischen Mutismus, aber auch isoliert auftretende hyste-
rische Aphasie. Sie ist offenbar, je nach ihrer besondern Eigen-
art, genau gleich zu lokalisieren wie das entsprechende anatomische
Aphasiebild. Weniger bekannt, aber zweifellos ebenfalls vorkom-
mend, sind hysterische Agnosien. Die interzentrale Lokalisation
erscheint auch fiir sie nach ihren anatomischen Vorbildern gegeben.
Sehr bekannt dagegen sind wieder die hysterischen Schattenbilder
der anatomischen Apraxie. Als solche mdochte ich nidmlich die von
mir so genannten funklionalisierten hysterischen wmotorischen
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Léhmungen bezeichnen, wie die hysterische Aphonie und Abasie-
Astasie, wo keine vollkommenen motorischen Léhmungen, sondern
bloss der Ausfall besonderer Funktionen, in diesen Féllen derjenigen
des Lautsprechens oder des Gehens und Stehens bei Erhaltensein
aller iibrigen motorischen Funktionen der betreffenden Muskel-
gebiete, also bei intaktem Projektionssystem, vorliegt. Im Lichte
meiner Auffassung der hysterischen Erscheinungen als funktioneller
korperlicher, interzentraler Lisionen lidsst sich direkt der Satz
prigen: Die anatomisch bedingten Aphasien, Apraxien und Agnosien
sind nichts anderes als anatomisch bedingte und dadurch stabili-
sierte hysteroide Symptomenkomplexe. Ihre anatomische Lokalisa-
tion beweist also fiir ihre hysterischen Doppelginger mit voller
Sicherheit die n&mliche Lokalisation und dadurch mit einer an
Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit auch die interzentrale
Lokalisation fiir diejenigen hysterischen Symptome, zu denen man
bisher noch keine anatomischen Parallelbilder gefunden hat. Ich
bezweifle iibrigens nicht, dass, sobald man sich erst einmal mit
meiner Auffassung vertraut gemacht haben wird, man weitere
anatomische Parallelbilder zu hysterischen Symptomenkomplexen
auffinden wird und dass daraus eine detaillierte Lokaldiagnose der
Hysterie erwachsen wird.

Wenn hiernach fiir diese funktionalisierten hysterischen Lé&h-
mungen die Frage der Lokalisation vollig klar erscheint, indem
dieselben gewissermassen als funktionelle Apraxien aufzufassen sind,
so fiigen sich auch die totalen hysterischen Lihmungen sehr gut
der interzentralen Lokalisation, obgleich sich diese ILokalisation
dann nicht direkt, sondern bloss aus der hysterischen Konstellation
mit Wahrscheinlichkeit beweisen ldsst. Man braucht ja bei einer
totalen hysterischen Armlihmung, wie man sie so h#ufig nach
Traumen sieht, bloss anzunehmen, dass es sich hier um sehr aus-
gedehnte, die simtlichen Verbindungen zwischen den Inter-
zentralgebieten und den motorischen Projektionsgebieten lihmende
funktionelle Lokalisationen handelt.

Nicht minder als viele hysterische motorische Léhmungen
zeigen auch die typischen wmotorischen hysterischen Reiz- oder
Krampferscheinungen, besonders die eigentlichen hysterischen
Anfidlle und manche Kontrakturen, hysterische rhythmische
Krimpfe und Ticformen wusw. in ihrer hochkoordinierten
Symptomatologie, welche oft in so auffilliger Weise psychische
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Vorginge mimt, die unzweideutigen Merkmale der funktionali-
sierten, d. h. interzentralen Lokalisation. Auch die hysterische
Chorea, wie sie bei Kindern so hiéufig durch Nachahmung ent-
steht, ist als funktionelle interzentrale Reizerscheinung zu deuten.
Es ergibt sich dies ohne weiteres, wenn man die von mir ver-
tretene Lehre von einer physiologischen Choreafunktion in der
Grosshirnrinde (bei Verlegenheit und lang erzwungener Korperruhe)
und von dem Auftreten der gewdhnlichen pathologischen Chorea-
formen durch Wegfall von Hemmungen dieser physiologischen
Funktion akzeptiert (vgl. mein Lehrbuch der klinischen Unterrichts-
methoden, VI. Aufl.,, 1920, Bd. IL,2 S. 661 und 1391).

Bei alledem darf aber nicht verschwiegen werden, dass das
Gebiet der als hysterisch aufgefassten Krampferscheinungen noch
einer weit gehenden Sichtung bedarf. Denn wahrscheinlich
miissen manche dieser bisher zur Hysterie gerechneten Krampf-
erscheinungen, nimlich viele ticartige Bilder und namentlich wohl
ein grosserer Teil der bisher sogenannten hysterischen Kontrak-
turen im Lichte unserer neuern Kenntnisse der Striatumerkran-
kungen zu diesen letztern gerechnet werden. Es ist sehr wahr-
scheinlich, dass es dabei auch funktionelle Striatumerkrankungen
gibt und diese sind dann, wenn man nicht aufs neue den Begriff
der hysterischen Krscheinungen verwischen will, von den letztern
auszuschliessen als besondere Art funktioneller Erkrankungen,
welche ich als Striatumneurosen oder abgekiirzt als Striatosen
zu bezeichnen vorschlage. Moglicherweise ist die Zweiteilung,
welche BaBinski bei den Kriegsneurosen vorgenommen hat, indem
er die eigentlichen hysterischen, nach seiner Ansicht ,pithiatischen®,
d. h. durch Suggestion zustande kommenden Erscheinungen von
sogenannten Reflexneurosen trennt, zu welchen er namentlich schwere
Kontrakturen rechnet, die er der suggestiven und auch andern Be-
handlungen wenig zugénglich fand, darin begriindet, dass es sich bei
dieser zweiten BaBinskischen Gruppe um solche Striatumneurosen,
wenn nicht gar um anatomische Striatumerkrankungen handelt.

Das Epileptoidwerden gewisser hysterischer Anfille (so-
genannte Hysteroepilepsie) erklirt sich durch das Uber-
greifen der krampfhaften Erregung von den Interzentralsystemen
auf die Projektionssysteme der sogenannten motorischen Zentren,
als deren charakteristisches Herdsymptom wir ja die epileptoiden
Entladungen ldngst kennen.
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Ich mochte nun speziell betonen, dass die von mir behauptete
interzentrale Genese der echt hysterischen motorischen Symptome
keineswegs ohne weiteres involviert, dass dieselben, entsprechend
den landldufigen Theorien von den ,hysterischen Willenslihmungen “
und ,Willenskrdmpfen“ mit geistigen Parallelprozessen verbunden,
bzw. im eigentlichen Sinn des Wortes psychogen sein miissen. Denn
meine interzentrale Lokalisation ist keineswegs, weder allgemein,
noch in betreff der motorischen Erscheinungen, zu verwechseln mit
einer psychischen Theorie der Hysterie. Denn entsprechend dem
von mir aufgestellten Begriff der korperlichen Assoziationen
stelle ich auch den Begriff der korperilichen Engramme demjenigen
der geistigen Engramme gegeniiber. Dieser in betreff des Wesens
der sogenannten Engramme nichts prijudizierende, nur zur leichtern
Verstindigung geschaffene Ausdruck soll hier, wie iiberhaupt, nichts
anderes bezeichnen, als diejenigen, z.B. auch dem Gedéichtnis zugrunde
liegenden Verdinderungen, welche potentiell in den Hirnelementen,
speziell in den Interzentralsystemen, von jeder Krregung, welche
in ihnen stattgefunden hat, zuriickbleiben. Die korperlichen En-
gramme entstehen also aus den korperlichen Assoziationen durch
den Prozess, den man gewoOhnlich bildlich als Kinschleifung der
Bahnen bezeichnet, und sind in den Interzentralsystemen jederzeit
zur korperlichen Ekphorierung, d. h. zum Wiederaufleben im Sinne
der Wiederbetitigung der betreffenden korperlichen Assoziation
disponibel.

Die prinzipiell wichtige Annahme selbstéindig gewordener korper-
licher Engramme, die ja in Wirklichkeit, wenn es auch nie in dieser
Form ausgesprochen wurde, auch der modernen Aphasie- und Apraxie-
lehre zugrunde liegt, ergibt sich aus der Tatsache, dass man ein-
geiibte komplizierte Bewegungen und Handlungen oft ohne jede
Beteiligung des Bewusstseins (denn ich negiere ein sogenanntes
Unterbewusstsein) ausfithrt. Man denke an die Leistungen eines
Violinvirtuosen bei der Ekphorierung schwieriger Passagen, an
welche er bei der Ausfiihrung gar nicht denkt. Es weist dies
darauf hin, dass die korperlichen Engramme eine von den geistigen,
aus welchen sie hervorgegangen sind, unabhingige Existenz an-
nehmen und dann ohne Bewusstseinsvorginge ekphoriert und somit
auch unabhiéngig von solchen gestdrt werden konnen. _

Mit dieser Annahme der Selbstdndigkeit korperlicher Engramme
steht die klinische Analyse anatomischer Fille von Aphasie, Apraxie
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und Agnosie in bestem Einklang: Bei der Brocaschen und Wer-
~NIcKESchen Aphasie (den irrtiimlich sogenannten zentralen Apha-
sien) und bei den sogenannten ideatorischen Apraxien LiEpMANNS
sind wahrscheinlich sowohl die geistigen als die korperlichen En-
gramme der betreffenden Funktionen zerstért, ebenso wie bel
manchen Agnosien. Dagegen scheint es sich bei den (ebenfalls irr-
tiimlich sogenannten) subzentralen Formen der motorischen und
sensorischen Aphasie und bei den von Liepmann als ,motorisch®
bezeichneten Apraxieformen bloss um das Verschwinden oder Inaktiv-
werden der korperlichen Engramme bei Erhaltenbleiben der geistigen
zu handeln und das ndmliche gilt fiir diejenigen Agnosien, bei
welchen zwar die Objekte nicht mehr sinnlich erkannt, aber doch
noch vorgestellt werden konnen.?

Daraus ergibt sich also, dass hysterische Lihmungen und
Krampfe nicht eo ipso als ,Willenslahmungen“ und ,Willens-
krimpfe“ aufzufassen sind, und in der Tat widerspricht dem die
Selbstbeobachtung intelligenter Hysterischer, trotz der durch die
interzentrale Lokalisation bedingten psychoiden Beschaffenheit der
Erscheinungen. Denn der Hysterische kann offenbar doch am besten,
und {iberhaupt nur er ganz allein, iiber den Zustand seines Willens
Aufschluss geben, und er negiert regelmissig die Beteiligung seines
Willens, als Willenszwang und Willenslihmung, an den in Frage
stehenden KErscheinungen wund charakterisiert diese als rein
korperlich.

Ubrigens verliert die Unterscheidung psychogener und nicht
psychogener Entstehung der hysterischen Erscheinungen bei der

! Die Annahme, dass komplizierte korperliche Engramme nicht den Inter-
zentralgebieten der Hirnrinde sondern niedrigeren Zentren, vielleicht sogar, so-
weit sie spinale Gebiete betreffen, dem Riickenmark angehéren, ist aus den
verschiedensien Griinden abzulehnen. Schon der ,psychoide“ Charakter kompli-
_zierterer, ohne begleitende Bewussiseinsvorgénge reekphorierter Bewegungen
und die miihevolle psychische Erlernung derselben spricht gegen diese Mog-
lichkeit und vielmehr fiir die interzentrale, zerebrale Lokalisation. Wenn dies
fiir die motorischen Engramme gilt, so involviert es auch mit grosser Wahr-
scheinlichkeit eine gleiche Lokalisation der zugehérigen sensiblen Engramme,
da man sich die erwidhnten virtuos und ohne Bewusstseinscorrelat sich voll-
ziehenden Leistungen ja doch nur durch das Zusammenwirken motorischer
und sensibler Engramme, durch eine Art héherer interzentraler enggeschlos-
sener Reflexe vorstellen kann. Die anatomischen Aphasien, Apraxien und
Agnosien sind ausserdem, wie aus dem oben Angefithrten hervorgeht, direkte
Beweisstiicke fiir die interzentrale Lokalisation nicht bloss der psychischen
sondern auch der korperlichen Engramme der betreffenden Funktionen.
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interzentralen Lokalisation einen grossen Teil ihrer Bedeutung,
weil die Interzentralgebiete die gemeinsame Beriithrungsfliche der
korperlichen und geistigen Funktionen, gewissermassen die Wasser-
scheide derselben sind. Fiir die symptomatische Definition der
hysterischen Erscheinungen muss aber an der korperlichen Natur der
Symptome festgehalten werden, weil nur die korperlichen Symptome
begrifflich charakteristisch sind.

Auch die hysterischen Sensibilitdtsstorungen (Andsthesien und
Hypésthesien), welche oft als hysterische Stigmata bezeichnet
werden und welche in den alten Hexenprozessen eine so verhing-
nisvolle Rolle als ,Stigmata diaboli“ gespielt haben, miissen inter-
zentral lokalisiert werden. Der Beweis liegt darin, dass auch die
Sensibilitdtsstorungen oft funktionalisiert, d. h. bloss fiir bestimmte
Funktionskombinationen, vorhanden sind. Ich will bloss einige der
bekannteren Tatsachen anfithren, aus welchen dies hervorgeht. Vor
allem die Tatsache, dass die Kranken durch ihre Sensibilitits-
storungen oft gar nicht beléstigt werden, so dass man sie zufillig
bel der Untersuchung, zur Verwunderung der Kranken, entdeckt.
Es deutet dies darauf hin, dass die psychischen hohern Reflex-
funktionen der Sensibilitéit, die sensibel bedingten Regulationen des
Ichs nach der Umwelt, erhalten- sind, #hnlich wie die ebenfalls
corticalen einfachen Hautreflexe. Die Storung ist also funktionali-
siert und betrifft bloss die be wusste Wahrnehmung. Bekannt ist
auch die Tatsache, dass der hysterisch einseitig Amaurotische
binoculdr oft mit dem monoculdr blinden Auge sieht, wie es die
Stereoskopversuche beweisen. Die Storung ist in diesem Fall
funktionalisiert fiir das monoculédre Sehen. Die Literatur enthilt
eine grosse Anzahl #hnlicher Beobachtungen auch auf andern
Sinnesgebieten (vgl. z. B. Janer, ,I’état mental des hystériques®,
1911). Man kann also auch vielen sensiblen hysterischen Storungen
den funktionalisierten Charakter beilegen, der fiir die interzentralen
Storungen so charakteristisch ist. Hierdurch wird auch fiir die
nicht funktionalisiert sich #ussernden hysterischen Sensibilitits-
storungen die interzentrale Genese wahrscheinlich. Psychisch
brauchen aber die hysterischen Sensibilititsstorungen darum, aus
den bei den motorischen Stérungen angefiithrten Griinden, ebenso wenig
- zu sein; wie diese, sondern sie konnen auch bloss die korperlichen
sensiblen Assoziationsvorginge und Engramme, bzw. den Anschluss
der Sensibilitdt an die Psyche oder den Bewusstseinsinhalt betreffen.



Die interzentrale, d. h. hysterische Genese von Schinerzen
bleibt dagegen, obschon sie moglich ist, meist zweifelhaft, da sich
Schmerzen sehr leicht auch von den Projektionssystemen aus er-
kldren lassen. Jedenfalls muss deshalb die Diagnose auf hysterische
Schmerzen mit grosserer Vorsicht gehandhabt werden, als es bei
dem in der Neurosenlehre herrschenden begrifflichen Chaos ge-
wohnlich geschieht, um so mehr als das Symptom Schmerz eine
Hauptdoméne der positiven Intensititsncurose, der Nervositdt, und
nicht der Hysterie ist. Vielleicht kann die Feststellung funk-
tionalisierter, d. h. bloss an bestimmte zentrale Funktionen gebun-
dener Schmerzen bei Hysterie uns in der Diagnose interzentraler,
d. h. echt hysterischer Schmerzgenese weiter bringen.

Aus der interzentralen Lokalisation der hysterischen Symptome
erklart sich die grosse Mannigfaltigkeit ihrer Ausldésung bel
“bestehender Disposition, d. L. der Atiologie. Denn man darf nicht
vergessen, dass das Interzentralgebiet gewissermassen die Brenn-
fliche ist, in welcher alle zentripetalen korperlichen und geistigen
Einfliisse zum korperlichen und geistigen Ich zusammenstrahlen.
Neben psychischen, meist affektbetonten Einwirkungen und Traumen
spielen bekanntlich auch Gifte, wie Alkohol und Blei, eine bedeu-
tende Rolle als agents provocateurs der Hysterie, und die grosse
Labilitit des Interzentralgebietes unter dem Einfluss korperlicher
und geistiger Einwirkungen, welche ja die Bedingung des normalen
korperlichen und geistigen Lebens mit allen seinen Anpassungs-
moglichkeiten ist, erkldrt, dass bei bestimmten Erregungskonstel-
lationen auch der sonst Gesunde voriibergehend hysterische Er-
scheinungen darbieten kann, ohne dass er deshalb von den Anhdngern
der ,degenerativen“ Natur der Hysterie als ,degeneriert taxiert
werden darf.

Diese mannigfaltigen interzentralen Kinwirkungen schliessen
nun natiirlich auch die hysterogenen Einfliisse der Nachahmung
und Suggestion ein. Aber darin liegt kein Grund, mit BERNHEIM
und Basinskr die hysierischen Erscheinungen nur auf Suggestion
zuriickzufithren. Suggestion ist bloss eine der vielen Einwirkungs-
moglichkeiten auf die Interzentralerregbarkeit. Die Hypnose ist
nichts anderes, als eine durch Suggestion hervorgerufene lokalisierte
interzentrale Erregbarkeitsveriinderung von echt hysterischem Cha-
rakter, welche Wuxpt, ohne eine eigentliche Erklirung zu geben,
symptomatologisch als Einengung des Bewusstseins charakterisiert
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hat. In der hochst bedenklichen Tatsache der fast allgemeinen
Hypnotisierbarkeit gesunder und intelligenter Menschen, in der
Entstehung hysterischer Erscheinungen durch Nachahmung, in
den Massensuggestionen, Volkspsychosen und Massen-
hysterien zeigt die fiir das gewdhnliche Leben, fiir Erziehung,
Anpassung usw. so niitzliche Labilitit und Plastizitit der inter-
zentralen Erregbarkeiten ihren Pferdefuss..

Nach meiner Auffassung von der korperlich geistigen Doppel-
natur der Interzentralfunktionen erweist sich die Beteiligung der
Psyche an den hysterischen Erscheinungen, wie schon angedeutet,
als fakultativ, und da wo sie vorhanden ist, als leicht verstindlich.
Ich leugne also das Vorkommen psychischer Symptome und sogar die
Psychogenese einzelner korperlicher Symptome bei Hysterischen kei-
neswegs. Die obligatpsychische Natur der Hysterie und ihre Bezeich-
nung als Psychoneurose oder gar als Psychose ist dagegen aufs
schirfste abzulehnen. Man vergleiche in dieser Beziehung auch, was
ich spiter iiber den angeblichen hysterischen Charakter sagen
werde. Die gegenteilige, meist von Psychiatern stammende Auffassung
der Hysterie als Psychose steht in Widerspruch zu den hiufigen rein
somatischen Formen von Hysterie, welche wir auf den
internen Kliniken sehen, und ist auf die hiufige Kombination von
Hysterie mit ‘Geisteskrankheiten, besonders Schizophrenie, zuriick-
zufithren, eine Kombination, welche bei der Lokalisation auch der
Psychosen in den Interzentralsystemen leicht verstindlich ist. Diese
Kombinationen sind aber bei dem Fundamentalbediirfnis des mensch-
lichen Geistes, die Naturerscheinungen zu ordnen, und bei der Not-
wendigkeit, die einzig pathognomonischen korperlichen hysterischen
Symptome entsprechend unserem Untersuchungsplan endlich einmal
scharf zu definieren, kein Grund, alles in einen Topf zu werfen.
Wenn ein Typhus sich sehr oft mit Pneumonie kombiniert, so ist
dennoch der Typhus keine Pneumonie. Bei der Hervorhebung der
hiufigen Kombinationen von Schizophrenie mit hysterischen Erschei-
nungen will ich es vorldufiz dahingestellt lassen, ob auch die kata-
tonischen Muskelspannungen hysterischer Natur sind und nicht
vielmehr mit Riicksicht auf das bei den hysterischen Kontrakturen
Gesagte auf Striatumneurosen beruhen.

Auf die Beziehungen des Stotfterns und des Strabismus zu
den hysterischen Erscheinungen, sowie auf das Vorkommen von
hysteriefihnlichen Erscheinungen bei anafomischen Herdldsionen

15
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des Gehirns, Hirntumoren, Hydrocephalus, Meningitis, bei
multipler Sklerose und Infektionskrankheiten, wie Typhus, ferner
auf die Tatsache, dass choreatische Symptomenbilder sowohl
als hysterische Erscheinungen, wie auch auf infektioser und
selbst anatomischer Basis vorkommen, kann ich hier in Anbetracht
der beschréinkten Zeit nicht eingehen, und ich verweise in dieser
Beziehung auf meine an anderer Stelle erfolgende ausfiihrlichere
Darstellung des Gegenstandes und auf meine klinischen Vor-
lesungen: Wenn sich das Sprachgefiithl dagegen striubt, in allen
diesen Féllen von hysterischen Krscheinungen zu sprechen, was
sachlich nach meiner Definition in den Féllen von anatomischen
Hirnerkrankungen in der Tat nicht berechtigt erscheint, so kann
man doch von hysteroiden Erscheinungen sprechen, wenn man nicht
vorzieht, was ich fiir viel zweckmissiger halte, die alte Hystera
iiberhaupt aus dem Spiele zu lassen und nach der von mir in dem
folgenden vorgeschlagenen Nomenklatur einfach von Interzentral-
symptomen zu sprechen.

Man wird nach diesen wegen der Beschrinktheit der Zeit
summarischen Auseinandersetzungen, welche in meiner Kklinischen
Vorlesung iiber die Neurosen ihre detailliertere Begriindung gefunden
haben, meinen Standpunkt verstehen, wenn ich das ceterum censeo
ausspreche, hysieriam esse delendam. Die Hysterie muss ,abge-
schafft werden. Ich meine dies in doppeltem Sinne. Nicht nur sehe
ich, wie aus meiner ganzen Darstellung hervorgeht, in der Hysterie
keine selbstindige Krankheit, sondern einen die ganze Pathologie
und, in Form ungewdohnlicher Suggestionswirkung, auch das physio-
logische Leben durchsetzenden Symptomenmechanismus, sondern ich
bin auch der Ansicht, dass es die hochste Zeit ist, endlich einmal
auch die Worte Hysterie und hysterisch aufzugeben. Denn diese
Bezeichnung ist trotz ihres Alters eine nicht besonders ehrwiirdige
Reliquie der alten Uterustheorie der Hysterie, und es hat wirklich
keinen Zweck, diese Mumie noch weiter zu konservieren, ausser
etwa in der Geschichte der Medizin und der menschlichen Irrungen.

Dann muss man freilich etwas Besseres an die Stelle setzen,
und da schlage ich vor, die hysterischen Symptome als funktio-
nelle somatische Interzentralsymptome oder in Anlehnung an
den Brrunerschen Begriff der Schizophrenie als somatische
schizoneurotische Symptome, die Hysterie, da man doch nicht
so bald darauf verzichten wird, auch fiir hysterische Symptomen-
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komplexe als Ganzes einen Namen zu gebrauchen, als somatische
Interzentralneurose oder somatische Schizoneurose zu bezeich-
nen und damit auch zu definieren. Denn die Hysterie ist ge-
wissermassen das korperliche Analogon der Schizophrenie, was
der Wortbestandteil ,Neurose“ gegeniiber ,Phrenie® markieren
soll. Hier die von BLeurLer betonte Spaltung und Disharmonie der
geistigen Personlichkeit, dort, bei den hysterischen Erscheinungen,
die Spaltung, Disharmonie, Unordnung und Unbotméssigkeit der
korperlichen Interzentralfunktionen, gewissermassen der korperlichen
Personlichkeit. Denn was ist es z. B. anderes als eine funktionelle
Spaltung, wenn die hysterische einseitige Blindheit nur darauf
beruht, dass der Kranke seine optischen Eindriicke beim monoku-
laren Sehen nicht mehr dem Bewusstseinsinhalt anzufiigen vermag,
wie dies die bekannten Stereoskopversuche beweisen. Durch die
Ahnlichkeit der Namen Schizoneurose und Schizophrenie soll auch
das hédufige Zusammenvorkommen von hysterischen und schizo-
phrenen Symptomenbildern signalisiert werden, welches Anlass ge-
geben hat zu der meiner Ansicht nach unberechtigten Aufstellung
eines schwarz gemalten besondern ,hysterischen Charakters“, der
sich in Wirklichkeit aus schizophrenen, den hysterischen Symptomen-
komplexen als solchen nicht notwendig angehorenden Ziigen . zu-
sammensetzt. Ich negiere das gelegentliche Vorkommen dieses ab-
normen, iibrigens in den Einzelfillen stark abweichenden Charakters
bei Hysterischen nicht; aber er ist fakultativ und ldsst sich nicht
in dem Begriff der Hysterie unterbringen. Nur die Verwechslung
mit ,schizoiden“ Beimengungen hat JAneET zu seiner verbliiffend
an die BrueuLersche Definition der Schizophrenie erinnernden Defi-
nition der Hysterie als ,Désaggrégation mentale“ Anlass gegeben.
BernmEIM sagt mit Recht von diesem angeblich hysterischen Cha-
rakter: ,Il n'y a pas de vice qu’on n’ait pas endossé au pauvre
hystérique,. c’est toujours ’ancienne possession diabolique adaptée
a la psychologie moderne.*

Es ist, wie gesagt, selbstverstindlich, dass auch abgesehen
von solchen Kombinationen mit eigentlichen Psychosen sich hyste-
rische, also korperliche funktionelle Interzentralsymptome mit g ei
stigen Anomalien verbinden kénnen. Denn wenn jemand in seinen
Interzentralsystemen sich Kkorperlich auswirkende ,Sparren“ hat,
so ist es klar, dass h#ufig auch die in denselben oder wenigstens
eng benachbarten Gebieten sich abspielenden geistigen Funktionen
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nicht immer ihren normalen Verlauf nehmen, und dass der Betref-
fende dann.oft auch an geistigen ,Sparren leiden wird. Ich muss
aber nochmals besonders mit Riicksicht auf monosymptomatische
hysterische Erscheinungen, wie die hysterische Aphonie und Abasie
betonen, dass dies fakultativ ist. Und wie mancher hat auf der
andern Seite geistige Sparren, ohne deshalb hysterisch zu sein!
Denn sonst wiirde ja die Verbreitung der Hysterie keine Grenzen
mehr kennen. Wenn geistige Verschrobenheiten und Absonderlich-
keiten bei Hysterischen aus naheliegenden Griinden, ndmlich wegen
der Lokalisation der hysterischen Erscheinungen in den Interzentral-
gebieten, hdufiger vorkommen mogen als bei sonst Gesunden, so
ist es doch wiinschenswert, endlich einmal zu einem scharfen Begriff
dessen, was hysterisch ist, zo kommen, und dies ist nur moglich,
wenn man von allen diesen zufdlligen Beimischungen absieht,
Tabula rasa macht, und in der Begriffsfassung nur von den ein-
deutigen korperlichen Symptomen ausgeht, ohne welche der
Hysteriebegriff iiberhaupt nie entstanden wire. Dass gegebenenfalls
auch die psychischen Symptome in der klinischen Beschreibung der
synthetischen Hysteriebilder erwidhnt werden, ist ja ganz in der
Ordnung, sie wiirden aber nur dann in den Hysteriebegriff einbe-
zogen werden konnen, wenn sie erstens konstant wiren, und wenn
die Hysterie als selbstindige Krankheit und nicht bloss als Symp-
tomenmechanismus anerkannt werden Kkonnte.

Es ergibt sich aus meiner ganzen Darstellung von selbst, dass
ich der zuweilen die Hysterie begleitenden Nosophilie (dem ,Krank-
seinwollen“) und der RercaarpTSchen , Wunschrichtung“,! der Nei-
gung zu Simulation und Ubertreibung usw., ebensowenig wie dem
angeblich hysterischen Charakter in der Definition hysterischer
Erscheinungen Bedeutung einrdumen kann, sondern annehme, dass
es sich dabei um heterogene Beimischungen handelt, die leider auch
ohne Hysterie nur zu hiufig vorkommen.

Auch in der Therapie bewihrt sich die Auffassung der hyste-
rischen Erscheinungen als funktionelle Interzentralsymptome. Vor
allem erklirt diese Auffassung die gegen hysterische Krankheits-
bilder gerichtete Wirkung so zahlloser funktionstherapeutischer
Beeinflussungen, deren gemeinsames Merkmal ist, dass sie die Er-
regbarkeiten und die Erregbarkeitskonstellationen der Interzentral-

' Vgl. z. B. Reicaawor, Deutsche med. W.-Schr. 1921, Nr. 3.
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systeme beeinflussen. Die Zahl dieser Mittel ist ebenso gross wie
die Zahl der Einflisse, welche hysterische Erscheinungen provc-
zieren konnen. IThre Wirkung ist im Lichte der funktionellen inter-
zentralen Erklirung leicht verstindlich, mag es sich dabei um
Wachsuggestion oder hypnotische Suggestion, um Heilungen in
Lourdes oder um solche durch das faradische Schreck- und Uber-
rumpelungsverfahren handeln. Denn alle diese Einwirkungen ver-
dndern das Zustandsbild sowohl der korperlichen als der geistigen
‘interzentralen Erregbarkeiten. Dass die Suggestion oft so bedeu-
tende Wirkungen hat, erklirt sich daraus, dass sie einen bequemen
Zugang zu den Interzentralsystemen vermittelt. Aber nicht bloss
erklirt meine Theorie die Wirksamkeit aller dieser bew#hrten Ver-
fahren, sondern sie gibt auch Anregung zu immer neuen individuell
ausgewahlten, dem Kinzelfall angepassten Behandlungsmethoden.
In erster Linie kommen dafiir psychotherapeutische, fiir jeden Fall
neu zu erfindende Verfahren in Betracht; denn der n#chste, wenn
auch nicht der einzige Weg zu den Interzentralfunktionen, auch
zu den korperlichen, fiihrt iiber die Psyche.
. * * ‘ *

Hochgeehrte Anwesende! Die Geschichte der Hysterie zeigt
in typischer Weise, in welches undurchdringliche Dunkel uns die
in neuerer Zeit so viel geriihmte sogenannte ,funktionelle Medizin
fihrt und zu welcher Klarheit wir iiberall da gelangen, wo uns
das Licht der Morphologie und Anatomie voranleuchtet. Der
Hysteriebegriff war bisher mit keinerlei morphologischen Vorstel-
lungen verbunden und deshalb unklar. Ich habe versucht, ihn durch
anatomische Vorstellungen zu Kkldren. Moge durch diese sichtenden
und ordnenden Untersuchungen iiberhaupt nun endlich etwas mehr
Klarheit und Logik in das Kapitel der sog. allgemeinen Neurosen
hineinkommen und eine energetische Auffassung der Infensi-
tdtsneurosen und eine funkilionell anatomische Lokaldiagnostik.
der hysterischen Erscheinungen dadurch begriindet werden. Wenn
vielleicht von dem, was ich Ihnen heute vorgebracht habe, manches
noch nicht ganz klar geworden sein sollte, was ja bei einer so
summarischen Darstellung sehr verstindlich ist, so verweise ich
Sie auf meine ausfithrlichere Darstellung des Gegenstandes, die
an anderer Stelle erfolgen soll. Ich danke Ihnen fiir Thre schwer
gepriifte AufmerksamkKkeit.



Das
Aarmassiv, ein Beispiel alpiner Granitintrusion
Prof. E. Huar

Meine Damen und Herren!

Drei Hauptfragen sind in unsern Tagen bei der Erforschung
der alpinen Granitmassive mehr und mehr in den Vordergrund
getreten :

1. Die Frage nach der chemisch-physikalischen Beschaffenheit
des Magmas und nach dem Vorgange der Granitbildung selbst.

2. Die Beeinflussung des Nebengesteins durch die Granitintru-
sionen und deren postmagmatische Wirkungen.

3. Die Zusammenhinge zwischen Alpenfaltung und eruptiver
Tatigkeit, die primiren und sekundéiren Einwirkungen der gebirgs-
bildenden Krifte auf die granitischen Gesteinskdrper und ihre
Schieferhiillen.

Keines dieser drei Probleme kann fiir sich allein erortert
werden, sie stehen vielmehr alle in engster Wechselbeziehung zu
einander und nur durch ihre gemeinsame Betrachtungsweise lassen
sich weiter ausholende Fragen der Entstehungsgeschichte unserer
kristallinen Alpen ihrer Losung entgegenfiihren.

Schon liegen einige Jahrzehnte hinter uns zuriick, seitdem
man die unterirdischen Schmelzfliisse, aus denen die Eruptivgesteine
sich bilden, noch fiir gewohnliche Schmelzen hielt, vergleichbar
denjenigen, die man im Laboratorium herstellen kann, oder die bei
manchen technischen Prozessen entstehen.

Nach heutigen Begriffen verstehen wir unter dem Magma
nicht mehr eine Schmelze im landliufigen Sinne des Wortes, son-
dern eine molekulare Losung von schwer und leicht
l16slichen Stoffen, die fiir jedes Druck- und Temperaturpaar
in einem ganz bestimmten LoOsungsverhiltnis zu einander stehen.

Bei hoherer Temperatur und héherem Druck ist das gegen-
seitige Losungsvermdgen dieser Mehrstoffsysteme grisser, bei sin-
kendem Drucke und sinkender Temperatur fallen die schwer 10s-
lichen Bestandteile nacheinander entsprechend ihrem Loslichkeitsgrad
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aus der Schmelzlosung aus und in gleichem Masse reichern sich
die leicht l6slichen und zugleich leicht fliichtigen Komponenten in
ihr an. KEine fortwdhrende Steigerung des Innendruckes ist die
direkte Folge dieses Vorganges. Magmaabkiihlung und Verminderung
des dussern Druckes bewirken daher eine fraktionierte Kri-
stallisation und eine fraktionierte Destillation (Ab-
kiihlungsdestillation) des Magmas; als deren letzte Fraktion werden
die leichtfliichtigen Stoffe mit hoher Dampfspannung ins Neben-
gestein hinausgepresst. -

Diese Vorstellungsweise iiber die physikalisch-chemische Natur
des Magmas hat sich in der modernen Petrographie seit Jahren
mehr und mehr Geltung verschafft, sie ist jetzt wohl allgemein
zur Anerkennung gelangt, und doch kénnen wir uns des Eindruckes
nicht erwehren, dass auch heute noch solche Auffassungen in bezug
auf die Petrogenesis der alpinen Granitmassive nicht ge-
niigend zur Auswertung gekommen sind.

Schon der Vorgang der Granitbildung selbst wird ganz be-
herrscht von der Loslichkeit der magmatischen Stoffe in ihrer
Abhingigkeit von Temperatur und Druck. Als Granit bezeichnen
wir eine Mineralkombination, bestehend aus Quarz, Orthoklas,
natronreichem Plagioklas und Biotit. Unter diesen Hauptgemeng-
teilen hat sich der Glimmer als erstes Mineral, der Quarz als letzte
Komponente ausgeschieden.

Wire der Granit durch Abkiihlung aus einer trockenen Schmelze
entstanden, so hitte sich der Bestandteil mit dem hochsten Schmelz-
punkt, der Quarz, zuerst verfestigen miissen. Der Glimmer aber,
der den niedrigsten Schmelzpunkt besitzt, wiirde zuletzt auskristalli-
siert sein. Die Ausscheidungsfolge ist aber in Wirklichkeit die
umgekehrte, weil das granitische Magma nicht eine Schmelze,
sondern eine Losung darstellt, aus welcher der Glimmer als schwer
l1osliche Komponente, der Quarz dagegen in leicht fliichtiger Phase
sich ausscheidet. Dieser letztere i