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Eroffnungsrede des Jahresprisidenten der S.N. G.

zur 117. Jahresversammlung in Solothurn

Von

Dr. KarrL Dinpriker, Solothurn

Hochgeehrte Versammlung!

Im Namen der Naturforschenden Gesellschaft Solothurn heisse
ich Sie alle herzlich willkommen zur 117. Jahresversammlung der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft. Schon vor 111 Jahren
tagte die S.N. G. zum erstenmal in den Mauern unserer Stadt. Ks
sind heute genau 100 Jahre her, seit die S. N. G. zum zweitenmal
sich hier versammelte. Vor 25 Jahren, wenige Jahre vor dem Kriege,
dessen unabsehbare Folgen noch heute das kulturelle und wirt-
schaftliche Leben der ganzen Welt beschatten, war die letzte Tagung
in Solothurn. Wenn wir Sie heute zum siebentenmal zu uns geladen
haben, so geschieht das nicht, um ein Fest zu feiern, sondern um
in gemeinsamer Arbeit neuere Forschungen zu diskutieren und neue
Anregungen mit in die Berufsarbeit nach Hause zu nehmen. Trotz-
dem wir unsere Veranstaltung auf drei Tage zusammengezogen
haben, hoffen wir, dass sie ihr Ziel erreichen wird. Wir haben
unser moglichstes getan, um sie so zu gestalten, dass es auch den
jungen Naturwissenschaftern moglich sein wird, an der Tagung
teilzunehmen; denn es ist hier der Ort, wo der Nachwuchs die
hohen Traditionen der Schweizerischen Akademie der Naturwissen-
schaften kennen und schétzen lernt, damit er dereinst die hell-
leuchtende Fackel ergreifen mége, um sie spiter den nachkommenden
(Geschlechtern zu Nutz und Frommen unserer Heimat weitergeben
zu konnen.

Dem Jahresprisidenten kommt der Ubung geméss das Vorrecht
zu, die Versammlung zu erdffnen und sich dabei iiber einen Gegen-
stand zu verbreiten, der mit seinem speziellen Fachgebiet eng ver-
bunden ist, der aber zugleich allgemeines Interesse beanspruchen
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darf. Gerne unterzieht sich der Sprechende dieser schonen Sitte
und Dbittet Sie, sehr geehrte Damen und Herren, Ihre Aufmerk-
samkeit, soweit die kurze uns zur Verfiigung stehende Zeit es ge-
stattet, auf einige Verdnderungen hinlenken zu wollen, die sich
in den letzten Jahrzehnten an unserem schweizerischen Volkskérper
vollzogen haben und immer noch vollziehen. \

So verschieden und unberechenbar das Werden, das Leben und
das Vergehen des Menschen als Kinzelindividuum sich abwickelt,
so gesetzmissig gestalten sich diese Erscheinungen, sobald eine
geniigend grosse Anzahl von Wesen als statistische Masse betrachtet
wird. Damit iiber das Werden und Vergehen in einem Volkskorper
Aufschluss gegeben werden kann, sind hinreichend fundierte stati-
stische Erhebungen unentbehrlich. Seit der Reformation bestanden
an vielen Orten Aufzeichnungen in Kirchenbiichern iiber Geburten,
bzw. Taufen und Eheschliessungen. Erst im 17. Jahrhundert fiihrte
das zivilrechtliche Bediirfnis nach einer genauen Kenntnis des
Bevolkerungsstandes und -wechsels dazu, auch Totenregister zu
fiihren. Wenn auch im Anfang oder in der Mitte des letzten Jahr-
hunderts die schweizerischen Kantone von Staats wegen solche
Register anlegten, so herrschte auf diesem Gebiet bis zum Jahre
1876 eine solche Verschiedenheit, dass iiber die Sterblichkeit der
schweizerischen Bevolkerung bis zum Beginn der Siebzigerjahre
nur mangelhafte Zahlen berechnet werden konnten. Die Revision
der Bundesverfassung von 1874 iiberband dem Bunde ausdriicklich
die Verpflichtung, gegen sanititswidrige Zustinde Massregeln zu
ergreifen. Fiir die Gesetzgebung iiber Epidemien und Fabrikwesen
wurde eine umfassende Sterbestatistik als Grundlage verlangt. Das
Bundesgesetz betreffend die Feststellung und Beurkundung des
Zivilstandes und die Khe vom 24. Dezember 1874 schuf fiir die
ganze Schweiz einheitliche Vorschriften. Dieses Gesetz, welches
mit dem Jahre 1876 in Kraft trat, verpflichtete die Zivilstands-
dmter, vollstindige Register zu fithren iiber Geburten, Eheschlies-
sungen und Todesfille. Alle diese Verdnderungen am Volkskorper
werden dann an einer zentralen Stelle, im Statistischen Amt, zu-
sammengestellt. In diesem Amte werden auch die Resultate der Volks-
zahlungen verarbeitet, die bei uns alle zehn Jahre durchgefiihrt
werden. Auf diese Weise ist es moglich geworden, fiir alle Kalender-
jahre seit 1870 die sogenannte Sterbeziffer und die Geburtenzifiern
der schweizerischen Bevolkerung zu berechnen. Unter Sterbeziffer
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versteht man dabei die Zahl der Todesfille eines Jahres auf 1000
Einwohner. In analoger Weise gibt die Geburtenziffer an, wieviel
Geburten auf 1000.Einwohner entfallen. Der Unterschied dieser
zwel Zahlen gibt den Geburteniiberschuss, d. h. die Zahl, um welche
die Bevolkerung im betreffenden Jahre bei Ausserachtlassung der
Zu- und Abwanderung auf 1000 Einwohner zugenommen hat.
Betrachten wir einmal die Sterbeziffern der schweizerischen
Bevolkerung, so bemerken wir fiir 1871 die ausserordentlich hohe
Zahl von 27,6 %/oo, die nach kurzem Verlauf in der Héhe von 22,4 °/oo
zum letzten Maximum von 24,5 %o im Jahre 1876 sich erhebt.
Mit Ausnahme des Grippejahres 1918 sinkt nun die Kurve der
Sterbeziffern bestindig, und zwar ziemlich gleichméssig. Sie unter-
schritt 20 °/oo in den Neunzigerjahren. 1910 ist bereits 15 %00 er-
reicht. Sie sinkt weiter und erhebt sich nur 1918, wie bereits be-
merkt, plotzlich auf 19,8 ®/oo. Schon nach 1920 ist die Sterbeziffer
unter 18 °/oo gesunken und hat 1934 mit 11,3 %00 den bisher tiefsten
Punkt erreicht. 1935 zeigt bereits wieder eine kleine Steigerung
auf 12,1 °oo. Ausserordentlich interessant ist die Entwicklung der
Geburtenziffer im gleichen Zeitraume. Wir stellen fest, dass die
hochste Geburtenziffer mit 32,8 °%/0 auf dasselbe Jahr 1876 fillt,
welches auch das letzte ordentliche Maximum der Sterbeziffer auf-
weist. Bis 1890 mit 26,6 /0 ist ein Abnehmen der Geburtenziffer
zu konstatieren, so dass der Geburteniiberschuss fast unveréinder-
lich zwischen 7,5 und 8 %00 bleibt. Statt dass nun die Geburten-
ziffer die Abwirtsbewegung der Sterbeziffer weiterhin mitmacht,
steigt sie wieder an, bis sie in den Jahren 1899 und 1901 mit
29,0 °/o0 ein neues letztes Maximum erreicht hat. Die Folge der
Steigerung der Geburtenziffer einerseits und die Abwirtsbewegung
der Sterbeziffer anderseits kommt in einem Anstieg des Geburten-
iberschusses zum Ausdruck, der im Zeitraum von 1896—1912
bestindig etwa 10 °/oo betrigt. Weniger stark als in den Kkrieg-
fiihrenden Nachbarlindern macht sich in der Schweiz in den Kriegs-
jahren der Geburtenausfall bemerkbar. Von 1920 an setzt sich die
Kurve der Geburtenziffern so fort, wie wenn sie die Tendenz der
Vorkriegsjahre wieder aufnehmen wollte. Wéhrend 1910 die Ge-
burtenziffer 25 °0 unterschritten hat, wird 20 % schon 1920
erreicht. 1930 ist sie unter 17 %0 gefallen und 1935 ist schon
16 °/00 erreicht. Dank der geringen Sterblichkeit ist der Geburten-
iiberschuss von 8 %o im Jahre 1921 nur auf die H&lfte gesunken.
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Sein niedrigster Wert ist 3,9 %0 fiir 1985. Die niedrige Sterbe-
ziffer von 12 °/0 miisste erwarten lassen, dass die Schweizer ein
Durchschnittsalter von 84 Jahren erreichen wiirden. Betrachten wir
die Sterbezifter des Jahres 1934 fiir die Niederlande in der Hohe
von 8,4 °/e0, so miissten analogerweise die Hollinder durchschnitt-
lich 119 Jahre alt werden. Diese zwei Beispiele zeigen schon zur
Geniige, dass die Sterbeziffer allein die Sterblichkeitsverhaltnisse
eines Volkes nur ungeniigend charakterisieren kann. Tatséchlich
sind in den letzten 60 Jahren die Sterblichkeitsverhiltnisse nicht
nur in der Schweiz, sondern auch in andern Léindern dank der
Fortschritte der Medizin und der Hygiene giinstiger geworden.

In den Jahren 1876—1880 erreichten von 1000 neugebornen
Knaben 204 das erste Lebensjahr nicht. Bis 1929—1932 sank diese
einjihrige Sterbenswahrscheinlichkeit fiir neugeborene Knaben auf
56 %/oo. Die entsprechenden Zahlen fiir Midchen sind 172 °/oo fiir
1876—1880 und 44 °/oo fiir 1929—1932. Gleiche Verbesserungen,
wenn auch nicht von demselben Ausmasse, zeigen sich auch in
spiteren Lebensaltern. Die einjéihrige Sterbenswahrscheinlichkeit,
d. h. die Wahrscheinlichkeit, innerhalb eines Jahres zu sterben,
betrug fiir einen 14 jahrigen Knaben noch 1876—1880 3,6 °/oo und
sank fir 1929—1932 auf 1,5 °%o. Sie ist fiir 14jdhrige Médchen
in der gleichen Zeit von 4,0 %0 auf 1,6 %0 gesunken. Wéihrend
1876—1880 die einjahrige Sterbenswahrscheinlichkeit fiir Ménner
iiber 30 Jahren schon mehr als 10 /oo betrug, tritt die entsprechende
Zahl 1929—1932 erst in Altern iiber 47 Jahren auf. Wihrend die
Grenze von 10 %0 bei Frauen 1876—1880 vom 32. Altersjahr an
iiberschritten war, so tritt 1929—1932 dieser Fall erst ein bei
Altern iiber 52 Jahren. Wer Genaueres iiber diese interessanten
Vergleiche wissen mochte, den verweise ich auf die Publikation
des Eidg. Statistischen Amtes iiber die schweizerischen Volkssterbe-
tafeln.! Aus den wenigen Angaben geht hervor, dass bei der
schweizerischen Bevilkerung in den letzten 60 Jahren sich eine
starke Lebensverlingerung gezeigt haben muss. Die mittlere Lebens-
erwartung ist denn auch fiir neugeborene Knaben von 40,6 Jahren
im Jahrfiinft 1876—1880 auf 59,2 Jahre in den Jahren 1929—1932
gestiegen. Fiir neugeborene Midchen ist sie entsprechend von 43,2
Jahren auf 63,0 Jahre gestiegen.

! Schweizerische Volkssterbetafeln 1876—1932. Beitrige zur schweize-
rischen Statistik, Heft 4.
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Wir haben bereits gesagt, dass die Sterbeziffer allein kein
richtiges Bild gebe. Man hat unbedingt die Alterszusammensetzung
mit in Beriicksichtigung zu ziehen. Kin Volk, dessen jiingere Jahr-
ginge verhiiltnismiissig stirker besetzt sind als die hoheren Alter,
hat anf die gesamte Einwohnerzahl bezogen eine viel geringere
Sterbeziffer als ein Volk mit stark besetzten hiheren Altersklassen

RBesetzung der Altersklassen
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und verhiltnismiissig gering besetzten jungen Jahrgiingen. Es ist
wohl bekannt, dass 50jihrige Minner eine einjihrige Sterbens-
wahrscheinlichkeit haben, die das Dreifache ist derjenigen von
2bjihrigen. 58jidhrige Minner sind einer sechsmal grisseren Sterb-
lichkeit unterworfen als 25jihrige. Bei 65jihrigen Miinnern ist sie
das Zebnfache und mit 75 Jahren das 25fache der einjilirigen
Sterblichkeit von 25jibrigen. Beim weiblichen Geschlecht liegen
die Verhéltnisse ganz dhnlich. Es liegt nun auf der Hand, dass
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alle genannten Faktoren den Altersaufbau der schweizerischen
Bevilkerung in den letzten 60 Jahren fortwahrend geéindert haben.
Betrachten wir zum Beispiel den Altersaufbau der schweizerischen
Bevolkerung, wie er aus der Volkszihlung vom 1. Dezember 1930
resultierte, so fallen vor allem die geringen Besetzungen der jugend-
lichen Altersklassen auf, wihrend diejenigen von 15—35 ausser-
ordentlich stark sind. Diese Tatsache lisst sich aber in einfacher
Weise aus den betrachteten Geburtenziffern erkliren.

In der graphischen Abbildung sind die Besetzungen der Alters-
klassen als horizontale Balken aufgetragen, und zwar fiir das ménn-
liche Geschlecht nach rechts und fiir das weibliche Geschlecht nach
links. Die Mafstibe fiir die Balken sind so gewéihlt, dass die
Kurven der schweizerischen Bevolkerung und der zum Vergleiche
eingezeichneten solothurnischen Bevolkerung mit den Achsen der
Figur gleiche Fliachen begrenzen. Diese Darstellung gestattet also,
die Altersverteilung der zwei Bevolkerungen miteinander zu ver-
gleichen. Es zeigt sich nun, dass die Altersklassen iiber 40 im
Kanton Solothurn bei beiden Geschlechtern verhéiltnisméissig geringer
besetzt sind, als es bei der Schweiz der Fall ist. Fast iiberein-
stimmend sind die Besetzungen der Altersklassen von 15 bis 40.
Bei den Jugendlichen zeigt Solothurn eine ausgesprochen stirkere
Besetzung als die Schweiz. Unsere Vermutung, dass also Solothurn
fiir 1930 eine geringere Sterbeziffer haben miisse als die Schweiz,
bestitigt sich, indem der schweizerischen Ziffer von 11,6 °/o0 eine
solothurnische von nur 10,1 °/0 gegeniibersteht.

Setzt sich nun der Geburtenriickgang iiber 1935 hinaus fort
oder bleibt er ungefihr auf gleicher Hohe, und steigen die starken
Jahrginge von 1895—1910 einmal in die Alter hinauf, wo sie einer
erheblich grosseren Sterblichkeit unterworfen sind, so muss aus
einer solchen gealterten Bevolkerung eine Sterbeziffer sich ergeben,
die bedeutend hoher ist als die heute geltende von 12 %. s
werden schon bald Jahre auftreten, welche steigende Sterbeziffern
liefern werden.

Um die Sterbeziffern verschiedener Zeiten und verschiedener
Volker miteinander vergleichen zu konnen, wollen wir eine hypo-
thetische Bevolkerung konstruieren, deren Altersaufbau stationér
ist. Eine solche Bevilkerung wird durch die Zahlen einer Absterbe-
ordnung dargestellt. Eine, Absterbeordnung sagt aus, wie viele
Individuen von einer beliebig angenommenen Zahl von Neugeborenen
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auf Grund der einjihrigen Sterbenswahrscheinlichkeiten die jeweilen
aufeinanderfolgenden Jahre erleben. Wenn wir z. B. die Absterbe-
ordnung der Jahre 1929—1932 betrachten fiir Ménner, so bemerkt
man, dass von 1000 neugeborenen Knaben 944 das erste Lebens-
jahr vollenden. 910 iiberschreiten das 15. Altersjahr und immer
noch 526 legen das 65. Altersjahr zuriick.

Denken wir uns, es wiirden in der Schweiz Jahr fiir Jahr die
gleichbleibende Zahl von 33,440 Knaben und 33,060 Midchen
geboren, und sie wiirden gemaiss der einjihrigen Sterbenswahrschein-
lichkeiten von 1929—1932 ausscheiden, so wire die Bevolkerung
in 100 Jahren stationdr. Jede Altersklasse hitte dann Jahr fiir
Jahr dieselbe Stirke. Die so entstandene hypothetische Bevolke-
rung, welche genau dieselbe Zahl hat wie die Schweiz im Jahre
1930, nimlich 4,066,400 Seelen, bezeichne ich als Standardbevolke-
rung der Schweiz fiir 1929—1932. Wiirde man in gleicher Weise
eine solche hypothetische Bevilkerung aufbauen unter Annahme
von 1190 neugeborenen Knaben und 1170 neugeborenen Médchen,
so wiirde man die Standardbevolkerung des Kantons Solothurn fiir
1929—1932 erhalten. Beide Standardbevoilkerungen sind in der
graphischen Darstellung als schattierte Flachen eingezeichnet, und
zwar fiir die Geschlechter getrennt. Je nachdem der Mafstab fiir
die Schweiz oder fiir den Kanton Solothurn angewendet wird, kann
man die Besetzungen der Altersklassen der Standardbevilkerungen
mit denjenigen der effektiven Bevolkerungen fiir 1930 vergleichen.
Fiir beide Gebiete zeigt es sich, dass die wirkliche Bevilkerung
von iiber 40 Jahren geringer ist, als sie gemiss der Standard-
bevolkerung sein sollte. Von 15 bis 40 sind die Altersklassen der
wirklichen Bevolkerung stirker besetzt als bei der Standardbevdl-
kerung. Die Jahrginge 1905—1910 weisen sogar ein Mehr auf
von iiber 30 °/oo. Die Kriegsjahre zeigen fiir die Standardbevolke-
rungen und die effektive Bevilkerung bei der Schweiz fast gleiche
Besetzungen. Beim Kanton Solothurn sind die Verhiltnisse etwas
giinstiger. Die Nachkriegszeit brachte fiir die Schweiz wieder einen
Uberschuss der effektiven Bevolkerung bis zum Jahrgang 1930,
wiahrend die jiingsten Jahrginge der solothurnischen Bevolkerung
immer noch erheblich grosser sind, als nach der Standardbevolke-
rung zu erwarten wire. Damit also die Schweiz in 100 Jahren
noch dieselbe oder eine héhere Einwohnerzahl hat wie 1930, ist es,
sofern die Sterblichkeit gleich bleibt wie 1929—1932, notwendig,
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dass die jahrliche Zahl der Geburten in der Schweiz nicht unter
66,500 sinkt., Wiahrend 1984 noch 67,277 Geburten ergab, zeigt
1935 nur noch deren 66,371. Mit 1935 ist-also der Geburtenriick-
gang in ein Stadium getreten, nach dem die Schweiz ihre Bevolke-
rungszahl auf die Dauver nicht auf der Zahl von 1930 wird halten
konnen, obwohl, wie frither gesagt, der Geburteniiberschuss noch
immer 3,9 °/o0 betriigt. Die kritische Geburtenziffer ist das 1000fache
des Quotienten 66,500 : 4,066,400, d. h. 16,4 °/eo. Sie ldsst sich aus
der mittleren Lebenserwartung €, von Neugeborenen, die jeder
Sterbetafel entnommen werden kann, und aus der einjdhrigen
Sterbenswahrscheinlichkeit ¢, von Neugeborenen berechnen. Ent-
spricht der Zahl 1 von Neugeborenen die Standardbevdlkerung von
B=1, (&, — 0,3 q,)," so ergibt sich, wie oben am praktischen Bei-
spiel fir die Schweiz erliutert worden ist, die kritische Geburten-

1000

ziffer nach der Formel -/ Mit Hilfe dieser Formel er-
60 - 073 qo

geben sich die Werte 16,9°%00 fiir Manner und 15,9 %00 fiir Frauen,
im Mittel also 16,4 °/o. Berechnet man die kritischen Geburten-
ziffern auch fiir friihere Sterbetafeln, so ergeben 1876—1880 im
Mittel fiir beide Geschlechter 23,9 °/o0, 1880—1888 22,5 %00, 1889
bis 1900 21,300, 1901—1910 19,4 /00, 1910—1911 18,600, 1920
bis 1921 17,3 %00, 1921—1930 16,7 °/oo und 1929—1932, wie schon
erwihnt, 16,4 °/oo. Wir bemerken also, dass die kritische Geburten-
ziffer fortwihrend sinkt und voraussichtlich diese Tendenz Kkiinftig
noch weiter verfolgen wird. Eine Kontrolle wird erst wieder moglich
. sein, wenn nach der Volkszéhlung von 1940 neue Sterbetafeln auf-
gestellt werden konnen. Durch Extrapolation ergibt sich fiir das
Jahr 1935 eine kritische Geburtenziffer von ungefihr 15,9 %o, die
sich mit der tatsichlich beobachteten Geburtenziffer deckt. 1935
bildet also fiir die Schweiz den Zeitpunkt, von dem an die Ge-
burten nicht mehr hinreichen werden, um die Einwohnerzahl auf
die Dauer auf der bisherigen Hohe zu halten, wenn die Geburten-
ziffer wie bisher weiter sinkt.

Nun fragen wir uns, ob die Erscheinungen des Sterblichkeits-
und Geburtenriickganges etwas spezifisch Schweizerisches sei, oder

! DaenprLiger: Die Verdnderungen der Altersstruktur der Bevdlkerung
der Schweiz und ihr Einfluss auf die Erwerbsfdhigenziffer, Heft 11 der ,Mit-
teilungen“ der Naturf. Gesellschaft Solothurn, 1936, S. 113,
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ob das Ausland ahnliche Verhiltnisse zeigt. In Deutschland beob-
achtete man von 1840—1877 eine Sterbeziffer in der fast konstanten
Hohe von 28 %00, wahrend die Geburtenziffern zwischen 37 und
40 %00 schwankten. Von der Mitte der Siebzigerjahre beginnt die
Sterbeziffer zu fallen und ebenso die Geburtenziffer, allerdings in
einem so geméchlichen Tempo, dass sich der Geburteniiberschuss
bis zum Jahrfiinft 1900—1905 sich auf das Maximum von 14,4 °/eo
steigern konnte. 1913 war die Geburtenziffer bereits unter 28 °/oo
und 1926 unter 20 %0 gesunken. Obgleich sie 1933 auf 14,7 %/oo
angelangt war, betrug der Geburteniiberschuss immer noch 3,5 °/oo.
Der politische Umschwung in Deutschland mit seinen bevolkerungs-
politischen Massnahmen haben fiir 1934 die Geburtenziffer wieder
auf 18 °/o0 ansteigen lassen. Das ruckartige Emporschnellen der
Heiratsziffer, als Folge der staatlichen Ehestandsdarlehen, bedingte
zum grosseren Teil diesen Anstieg. Ob er nur fiir kurze Zeit reicht
oder anhalten wird, muss die ZuKunft zeigen. Die kritische Ge-
burtenziffer betrug fiir das Jahrzehnt 1871—1881 27,1 %0, also
bedeutend mehr als fiir die Schweiz im gleichen Zeitpunkt. Ziem-
lich regelmissig sinkt sie, unterschreitet unmittelbar vor Kriegs-
beginn 20 %0 und erreicht fiir den Zeitraum 1924—1926 die Zahl
17,5 °/oo. Auch hier kann durch Extrapolation bestimmt werden,
dass im Jahre 1932 Deutschland auf dem Punkte angelangt war,
wo die Geburtenziffer die kritische Geburtenziffer unterschritt.
Ausserordentlich interessant sind die Verhiltnisse bei Schweden,
da man von diesem Lande die kritische Geburtenziffer fiir iiber
150 Jahre zur Verfiigung hat. In der zweiten Hilfte des 18. Jahr-
hunderts bewegte sie sich langsam fallend um 28 %0 herum. Im
Jahrzehnt 1840 —1850 war sie etwa 23 °/oo, sank dann regelméssig
bis zu 16,1 °/e0 im Jahrfiinft 1926—1930 ab. Geburtenziffer und
Sterbeziffer erreichen gleichzeitig in den Fiinfzigerjahren ihre Maxima
bei ungefdhr 33 °/oo bzw. 22 %0o. Seither fallen beide Ziffern unauf-
haltsam, und zwar die Sterbeziffer regelmissig und die Geburten-
ziffer immer rascher. Diese unterschreitet unmittelbar nach dem
Kriege 20 %/ und iiberschneidet die kritische Geburtenziffer etwa
im Jahre 1928. Die schwedischen Zahlen scheinen den schweize-
rischen um etwa 7 Jahre vorauszueilen. 1933 war die Geburten-
ziffer schon auf 13,7 % gesunken. Da aber die Sterbeziffer in
diesem Jahr auf 11,2 °/oo angelangt war, so resultierte doch noch
ein Geburteniiberschuss von 2,5 °/0. In Wirklichkeit reichen seit
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8 Jahren die schwedischen Geburtenziffern nicht mebr aus, um die
Bevolkerungszahl auf der bisherigen Hohe zu halten.

England und Wales zeigen in den letzten 30 Jahren vor 1870
Sterbeziffern, die zwischen 22 und 23 /o0 liegen. Nach diesem Zeit-
punkt fallen sie regelmissig, bis der Tiefpunkt von 10,4 °0 im
Jahre 1930 erreicht ist. Der langsame Anstieg, der nun einsetzte,
langte im ersten Halbjahr 1984 bereits wieder auf 12,4 %o an.
Die Geburtenziffer stieg von 1840 bis zur Mitte der Siebzigerjahre
von 32 %o auf iiber 35 °/o0o, um dann unaufhaltsam zu fallen. Etwa
1929 wird die kritische Geburtenzahl unterschritten, also 6 Jahre
vor der Schweiz.

Um aber nicht die Meinung aufkommen zu lassen, das Unter-
schreiten der kritischen Geburtenziffer sei den Lindern germanischen
Ursprungs gemeinsam, will ich noch die Niederlande kurz besprechen.
Obwohl die Sterbeziffern seit 1840 mit 26 /o0 zuerst langsam und
von den Achtzigerjahren an gleichmissig rasch fallen, so dass 1913
nur noch eine solche von 12,3 °%0 und fiir 1934 eine solche von
8,4 °/oo erreicht wird, steigen die Geburtenziffern bis zur Mitte der
Sechzigerjahre auf iiber 35 °/oo. Wie in allen bisher betrachteten
Léndern beginnt auch fiir die Niederlande die Kurve der Geburten-
ziffer zu fallen. Die Abnahme erfolgt aber besonders in den Nach-
kriegsjahren nicht so stiirmisch wie bei den schon betrachteten
Léndern, so dass die Jahre 1933 und 1934 mit 20,8 °/o0 bzw. 20,7 %00
die Grenze von 20 %o noch nicht unterschritten ist. Da sich die
kritischen Geburtenziffern wenig unter den entsprechenden schweize-
rischen Ziffern bewegen, ist ein Erreichen derselben durch die
eftektiven Geburtenziffern vor 12 Jahren kaum zu erwarten. Die
Geburteniiberschiisse bewegen sich auch in den letzten Jahren immer
noch iiber 12 %/oo, das ist das Drei- bis Vierfache der entsprechenden
Jahre in andern Léndern.

Ganz #hnliche Verhiltnisse wie die Niederlande zeigt unser
siidlicher Nachbar Italien. Von der Griindung bis zur Mitte der
Achtzigerjahre bewegten sich die Geburtenzifiern zwischen 37 und
38°%00, um nachher den allgemeinen Riickgang ebenfalls mitzu-
machen. Da dieser nicht so heftig vor sich ging wie beispielsweise
in der Schweiz, so ist 1934 23 °/o0 noch nicht unterschritten worden.
Mit 30 %0 beginnend, gingen auch die Sterbeziffern regelmissig
zuriick, bewegen sich aber fiir 1933 und 1934 immer noch iiber
13 %/oo. Bedeutend hoher, als in den bisher besprochenen Lindern,
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sind die Kkritischen Geburtenziffern. Wihrend sie im Jahrzehnt
1900—1910 noch 22,8 °/o0 betrugen, gingen sie gleichméssig zuriick
auf 18,3 %0 fiir 1930—1932. Es scheint iibrigens, als ob die Ent-
wicklung in Italien den schweizerischen Verhiltnissen in einem
Abstande von ungefihr 15 bis 20 Jahren folgen wiirde.

Eine besondere Kategorie bildet Frankreich fiir sich. Wahrend
zwischen 1840 und 1880 die Sterbeziffer sich immer ungefihr um
23 %0 bewegt, fillt sie nachher gleichmissig, bis 1934 15,1 %o
erreicht ist. Die Geburtenziffern sind schon 1840 wenig iiber 27 °/oo
und fallen fortwahrend, wenn auch nicht sehr stark. Die Nach-
kriegszeit zeigt in den ersten Jahren eine Stabilisierung auf der
Hohe von etwa 18 /0. Die letzten zehn Jahre hingegen ging die
Sterbezifter wieder zuriick, bleibt aber mit 15,1 %00 fiir 1934 erheb-
lich hoher als in andern Léndern. Die Geburtenziffer, die sich im
Jahrzehnt 1840—1850 noch zwischen 26 und 27 °/0 bewegte, fiel
unaufhorlich, wenn auch nicht so stark wie in andern Léndern.
Immerhin betrug 1918 die Geburtenziffer nur noch 18,8 /o, also
etwa zwel Drittel der entsprechenden Zahl Deutschlands. Nach
dem Geburtenausfall der Kriegsjahre stieg die Geburtenziffer wieder
bis zu 21,3 °%0 im Jahre 1920, um erneut zu fallen auf 16,1 /oo
im Jahre 1934. Der Geburteniiberschuss ist schon seit den Neun-
zigerjahren sehr gering, ohne allerdings fiir lingere Zeit negativ
zu werden. Die kritische Geburtenziffer, fiir die nur wenige Zahlen
berechnet werden konnten, zeigt fiir 1898—1903 21,3 %o und
1908—1913 19,9 °/oo. Stellt man die Zahlen graphisch dar, so zeigt
es sich, dass fiir den Zeitraum 1898—1913 die beobachtete Ge-
burtenziffer und die kritische Geburtenziffer sich vollig decken. Da
die letzte Standardziffer nur fiir 1920—1923 vorliegt, kann iiber
‘die heutigen Verhaltnisse kaum ein Urteil gefillt werden. Es scheint,
als ob seit 1930 die kritische Geburtenziffer in Frankreich unter-
schritten ist. Die geschilderten Verhéltnisse in Frankreich machen
es auch erklirlich, dass die Bevolkerungszahl seit langer Zeit nur
geringe Zunahmen aufweist.

Zum Schlusse sei noch ein Beispiel betrachtet, das uns beson-
ders naheliegt, nimlich der Kanton Solothurn. Die Sterbeziffer, die
im Jahrzehnt 1870 —1880 noch mehr als 24 °/o0 betrug, fiel ziem-
lich regelméssig und bewegte sich seit 1930 im Durchschnitt um
10,2 °/o0. Kein Kanton weist so geringe Sterbeziffern auf. Die Ge-
burtenziffer hielt sich 1870 ungefihr auf 84 °/o, sank in den Acht-

11
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zigerjahren bis zu 31,2 °¢0, um erneut vor der Jahrhundertwende
die frithere Hohe zu erreichen. Unaufhaltsam fiel nun die Geburten-
ziffer. 1934 betrigt sie immer noch 19,0 %0, so dass der Kanton
Solothurn noch einen respektabeln Geburteniiberschuss von etwa
10 °/oo aufweist, der nur noch von der Innerschweiz, von Freiburg
und vom Wallis iibertroffen wird.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Fortschritte der
Medizin und.der Hygiene die Sterbeziffern von 1870 an in allen
Kulturlindern zum Sinken gebracht haben und dass in mehr oder
minder grossem Abstand die Geburtenziffern gefolgt sind. Die Ab-
senkung der letzteren hat aber in den Nachkriegsjahren derart
grosse Fortschritte gemacht, dass bei vielen Lindern die Kkritische
Geburtenziffer schon teilweise seit Jahren unterschritten ist, so dass
auf die Dauer die Einwohnerzahlen nicht mehr auf der gegenwér-
tigen Hohe gehalten werden konnen. KEs scheint also, dass der
Geburtenriickgang im Zusammenhange steht mit dem Riickgang der
Sterblichkeit. Ob eine Stabilisierung eintreten oder bei steigender
Sterblichkeit auch wieder Geburtenzunahmen sich zeigen werden,
das muss die Zukunft lehren.

Uber die eigentlichen Ursachen des Geburtenriickganges ist
schon viel geschrieben worden. Die ganze Angelegenheit ist aber
so komplexer Natur, dass nur Einzelursachen diskutiert werden
konnen und auch diese nur, wenn geniigend verfeinerte statistische
Grundlagen vorliegen. Eines ist sicher, dass die Stidte eine gerin-
gere Geburtenziffer haben als die benachbarten lindlichen Gebiete.
Ein Beispiel dafiir gibt der Kanton Solothurn, der gleichzeitig einer
der industriereichsten Kantone der Schweiz geworden ist. Seine
Industrie ist so im ganzen Kanton herum verteilt, dass trotz den
150,000 Einwohnern keine Ortschaft mehr als 15,000 Einwohner
zahlt. Die feine Verteilung der Industrie in Grenchen, Solothurn,
Gerlafingen, Klus-Balsthal, Olten, Schonenwerd und Dornach ge-
stattet dem Fabrikarbeiter und dem Angestellten, immer noch mit
Grund und Boden verwurzelt zu sein. Er ist immer noch mit der
Natur verbunden. Er hat neben der eigenen oder gemieteten ein-
fachen Behausung noch ein Stiick Land, das er mit Liebe und
Sorgfalt bebaut und oft eine Kleintierzucht, die ihm in des Tages
Einerlei Abwechslung und Anregung bietet. Der Arbeiter in der
Stadt, der seinen Lebensunterhalt nur allein aus dem zu bestreiten
hat, was ihm der Zahltagsack bietet, verliert nur zu rasch die
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gesunden Traditionen des ldndlichen Milieus, in dem er aufgewachsen
ist. Nach wenig Generationen schon sind Tradition und religidser
Halt dahin und die Einflisse der Grofistadt tun das ihrige zur
Verminderung der Geburtenhiufigkeit. Dass in den Stidten die
Geburtenziffer kleiner ist als auf dem Lande, riihrt ziemlich sicher
auch daher, dass das durchschnittliche Heiratsalter hoher liegt.
Dass die gebildeten Stidnde infolge dieses hdoheren Heiratsalters
geringere Geburtenziffern aufweisen, diirfte bekannt sein. Diese
Teile des Volkes miissen also fortwdhrend Zuzug aus anderen
Bevoilkerungsschichten erhalten. Es ist ja gerade der Stolz unserer
Schweizer Demokratie, dass ihre Einrichtungen so beschaffen sind,
dass es dem einfachen Bauernbuben oder dem Sohn der armen
Witwe moglich ist, sich zu hochsten Fiihrerstellungen in Wissen-
schaft und Politik emporzuarbeiten. Gerade dieser Aufstieg der
Befahigten aus allen Volkskreisen, an dem ein grosser Teil der
Mitglieder unserer Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft
als Lebensberuf arbeitet, ist die grosste Garantie fiir den Fort-
bestand unseres Vaterlandes.

Indem ich der Hoffnung Ausdruck gebe, dass auch unsere
heute beginnende Tagung in diesem Zeichen stehen mdge, erklire

ich die 117. Jahresversammlung als eroffnet.



Schweizer Bauernhaus

Von

HrizricE BrRoCKMANN-JEROSCH, Ziirich

Mit acht Abbildungen

Ein Land, mitten in Mitteleuropa, ein Land, von dem die
Fliisse nach allen Meeren Europas stromen, ein Land, das immer
und immer wieder iiberflutet wurde von so verschiedenen Volker-
schaften, ein Land mit einem ganzen Mosaik verschiedener Klimate
und Vegetationstypen, wird, so erwartet jedermann, nicht nur ein
volkstiimliches Haus hervorbringen, sondern es werden deren viele
sein. Wo sich die Wirtschaft mit Klima und Vegetation von Tal
zu Tal &ndert, da konnte nie ein Haus allen dienen. In der Tat
hat die Schweiz viele Hauser, viele Typen, eine ganze Reihe
volkstiimlicher Bauarten, und nur von volkstiimlichen H&iusern
wollen wir hier ja reden. Gewiss: ein gut ausgebautes lindliches
Haus wird immer auch unter biirgerlichem Einfluss stehen, wie
auch umgekehrt die Grundlage selbst der stidtischen Biirgerhduser
das Bauernhaus war. Doch auf diese Wechselwirkung n#her ein-
zugehen, kann hier nicht unsere Aufgabe sein.

Die Vielgestaltigkeit des Schweizer Bauernhauses war natiir-
lich immer bekannt. Die Kiinstler vor allem haben es in seinen
gut abgewogenen Formen erfasst und weiteren Kreisen niaher gefiihrt.
Wir sind ihnen dankbar, dass sie alte Formen festhielten. Der
Wissenschafter selbst hat lange fast eine Scheu empfunden, das
Bauernhaus wissenschaftlich zu erforschen. Das ist in den letzten
Jahrzehnten anders geworden und heute liegen nun eine Reihe von
Arbeiten vor. Zusammen mit Selbstgesehenem erlauben sie, niher
in die Hausformen einzudringen, das Wesentliche zu erfassen und
zu gliedern. Auf eine Literaturliste, die sehr gross wiirde, wollen
wir hier verzichten, da das Wichtigste in BrockMANN-JEROSCH,
Schweizer Bauernhaus, Bern 1933, angegeben ist. Diesem Buche
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sind auch die von Pierre Gauchat ausgefithrten Abbildungen 1—7
entnommen. Die Figur 8 erscheint hier zum erstenmal.

Die erste Forderung an den Wissenschafter wird sein, sich
zu fragen: In welchen Ziigen stimmen die Bauernhiuser einer
Gegend miteinander iiberein, sei es in der Bauweise, in der Bau-
form, in der Einteilung und auch in der Benennung der einzelnen
Teile? Diese Ubereinstimmung, die natiirlich historisch bedingt ist,
ldsst gewissermassen ein Abstraktum schaffen, das wir dann Haus-
typus nennen.

Von vornherein erwarten wir, dass sich beim Hause eine Ent-
wicklung zeigen lidsst, die wohl vom Einfachen zum Komplizierten
filhrt. Hausforschung wird also heissen, vorerst die einfachsten
Formen, die Urformen des Haustypus, suchen und hier heraus-
finden, ob diese im wesentlichen miteinander iibereinstimmen. Sie
miissen, so diirfen wir a priori sagen, in ihren Grundziigen einander
wohl dhnlicher sein als die abgeleiteten Formen.

Urformen

Kaum ldsst sich in Mitteleuropa ein Land finden wie die
Schweiz, wo wir noch erwarten diirfen, Urformen zu finden. Die
Alpen mit ihrem kurzen Sommer, den wenig ergiebigen Weiden
und Wildheuhéingen konnen schon aus wirtschaftlichen Griinden
keine reich ausgestatteten Hauser tragen; denn da, wo der Land-
wirt nur wenige Wochen wihrend des Jahres weilt, lohnt es sich
unmoglich, ein rechtes Haus zu bauen und zu unterhalten. Hier
bleiben Hirten, Kohler und Wildheuer bei den einfachsten Urformen,
die sie ibernommen haben von ihren Vitern und Urvitern. Kaum
etwas werden sie daran &ndern, denn neben diesen Unterschlupfen
haben sie ja ihr eigentliches behagliches Winterhaus. Es wird notig
sein, diese ersten Unterstinde zu suchen, sich dann die Frage vor-
zulegen, ob sie den Ausgangspunkt fiir weitere Entwicklung boten,
ob sie gewissermassen hinauffiihren zu Grundformen, also diesen
wohl vorhandenen und zu gleicher Zeit abstrakten Formen, die die
Grundlage der entwickelten Bauernhiiuser sind. |

Dass der Mensch immer ein Unterkommen brauchte in unsern
klimatischen Verhaltnissen, ist selbstverstindlich, und da entsteht
die Frage, ob die Natur selber nicht solche Unterschlupfe biete.
Wir wissen, dass der Mensch in der Schweiz in Hohlen hauste.
Sie boten Schutz vor Wind und Regen, vor Ausstrahlung und Ein-
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strahlung, Schutz vor Tieren und Feinden. Und wenn wir uns
weiter fragen, ob die Hohlen mit dem heutigen Hausbau in Ver-
bindung zu bringen seien, so werden wir darauf gefiihrt, uns zu
vergewissern, ob nicht noch heute in der Schweiz Ho6hlen im Ge-
brauch sind. Wenn eine Wildkirchlihohle eine noch heute benutzte
Kapelle birgt, wenn die dltesten Schweizer Kirchen mit ihrer Krypta
im Boden drin stehen und dort das Allerheiligste bergen, dann
erscheint es uns nicht mehr so ungeheuerlich, dass bis 1922 am
Buchberg bei Eglisau Weinbauern jahraus jahrein in Hohlenwoh-
nungen hausten. Aber das ist Kkein Einzelfall. Noch bis in unser
Jahrhundert hinein gab es bewohnte Hohlen am Bielersee, wovon
uns Friepir in seinem ,Berndiitsch“ berichtet, und vor wenigen
Jahren waren es noch fiinf Familien im Kanton Bern, die in Hohlen
wohnten. Dabei fithlen sich die Leute wohl und sind behaglicher
eingerichtet, als man sich denkt.

Ho6hlen sind im Gebirge heute noch immer ein Unterschlupf
zum Unterstehen und zum Ruhen, sogar zeitweise von einer ge-
wissen wirtschaftlichen Bedeutung. Selten wird sich aber die Hohle
oder die Balm (balma) gerade da finden, wo der Mensch ruhen
mochte, wo er seine Vorrite aufhiuft, seine Weidetiere beherbergt
und wo er Wasser zur Verfiigung hat. Der Wohnort muss ja in
néichster Nihe der wirtschaftlich wichtigsten Gebiete liegen und
so kommt es doch verhéltnisméssig selten dazu, dass eine natiir-
liche Hohle stindig gebraucht werden kann. Aber die Idee, unter
einen Felsen, iiberhaupt in den Boden hineinzugehen, ist nun ge-
weckt und veranlasst die Menschen dazu, sich Kiinstliche Hohlen
zu schaffen. Vorerst eignen sich steile Hiénge dafiir am besten.
Fliie heissen steile Felswiinde im Dialekt; als Fliieli, Fliiehiiser,
Fliielen oder dhnlich bezeichnet man solche H&user. Uberhingende
Felsen heissen Balmen und nun erinnern wir uns, gesehen zu haben,
wie viele Hiuser heute noch an steilen Hingen kleben im Schutze
einer Balm, die Dach und Riickwand zugleich ist. Selbst noch im
Mittelland finden sich Siedelungen mit auf der Bergseite in den
Sandstein hineingegrabenen Kellern und andern Wirtschaftsriumen.
Mit Spelunke, Keller, werden die Ortsnamen Spliigen und Spluga
in Verbindung gebracht. Auch das deutet auf in den Boden ein-
gegrabene Wohnrdume. Doch wir diirfen uns nicht in Einzelheiten
verlieren und wollen nur feststellen, dass es sich durch vielfache
Beobachtung erweisen lisst, dass die kiinstliche Hohle, die Wohn-



Abb. 1. Dachhiitte

Kohlerhiitte. Roche, Berner Jura
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- grube, auch Mardelle geheissen, als Urform weiterlebt und auf
die werdenden Haustypen einen Einfluss gehabt hat.

Der Mensch hat auch Schutz unter BAumen gesucht, und
noch heute sehen wir Wildheuer unter Biumen nichtigen, dort ihre
Ernte aufstapeln; ja es gibt noch gewisse Staffeln von Alpen, bei
denen Hirten mit ihrem Vieh unter Biumen die Nacht zubringen,
ja selbst ihren Kd#se zubereiten. KEs ist leicht versténdlich, dass
die dachziegelartig sich deckenden Aste vom Baume weggenommen,
auf ein Gestell gebracht, zum Windschirm werden. Kinfache
Windschirme sind in den Alpen von Holzhackern immer wieder
erstellt worden. Sie werden auch gebraucht von Wildheuern und
iiber den einfachsten Gemeinde-Backofen steht oft ein Windschirm
so selbstverstindlich da, dass wir gar nicht daran denken, dass
das eine urspriingliche Behausung und wieder eine Urform darstellt.
Zwei Windschirme gegeneinander gestellt, geben ein Satteldach,
wobei die eine Dachfliche die andere stiitzt. Das Kkonstruktive
Moment ist das Dach: die spreizenden Dachsparren tragen.

Ein Dach, direkt auf den Boden gestellt, ergibt eine Dach-
hiitte, eine weitere Urform, die in der Schweiz als Holzhacker-
und Koéhlerhiitte nachzuweisen ist (Abbildung 1), ganz allgemein
aber noch in Italien bis an unsere Grenze vorkommdt.

Décher jedoch, die unmittelbar auf dem Boden aufruhen, lassen
den Raum der Dachschrigen nicht geniigend ausniitzen; hochstens
fir Banke und Pritschen bieten sie Platz. Wenn aber hier eine,
wie schon erwihnt, bei der Hohle zur Anwendung gebrachte Idee
aufgegriffen wird, so lisst sich diesem Mangel abhelfen. Man braucht
nur unter dem Dach eine Wohngrube zu erstellen, also sich in den
Boden einzugraben. Und solche Hiitten bauen sich tatséchlich noch
in den benachbarten Vogesen die Hiiterbuben auf der Weide. Die
Schwiche dieses Hauses nun liegt in den Wénden aus Erde, die
fortwihrend abbrockeln. Durch ein Geflecht aus Ruten kann diese
Unannehmlichkeit verhindert werden. Solche Wohngruben aus pré-
historischer Zeit fanden sich in grosser Zahl als runde oder ellip-
tische Formen bei Basel vor, von wo sie K. STeHLIN beschrieben
hat. Diese Dachhiiuser mit Wohngruben blieben bis etwa 1000
n. Chr. offenbar verbreitet und von grosster Bedeutung. Wenn also
in den Vogesen heute noch solche Urformen vorkommen, so miissen
wir sie vermutlich als letzte Reste allgemeiner gebrauchlicher
Wohngruben ansehen.



Abb. 2. Aargauer Dreisiissenhaus
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Unangenehm wirkt es, dass die Bodenfeuchtigkeit das Flecht-
werk immer nass erhilt. Stellt man es aber iiber den Boden, be-
streicht man das Geflecht der hin und her gewundenen Ruten
beidseitig mit Lehm, so ergibt das trockene, dauerhafte Wande
und damit auch eine trockene Wohnung. Dann kann die Entwick-
lung rasch weitergehen, indem das Dach nicht mehr auf den Boden,
sondern auf die Winde abgestellt wird und in diesen Tiiren und
Fenster ausgespart werden. Aus der Dachhiitte mit Wohngrube wird
eine Dachhiitte mit — zunichst noch bescheidenen — Wanden.

Der Kanton Tessin zeigt etwas Ahnliches. Auch hier waren
die Wohngruben sicher vorhanden; aber die Winde wurden aus-
gekleidet mit zusammengesuchten, moglichst kubischen Steinen.
Auch hier wichst das Haus nach und nach iiber die Erde hinaus.
Aber der seitliche Abschluss besteht nicht aus Pfosten mit da-
zwischen hin und her gewundenen Ruten, sondern aus Mauerwerk.
Immer aber miissen wir bei diesen Formen das Dach als das
Wesentliche, das urspriinglich Tragende betrachten, und wir fassen
sie daher unter dem in der Wissenschaft gebriuchlichen Namen
Dachhéuser zusammen.

Statt mit Astwerk einen Windschirm zu bauen, konnen die
geraden Stimme der Nadelbiume iibereinander gelegt Wéande
ergeben. Unter primitiven Verhiltnissen geniigt es, an den Stimmen
Aststummel stehen zu lassen, damit die runden Walzen nicht hin-
unterrollen. Dariiber kann dann leicht ein flaches Dach errichtet
werden. Ein bedeutender Fortschritt ist es, wenn die Stimme im
Viereck so gelegt werden, dass sie sich an den Ecken kreuzen
und durch eingehauene Kerben festgehalten werden. Die Urform,
die so entsteht, ist ein einfaches Viereck in Blockbau und uns
allen wohlbekannt. Sie geht durch die ganzen Alpen als Wirt-
schaftsgebiude und — mit Ausnahme des mittleren und siidlichen
Tessin — auch als Wohnhaus. Die Urform des Blockes entwickelt
sich zu der spéter zu besprechenden Grundform des Landerhauses,
das fiir uns den Prototyp eines Wandhauses darstellt, denn die
Wand ist hier das konstruktive Element; sie trigt das Haus von
Anfang an, wihrend beim Dachhaus die Last vorerst auf den Dach-
sparren ruht.

Inmitten der Alpen kommt es nun zu etwas sehr Interessantem.
Hier kommen zwel Elemente zusammen: die Wohngrube einerseits,
wie sie besonders im Siiden vorhanden war, also die aus unbehauenen,
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aber ausgesuchten Steinen in den Boden hineingebaute Halbhohle,
und anderseits ein davorgestellter Block aus liegenden, an den
Ecken sich kreuzenden Stiimmen. Der ,Haus“ oder ,Casa“ genannte
steinerne Teil, also das urspriingliche Haus, ist Kiiche, Essraum,
Werkraum, kurz Wohnraum {iberhaupt, und der hélzerne Teil ist
vorerst ein Aufbewahrungsort fiir Heu und Stroh, die Vorrat
und Lagerstitte zugleich sind. Aus diesem Raum entwickelt sich
die Schlafkammer und der Wohnraum. Diese Koppelung von
Block mit Wohngrube kommt rings um den Gotthard vor und
bildet eine weitere Urform, die sich dann zu der Grundform des
Gotthardhauses entwickelt, wie spiter dargelegt werden wird.

Wir kommen also in den Schweizeralpen, trotz aller Viel-
gestaltigkeit, doch nur zu vier Urformen:

1. Kine Dachhiitte im Norden mit steilem Dach, abgestellt auf
den Boden oder auf eine niedrige Wand, bestehend aus einem
Holzgeripp, dessen Ficher mit Flechtwerk und aufgetragenem
Lehm gefiillt werden. y

2. Eine Blockhiitte vornehmlich am nordlichen Alpenrand und
in den mittleren Teilen der Alpen, bestehend -aus liegenden
Stimmen von Nadelbdumen, die sich an den Kcken kreuzen
und ein flaches Dach tragen.

3. Eine mit der Wohngrube verbundene gemauerte Dachhiitte, am
siidlichen Alpenabfall, im Tessin, Misox, Bergell und Puschlav.

4. In der Mitte der Alpen die genannte Koppelung der siid-
lichen, mit Steinen verkleideten Wohngrube mit einer davor-
gestellten viereckigen holzernen Blockhiitte.

Bei dieser Aufzihlung haben wir allerdings das Jurahaus
und das Engadinerhaus ausser Betracht gelassen. Die Ablei-
tung auch dieser beiden Hausformen zu verstehen, reicht die zur
Verfiigung stehende Zeit nicht aus. Wir diirfen dieses Thema hier
nicht ndher beriihren.

Bei diesen Urformen ist der Landwirt nicht stehengeblieben.
Die Aufgabe, das Bestehende von den Ahnen.zu iibernehmen, es
. weiter auszubilden und zu vervollkommnen, Raum und Behaglich-
keit zu schaffen, ist stets vorhanden gewesen. Die Frage, bis wann
diese Urformen die allgemeine Form der Siedelung blieben, kann
heute nur ganz andeutungsweise beantwortet werden. Es lasst sich
als wahrscheinlich hinstellen, dass es die Zeit von etwa 1000 n. Chr.
war, und dass von da an die Entwicklung zur Grundform vor sich geht.



Abb. 4. Grundform des Landerhauses
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Grundformen

1. Das Dachhaus im Norden der Schweiz ldsst sich gewisser-
massen in jeder Grosse bauen. Es geniigt, Stangenholz — das nicht
einmal ganz gerade zu sein braucht — als Dachsparren, daneben
Schilf oder Stroh oder Ruten zu besitzen, um die Stangen zu einem
méichtigen Dachstuhle zu ,binden“, auf den Halme als Schirm
gelegt und wit Gerten befestigt werden. Ist der Dachstock rund
oder oval, so stiitzt er sich allerseits und ringsum ist Schutz und
Schirm.

Unter einem solchen Dache ist Wohnraum, Werkraum, Stall
und Vorratsraum vereint. Vielen Zwecken dient ein einziges Haus:
ein Vielzweckbau.

Leicht verstindlich ist, dass ein Teil, in der Regel ein Ende
des ovalen Raumes, zum Wohnraum, ein anderer zum Stalle wird
und dass die Mitte Werkraum bleibt, wihrend die Vorrdte in der
Hohe, auf dem Dachboden (der Schiitti) gelagert werden konnen.
Damit kommt es frither oder spéter zu der charakteristischen Drei-
teilung. Das Bediirfnis nach Trockenheit und Wérme ist bei dem
Wohnteil am grossten. So schreitet man zum KErstellen der friiher
erwiahnten ,Wand“, bestehend aus einem Balkengestell, dessen
Féacher durch hin und her ,gewundene“ Gerten gefiillt werden,
iiber die mit den H#inden Lehm gestrichen wird. Wird das Dach
auf die Wand abgestellt, so konnen Tiiren und Fenster eingebaut
werden. Bald wird die Wand ringsherum gezogen, nur auf der
Bergseite ruht das Dach noch direkt auf dem Boden auf, und bei
den wirtschaftlichen Teilen geht es ganz nahe auf ihn hinunter,
wie eine iiber die Ohren gezogene Kappe.

Dieses Vielzweckhaus ist ungemein weit verbreitet: von Wiirt-
temberg und Baden kommt es iiber den schwéibischen Jura, iiber
Bodensee und Rhein hinein ins schweizerische Mittelland und geht
dariiber hinaus nach Savoyen. Es steckt aber auch in den tiefen
Becken des Jura von Basel gegen Westen, wo es bis nach Besanc¢on
und der Bresse beobachtet wurde. Ja, vielleicht geht es noch weiter.

Die einstige primitive Rundhiitte ist mit den wachsenden
Bediirfnissen zur ovalen Hiitte geworden. Nachdem sie Winde
bekam, wird sie im Grundriss rechteckig, nur das Dach hat noch
die abgerundete Form. Um Luft und Licht auch zu den obern
Teilen des Hausinnern Zutritt zu verschaffen, werden an den Schmal-
seiten Liicken im Dache ausgespart, das hier moglichst steil ge-
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halten wird. Schliesslich werden die beiden dreieckigen Dachteile
auf der Schmalseite, die ,Gehrwalme“, zu dreieckigen Winden
(mit Fenstern), zu den Giebelwinden, wihrend das Dach ein zwei-
flichiges Satteldach darstellt. ‘ ‘

Solche und viele andere Umwandlungen erfihrt dieses Dach-
haus in der Schweiz. Nie aber geschehen sie willkiirlich. Immer
ist es ein weiteres Ausbauen, bei dem das ganze Dorf, die ganze
Talschaft mitmacht, so dass in der gleichen Gegend die gleiche,
einheitliche Entwicklung herrscht. Zuriickgebliebene Hiuser werden
verdchtlich als Heidenh&user beméngelt.

Die Entwicklung zur Grundform, soweit sie eine prinzipielle
ist, ist eigentlich friihzeitig vollendet. Schon die Hiuser aus der
Friihzeit des 16. Jahrhunderts zeigen die wesentlichsten Bestand-
teile der heutigen Haustypen. Was seither dazugekommen ist, be-
schriankt sich auf Grosse, Zweistockigkeit, Selbstindigwerden der
Riume durch Génge, die das Betreten jeden Raumes gestatten,
ohne durch den Rest des einst einriumigen Hauses, durch Tenn
und Kiiche gehen zu miissen.

Aus dieser weitverbreiteten Grundform entwickeln sich Haus-
typen mit der stereotypen Dreiteilung in Wohnteil, Tenn und Stall, die
in Anlehnung an altes Sprachgut Dreisdssenhiuser genannt werden.

Bei gehobener Lebensfithrung stellt sich das Bediirfuis ein,
neben dem allgemeinen Koch-, Ess- und Werkraum mit dem offenen
Feuer mit seiner strahlenden Wirme, aber auch mit seinem oft
lastigen Rauch ein abgetrenntes, rauchloses, geheiztes Gelass zu
besitzen: die Stube. Von dieser wird weiter noch das Elternschlaf-
zimmer, das Stiibli, abgetrennt.

Um es gleich vorwegzunehmen: diese Dreiteilung des Wohn-
teiles entspricht innern menschlichen Bediirfnissen und iiberall, bei
allen Haustypen, ist die Tendenz, sie zu erreichen, unverkennbar.
Durchfiihrbar ist sie allerdings nicht iiberall. Hounzixker hat diese
Dreiteilung des Wohnteiles durch die Schweiz hindurch ver-
folgt, und fiir sie gebrauchte er die Bezeichnung Dreisissenhaus,
eine Benennung, die wir absolut ablehnen miissen.

Uber den Einfluss unserer Neuzeit, der neben grosser Dauer-
haftigkeit des Bauwerkes soviel Uniiberlegtes, Unnétiges und
Geschmackloses bieten kann, ist hier nicht der Ort zu sprechen.
Ebenso konnen wir hier nicht eingehen auf die lokalen Abarten
des Dreisiissenhauses, als die ‘gelten diirfen: das Zircher, das
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schwibische, das Aargauer, das Berner, das Freiburger, das Waadt-
linder und das Genfer Dreisissenhaus. Wir verweisen auf die Ab-
bildungen 2 und 3 und die Zusammenstellung am Schlusse der Arbeit.

2. Vollig andere Wege geht die Entwicklung des Blockes,
der aus an den Enden sich kreuzenden Stimmen bestehenden Ur-
form. Kinerseits bleibt der einrdumige Block bestehen — wohl
bekannt unter der unklaren Sammelbezeichnung ,Sennhiitte —
anderseits fithrt er zu einer Grundform, die als alpines Sommer-
wohnhaus weit verbreitet ist. '

Die ersten Blocke konnten nur etwa 5—6 m im Geviert messen,
denn léingere Rundhélzer ,arbeiten“ beim Austrocknen und Feucht-
werden und geben immer wieder grosse Fugen. Daher galt es, das
erste Bediirfnis zu befriedigen: einen Block fiir die Menschen,
einen Block fiir die Tiere, zu denen noch bald weitere Hiitten fiir
die Vorrite hinzukamen. Die vielen einzelnen H&user eines land-
wirtschaftlichen Betriebes sind fiir diese Holzbauten charakteristisch
und dabei dient jedes Einzelhaus moglichst nur einem Zweck: es
ist Wohnhaus oder Stall oder Heuschober oder Milchhaus usw. Es
sind Einzweckhéuser.

Dass die Wohnbediirfnisse der Familie zur Dreiteilung der
Urform drangen, besprachen wir bereits. Diese entwickelte drei-
geteilte Grundform nennen wir das Landenhaus oder Lander-
haus (Abbildung 4). Die Herkunft dieses Ausdruckes héngt wohl
mit Lande zusammen, das ist eine lange, runde, gleichméssig dick
gewachsene Stange, wie sie als Doppeldeichsel oder als Sto8stange
beim Bootfahren oder als einfaches Ge-Linder gebrduchlich ist.
Ein logischer Zusammenhang mit dem Namen des besprochenen
Hauses lisst sich nicht mehr nachweisen, so dass das Wort heute
fast nur noch in falscher Deutung als Lénderhaus, d.i. das Haus
der Lé#nder der alten Kidgenossenschaft (im Gegensatz zu den
Stadtorten) bekannt ist. Jedoch muss diese Anwendung des Namens
bei der weit iiber die Urschweiz hinausgehenden Verbreitung
dieser Grundform unbedingt fallen gelassen werden.

Sobald die Technik sich entwickelt, konnen lange, vierkant
behauene, spiter gesigte Balken benutzt werden. Damit wird das
Haus nicht nur grosser und in die drei Riume geteilt, sondern es
wird auch Wohnhaus an Wohnhaus, Stall an Stall, Scheune an
Scheune, Speicher an Speicher gebaut. Es konnen ganze ,Stadte“
von Ziegenstillen, Kuhstéillen und Gaden entstehen.

12
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Im regenreichen Siidosten des Kantons Ziirich stehen die Hiuser
dann in Reihen, wobei auf der Scnnenseite Wohnstube an Wohn-
stube, auf der Schattenseite Kiiche an Kiiche stdsst. Dabei bleibt
die Unterteilung hier bei der Zweiteilung — in Kiiche und Stube
— stehen. Als Schlafriume dienen die Stube und dann der Raum
iiber der Stubendecke in Verbindung mit der noch kaminlosen, bis
zum Dache gehenden Kiiche: die Ruésslaubi oder Ruéssdilli. Dieses
Reihenhaus ist das Ziircher Landerhaus, etwas spottisch
Flarz genannt.

Breit und behaglich, auf einen — nie bewohnten — massiven
Steinsockel gestellt, ist das Landerhaus im Berner Oberland. Auch
hier sind mehrere Hiuser unter einem Dache vereint, diesmal
nebeneinander so, dass der First senkrecht 1duft zur ,Sonnenfront*,
wo alle Stuben lieger. Auch hier hat das Einzelhaus wieder nur
zwei Riume auf einem Boden.

Dies Berner Oberlinder Landerhaus (Abbildung 5)
gilt im Auslande oft als Prototyp des Schweizerhauses. Es zeigt
nach aussen Konstruktion und Baumaterial, gut abgewogene Form
und Masse, zugleich noch Schnitzereien und letzte Reste alter
Caseinbemalung. Autochthon ist dies Haus und jahrhundertelang fast
unverdndert geblieben, und insofern ist der Name ,Schweizerhaus*
nicht ganz unberechtigt.

Weitgehend durch das stattlichere Dreiséssenhaus beeinflusst,
zeigt sich dagegen das Landerhaus der Innerschweiz. Ks wurde
zum mehrstockigen, steildachigen Innerschweizer Landerhaus.

Das Ziircher Landerhaus hat sich in Weinbaugegenden vollig
umgestaltet: steildachig, mit bewohntem Dachraum, zuerst Block-
bau, dann Stinderbau und schliesslich gar Riegelbau. Wieder steht
es auf gemauertem Sockel, der den Weinkeller birgt. Dieses
Zircher Weinbauernhaus wird so stattlich, dass es als
lindliches Wohnhaus des Biirgers dient und schliesslich als
biirgerliches Haus in der Vorstadt auftritt, also ein biirgerliches
Landerhaus.

3. Das Gotthardhaus, die gemauerte, mehr oder weniger
in den Hang hineingebaute Wohngrube mit dem talseitig davor
gestellten, aus horizontalen Stimmen gezimmerten Block, in dem
vor allem die Vorrite bewahrt werden, aber in dem auch auf Heu
und Stroh geschlafen wird, besteht aus einer Urform, die sich zur
Grundform umwandelt, indem die Vorridte einen neuen Platz
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bekommen (Halbhohlen oder neue Blockbauten). Der somit frei
gewordene Block wird nun zu einer von der im Steinteil befind-
lichen Kiiche aus geheizten Stube mit Fenstern. |

Solche Einzelhduser besitzen also wieder nur zwel Réiume,
wozu noch der nach der Kiiche offene Dachraum kommt. Schon zu
Beginn des 16. Jahrhunderts ist dieses Haus entwickelt und tritt
bereits als Doppelhaus fiir zwei Familien auf: eine Gemeinschafts-
kiiche 1m Steinteil und zwei Stuben im Holzteil (Attinghausen,
Oberwald im Wallis, Obersaxen in Graubiinden und in der Leven-
tina). Im Biindner Oberland kommt aber ein oberer Stock dazu:
Biindner Oberlinder Gotthardhaus. Die vielfiltigste Form
bhat das Wallis hervorgebracht: Die Hiuser werden nicht nur zu
~ zwelt, sondern zu dritt und viert nebeneinander und zu gleicher
Zeit auch iibereinander gebaut, so dass unter einem Sattel-
dache weit mehr als zehn Familien wohnen konnen! Schon
uralte Berichte betonen die turmartigen Hiuser im Wallis. Der
Bergteil ist Stein, der Talteil Holz — so tduscht von der Talseite
gesehen das Walliser Gotthardhaus ein reines Holzhaus
vor (Abbildung 6).

4. Die letzte zu besprechende Grundform ist entstanden aus
der mit Mauerwerk ausgekleideten Halbhohle im Tessin, iiber der
ein (steiles) Strohdach steht. Gibt es Steinplatten in der N#he, so
werden diese natiirlich dem Stroh vorgezogen. Dabei bleibt —
vorerst — das Dach steil. Solche Urformen, nur aus gesammelten,
nicht aus behauenen Steinen und aus mit dem Gertel zugerichtetem
Holzwerk bestehend, gibt es noch heute im Tessin (Monte Generoso,
oberhalb Brissago), die, wenn auch nicht stindig besiedelt, doch
viele Monate als Wohnung dienen. ‘

Die Entwicklung aus dem einrdumigen Hause geht vorerst
dahin, dass eine auf halber Hohe eingezogene, waagrechte, federnde
Pritsche aus Astwerk den Dachraum halb abtrennt und als Schlaf-
stelle dient. Wird die Scheidung eine vollige, so besteht der neue
Trennungsboden aus dicht gelegten Balken und gestampfter Erde
oder Kalk, auf die Steinplatten gelegt werden. Der neue Raum
wird nicht von innen, sondern iiber eine Aussentreppe betreten.
Kommt nochmals ein weiterer Stock dazu, dann wandert die Kiiche
oft aus dem feuchten Boden hinauf in den ersten Stock. Das Haus
wirkt durch die vielen Stockwerke mit ihren massigen, friiher nie
unter 60—90 cm dicken Mauern turmartig. Fast automatisch wird
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eine Grundrisserweiterung gesucht, indem das Trocknungsgestell
fir Laub, Getreide, Mais, die Loggia, als Aufenthaltsort zugéinglich
gemacht wird. Damit ist die Grundform des Tessiner Hauses
erreicht (Abbildung 7).

Wie es sich weiterbildet, lisst sich kurz vielleicht folgender-
massen schildern: In dem nahen Italien wich das urspriinglich
steildachige Bauernhaus unter biirgerlichem Einflusse dem flach-
dachigen, und diese Wirkung dehnte sich zum Teil auch auf das
Tessiner Bauernhaus aus. Es wird dann flachdachig; die Loggia
auf der Sonnenseite ist Zierat, Werkraum und Treppenhaus zugleich.
Das Zusammenbauen der Hiuser ist immer vorgekommen und er-
laubt die Ausdehnung des Grundrisses eines Hauses durch Zukauf
benachbarter. Doch ist es nicht unsere Aufgabe, hier auf Einzel-
heiten einzugehen.

Baumaterial und Form

Wenn wir fragen, was fiir Griinde in einem Falle zu dieser,
im andern zu jener Urform gefithrt haben, so wird die Ant-
wort lauten: In erster Linie das Baumaterial, das an Ort und
Stelle vorkam und auf das die Bauern angewiesen waren. Gerades,
leicht bearbeitbares, gleich dickes Stammholz fiihrt zum weitver-
breiteten Blockbau. Er kommt iiberall vor, wo gerades Bauholz,
vor allem von Nadelbdumen, zur Verfiigung steht: in den Alpen
und Karpathen, in Skandinavien, Finnland, Sibirien, in den inner-
asiatischen Gebirgen und in Kanada. Der Blockbau ist also allge-
meines Kulturgut von Romanen, Germanen, Slawen, Finnen, asia-
tischen Volkern einschliesslich Chinesen im Gebirge, und nicht
etwa etwas spezifisch Germanisches.

Mangel an geradem Bauholz und geeigneten Bausteinen veran-
lasst die Menschen, aus einigermassen geraden Stangen ein Geriist
zu binden, das dann mit irgendeinem in grosserer Menge vorkom-
menden geeigneten Material eingedeckt wird: Schilf, Stroh, Schein-
griser, Heidekraut, Rasensoden, Rinde und &hnlichem mehr. Es
muss auf diese Weise eine steildachige Hiitte entstehen. Leicht-
verstindlich ist es, dass das schweizerische Mittelland und auch
die Poebene und Teile des angrenzenden Kantons Tessin solche
Dachhiitten hervorbrachten. _

Fir das lange Beibehalten der allgemein verbreiteten Wohn-
hohle im Gebirge miissen wir wohl einen naheliegenden klimatischen
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Grund vermuten: die Winterkélte und der starke Wechsel von
Einstrahlung und Ausstrahlung.

Das erste Baumaterial prégte automatisch die Gestalt der
Urform: Stroh als Deckmaterial ergibt ein steiles Dach; die ersten
solchen Bauten werden das Dach betonen, die Winde vernach-
lissigen. Gerade Stimme iibereinandergelegt hingegen betonen die
Wand. Auch wenn das Baumaterial und damit die Bauweisen sich
im Laufe der Zeit dndern, bleiben doch die alten Formen, zundchst
meistens, oft aber auch fiir immer, erhalten. So wirkt das erste
Baumaterial und die damit hergestellte Grundform weiter auch in
den entwickelten Bauten.

Die entwickelten Hausformen

Das Studium der vielgestaltigen Bauernhiduser der Schweiz
zeigt einen unerwarteten Zusammenhang mit den wenigen Grund-
formen, und diese sind wieder verwurzelt in Urformen. Die ein-
gangs geschilderten besonderen Verhiltnisse unseres Landes haben
diese Formen erhalten lassen, so dass die Wurzeln unseres Bauern-
hauses noch klar und, wie mir scheint, eindeutig freigelegt werden
konnen.

Festzustellen, wie vieles der Urtypen und der vorkommenden
Bauweisen bereits im Neolithikum nachzuweisen ist, wire ein so
verlockendes Thema, dass es mir schwer fillt, es ganz unberiick-
sichtigt zu lassen. Dennoch miissen wir es uns versagen, es hier
auch nur in einigen Beispielen zu beriihren.

Viele Voilker sind in die Schweiz eingedrungen, haben sie
politisch, wirtschaftlich und kulturell beeinflusst. Es wire nahe-
liegend, nach den H&iusern zu suchen, die diese Volker gebracht
haben. Die Romer, die auch in der Schweiz ihre gemauerten Bauten
mit Mosaikbdden, unter denen warme Luft zirkulierte, errichteten
und sie mit grossen Falzziegeln deckten, haben, so wird man
denken, den einheimischen Hausbau von Grund aus umgestellt.
Mit nichten: An den Stellen der Hauser romischer Kolonisten stehen
heute Dreiséissenhiuser mit Lehmboden und Strohdéchern, mit Wianden
aus Flechtwerk und Lehm! So suchen wir vergeblich den romischen
Einfluss. Auch ein alemannisches Haus gibt es nicht. Das Drei-
séssenhaus geht parallel der Wirtschaft. Der gedeckte Dreschplatz
ist der zentrale Arbeits- und Werkplatz des Hauses. Das Drei-
sissenhaus ist das Haus des Getreidebauern und sein Gebiet ist
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das der Dreifelderwirtschaft, die Germanen und Romanen iibten
und heute noch iiben. Dieses Wirtschaftssystem ist aber anderseits
gebunden an ein Klima, dessen Niederschlige ein gewisses Mass,
nidmlich etwa 130 cm im Jahre, nicht iiberschreiten. Der Blockbau
hingegen mit seiner fast beliebig grossen Zahl von Einzweckhidusern
entspricht den Bediirfnissen des Grasbauern und Viehziichters, der
vor allem einen Stall inmitten seiner eigenen Wiesen haben muss.
Er braucht zudem Scheunen fiir seine Vorrite an Heu. Selbst auf
jeder abgelegenen Wiese muss Diinger zur Verfiigung sein, und
daher erstellt er auch dort Stall und Scheune. Einen zentralen,
grossen Dreschplatz hingegen, ein Tenn, braucht er nicht. Diese
Graswirtschaft ist ihrerseits gebunden an Gebiete mit reichlichen
und gleichmiissig verteilten Niederschligen. So ist der grosse
Einfluss von Klima und Wirtschaft auf die Haustypen
unverkennbar.

Die Bauernhiduser der Schweiz sind autochthon, gewisse Bau-
welsen gehen bis in die Pfahlbauzeit zuriick, und damit ist wohl
gezeigt, dass die Haustypen nicht volkisch sein konnen. Vorldufig
kenne ich keine Erscheinung, bei der volkischer Ursprung vermutet
werden konnte.

Eine wissenschaftliche Darstellung darf nicht am Asthetischen
vorbeigehen. Unsere Bauernhiuser sind nicht nur durch ihre Bau-
weise, durch ihren Stammbaum, ihre Technik und Wirtschaft von
Belang, sondern auch in hohem Masse durch ihre Schonheit. Die
Massverhéltnisse vor allem sind es, die diese Hiuser zu so schonen
Gebduden machen. Die saubere Arbeit fortgeschrittener Technik,
die frei gezeigt wird, so dass jeder das Haus versteht, ist fiir uns
heute ein Vorbild. Ganz besonderes Gewicht wurde darauf gelegt,
es gut in das Gelinde hineinzustellen. Auch die Dorfbilder ver-
raten, mit welchem Verstindnis die H#user zusammengestellt
wurden. Nie sticht eines heraus, nie erdriickt eines das des Nach-
barn. Gut durchdacht und iiberlegt ist somit die Stellung der
Héuser. Riicksichtsvoll nach bewi#hrten Regeln wurde gebaut. In
unsern Héusern spiegelt sich uralte Kultur. Jeder hatte zu lernen,
was die frithere Generation konnte und dabei doch auch neue
Aufgaben zu 16sen. Unsere Dorfbilder erzihlen uns vom verstind-
nisvollen Zusammenleben der Altvordern, von ihrem Stolz auf das
Bild der Heimat.
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Ubersicht iiber die wichtigsten Urformen, Grund-
formen und Haustypen der Schweiz

Elemente Urformen Grundformen
‘Windschirm
u. Dachhiitte Dachbaus =
<
3
Schutzbaum A
Dachhaus und
Wohngrube
2
[~
=
Blockhiitte Landenhaus g
g
=
nur vereinzelte Fille
Hohlenwohnung
‘Wohnhéhle mit  Tessinerhiitte
Dachhiitte
‘Wohngrube
Héhle mit davor-
gestellter Gotthardhaus
Blockhiitte
Wohnhohle
mit dariiber- kommt nicht
gestellter mehr vor
Blockhiitte

Haustypen

 Ziircher

Schwibisches
Aargauer
Berner
Freiburger
Waadtlander

| Genfer

Jurahaus

Pritigauer
Appenzeller

Ziircher

Ziircher Weinbauern-
Innerschweizerisches

| Berner Oberldnder

Tessinerhaus

Biindner Gotthardhaus

Urner "
Walliser "
Engadinerhaus

Die Entwicklung des Jura- und des Engadiner-Hauses konnte weder im
Text noch auf der beigehefteten Tafel beriicksichtigt werden.



Vererbung durch labile Gene

Von

AvrrED ErnsT, Ziirich

Das Keimplasma der Organismen iibertrigt die Féahigkeiten
zur Ausprigung der Korpermerkmale von Eltern auf ibhre Nach-
kommen. Die hypothetischen Triger dieser Fahigkeiten sind die
,Gene“ oder Faktoren. Die erbbiologischen Forschungen der drei
letzten Jahrzehnte haben die Vielseitigkeit der Eigenschaften kennen
gelehrt, die durch solche Gene bewirkt und iibertragen werden.

Unterschiede in der Ausprigung einzelner Merkmale morpho-
logischer oder physiologischer Natur beruhen auf Verschiedenheiten
der sie auslosenden Gene. Feststellungen iiber die Nachkommen-
schaften aus Kreuzungen zwischen Formen mit derart verschiedenen,
einander aber in der Art der Lagerung im Keimplasma ent-
sprechenden, allelomorphen Genen bilden den Hauptinhalt des
Mendelismus. Er orientiert itber das Aussehen, den Phénotypus,
der unmittelbar aus einer Kreuzung hervorgehenden Bastarde, er-
moglicht die Bildung von Vorstellungen iiber die genetischen Grund-
lagen ihrer Erscheinungsform, die Natur ihrer Gameten und analy-
- slert die Zusammensetzung der Bastard-Nachkommenschaften aus
Selbstungen und Riickkreuzungen mit den Eltern.

Der Mendelismus gilt heute als Grundlage der gesamten Lehre
von der Vererbung. Weit iiber das Erfahrungsgebiet der experi-
mentellen Forschung hinaus ist sein Geltungsbereich allméhlich
auch fiir die Vererbung morphologischer, physiologischer und psy-
chischer Rassen- und Sippenmerkmale beim Menschen zum Teil
nachgewiesen, zum grosseren vielleicht nur auf Grund von Analogie-
schliissen angenommen worden.

Inzwischen ist die experimentelle Vererbungsforschung schon
langst zu Feststellungen gelangt, die zeigen, dass der Mendelismus
lange nicht das gesamte Vererbungsgeschehen zu erkliren vermag.
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Die Lehre von den Gen- oder Faktorenkoppelungen
und dem Gen- oder Faktorenaustausch zwischen homologen
Chromosomen ist zu einem zweiten, grossen Gebiet der Vererbungs-
forschung geworden. Seine Resultate sind sehr viel weniger leicht
zu formulieren als diejenigen des Mendelismus, sie beruhen auf
ausgedehnten Bastardanalysen, deren Auswertung oft miihsame
Berechnungen notwendig macht, so dass die Lehre von den Koppe-
lungs- und Austauscherscheinungen in Fachkreisen hdufig dem Men-
delismus als der elementaren Vererbungslehre etwa als hohere
Vererbungslehre gegeniibergestellt wird.

Mendelismus und Vererbung mit Koppelungs- und Austausch-
erscheinungen basieren in gleicher Weise auf der Annahme einer
Lokalisation der Gene in denjenigen Strukturen der Zellkerne,
die im Teilungsverlauf, ausnahmsweise auch im Ruhezustand, als
Chromosomen in Erscheinung treten. Eine besondere Forschungs-
richtung der letzten 15 Jahre, die Zytogenetik, hat in sinn-
reicher Weise die Beweise fiir den Zusammenhang sichtbar zu
machender Chromosomenstrukturen und der Vererbung bestimmter
Merkmale durch die in den Chromosomen lokalisiert gedachten Gene
erbracht. Die Gene fir das Zustandekommen allelomorpher
Merkmalsausprigungen sind an entsprechenden Stellen homologer
Chromosomen eines Paares, die Gene fiir verschiedene Allelo-
morphenpaare in verschiedenen Chromosomenpaaren lokalisiert. Fiir
die Gesamtheit der Gene desselben Chromosoms, resp. die Allelen
desselben Chromosomenpaares, gelten die Regeln der Koppelung
und des Austausches.

Schon vor der Entdeckung der Koppelungserscheinungen und
wahrend des Ausbaues der Austauschlehre sind noch andere Mog-
lichkeiten des Vererbungsgeschehens aufgedeckt worden, die wie-
derum zu Zentren neuer Gebiete der Vererbungsforschung ge-
worden sind : :

Der Nachweis der Abhingigkeit eines Aussenmerkmals von
zwel oder mehreren unabhéngig mendelnden, aber gleichsinnig wir-
kenden Faktoren, die Lehre von der Polymerie.

Die Erscheinungen der Pleiotropie und der Pleiophinie,
der Nachweis, dass ein Gen sehr hidufig zunidchst wohl ein be-
stimmtes Aussenmerkmal besonders auffillig reguliert, daneben aber
gleichzeitig auch weitere Merkmale, zum Teil ganz verschiedener
Art, ebenfalls beeinflusst werden konnen.
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Die Lehre des multiplen Allelomorphismus; sie beruht
auf dem Nachweis der Existenz ganzer Reihen alleler Gene mit
Sitz in demselben Locus eines bestimmten Chromosoms und serier-
barer oder nicht serierbarer Auswirkung in der Ausgestaltung eines
oder einiger Merkmale bestimmter Verwandtschaftskreise.

Beim Studium aller den eben genannten Gruppen angehérenden
Vererbungsvorginge handelt es sich, wie beim Mendelismus im
engeren Sinne, immer um den Nachweis von Moglichkeiten
in der Kombination und in der Trennung der Gene und der
von diesen abhidngigen Aussenmerkmale. Dabei hat man sich
daran gewohnt, das einzelne Gen als eine in seiner Struktur zwar
vollig unbekannte, aber in seiner Auswirkung konstante Grosse
in dieses Kombinations- und Aufspaltungsspiel und die sich daran
schliessenden Berechnungen einzustellen. Deshalb ist die Verer-
bungsforschung der letzten Jahrzehnte etwa als , Verteilungsgenetik “
bezeichnet worden. Sie stellt fest, dass bestimmten Merkmalen
bestimmte Gene zuzuordnen sind und gibt des weiteren Aussagen
tiber die Verteilung dieser Erbfaktoren in den Vorgingen der
(Gametenbildung, iiber ihre Kombination im Vorgang der Befruch-
tung. Diese Verteilungsgenetik ist in ihrem Wesen nicht physio-
logischer Natur, das eigentliche Wesen der Vererbungsvorginge,
die vom Gen zum Aussenmerkmal fiithren, die Wirkungsweise
des Gens und seine Natur, blieben fast unberiihrt.

Der vorldutige Verzicht auf die Einbeziehung der Physio-
logie des Gens in die Vererbungsforschung und die daraus
resultierende Auffassung des Vererbungsgeschehens als Funktion
eines starren Kombinations- und Spaltungsmechanismus ist es, was
das Vererbungsgeschehen als rein statisches Geschehen zu
charakterisieren schien und die Vererbungsforschung lange Zeit
in einen betonten Gegensatz zu &ltern und neuern Theorien und
Anschauungen iiber ein Entwicklungsgeschehen in der
belebten Natur brachte.

Das ist heute nicht mehr der Fall. Gleichzeitig mit der Verer-
bun g s forschung, neben ihr einhergehend und sich oft der gleichen
Methoden und Untersuchungsobjekte bedienend, hat sich in den
dreieinhalb Jahrzehnten unseres Jahrhunderts die Mutations-
forschung entwickelt. Wir wissen jetzt, dass auch in Nachkommen-
schaften aus Inzucht genotypisch einheitlichen Materials Mutationen,
Formen mit neuen erblichen Merkmalen, hiufige Erscheinungen
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sind, und weiter, dass ein grosser Teil der Mutationen G en muta-
tionen sind, auf dem Ausfall, auf Veréinderungen von Genen oder
dem Ersatz von Genen durch neue Gene beruhen. Der (Genbestand
einer jeden Lebensform, ihr Genom ist also nicht fiir alle Zeiten
und zu einem gegebenen Zeitpunkt nicht fiir alle Individuen, die
wir auf Grund ihrer Erscheinungsform und ihrer Reaktionsart auf
Umweltseinfliisse derselben systematischen Einheit einreihen, iden-
tisch und konstant.

Genmutationen und die damit parallelgehenden Anderungen
in einem oder mehreren der von den mutierenden Genen gesteuerten
Aussenmerkmale sind aber lange nicht fiir alle Gene des Genoms
und Anderungen in ihrem Genbestand auch lange nicht fiir alle
Lebensformen gleich hdufig. Es gibt Gene von weitgehender
Konstanz, stabile Gene, die, soweit wir dies aus den Resultaten
unserer Versuchsreihen erschliessen konnen, offenbar auch in der
Natur iiber lange Reihen von Generationen hin unver#dndert iiber-
tragen werden. Andere Gene und die von ihnen abhingigen Merk-
male sind merkwiirdig inkonstant, sie sind instabil und mutieren
leicht.

L.

Vererbungserscheinungen, die wir heute auf die Wirkung
instabiler Gene zuriickfiihren, waren bereits in vor mendelistischer
Zeit bekannt. Hueo pe Vrigs hat in verschiedenen Abschnitten seiner
1900/1902 erschienenen Mutationstheorie die in der dlteren Literatur
enthaltenen Angaben iiber Vererbung auffilliger Anomalien
verwertet und viele dieser Formen auf Grund eigener Untersuchungen
besprochen. Anderungen an Genen als Ursache morpho-
logischer Verdnderungen, die im Laufe der Ontogenese
oder im Verlaufe mehrerer Generationen erfolgen, sind erstmals
von C. CorreEns (1919) zur Erklirung des Erbganges der bunt-
bliattrigen Form albovariabilis von Capsella Bursa pastoris an-
genommen worden. Die fiir eine Vorstellung von der Natur der
Gene und der Moglichkeiten ihrer Verdnderung bedeutsame Ent-
deckung blieb zunichst wenig beachtet. Erst die umfassenden Ver-
erbungsversuche mit schlitzblittrigen Sippen von Malva parviflora
von F. A. LiLiexrernp (1929) brachten weitere Aufschliisse iiber das
in der Vererbungswissenschaft inzwischen abseits liegengebliebene
Gebiet. Sie wiesen dermassen zwingend auf das Vorkommen
einer kontinuierlichen Umwandlung von Genen hin,
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dass, wie H. KarperT (1930) referierend schrieb, ,weder die Verer-
bungswissenschaft, noch die mit ihr in Beziehung stehenden Dis-
ziplinen, vor allem die Deszendenzforschung, noch linger diese
Moglichkeit unbeachtet lassen konnen. .

Seither hat die experimentelle Vererbungsforschung fast an
jedem der eingehender analysierten Objekte neben stabilen auch
instabile, leicht mutierende Gene festgestellt. In neuerer Zeit haben
H. Stusse (1933) und M. Demerec (1985) Ubersichten iiber ein-
zelne Gruppen dieser neuen Befunde gegeben. Letzterer charakte-
risiert an Hand von 63 Beispielen instabiler Gene bei Pflanzen und
einer kleineren Anzahl von Beispielen aus dem Tierreich, i. b. von
Drosophila-Arten, das Wesen der instabilen Gene dahin, dass ihre
Anderungen zumeist in nur einer Richtung gehen, wobei es sich
in der Mehrzahl der Fille um den Ubergang eines Gens vom rezes-
siven in den dominanten Zustand handle. Beides ist nun allerdings
nicht fiir alle instabilen Gene in vollem Umfange richtig und H.StuBBE
hat das unterschiedliche Verhalten im Effekt der Mutationen
gerade zu einer Unterscheidung von zwei verschiedenen Typen
instabiler Gene benutzt. Als mutable Gene bezeichnet er solche
instabile Gene, welche im Sinne der Definition DEmMEREC’S relativ
héufig zu einem bestimmten anderen Allel mutieren, wobei aber die
Mutation nicht nur aus dem rezessiven in den dominanten, sondern
auch in umgekehrter Richtung aus dem dominanten in den rezes-
siven Status moglich ist. Mutable Gene lassen in grossen Nach-
kommenschaften hiufig spontan Mutationen in bestimmten Raten,
in Bruchteilen eines Promilles in den einen, zu ein bis mehreren
Prozenten in anderen Beispielen auftreten. Durch Verdnderung
der Aussenbedingungen konnen diese Mutationsraten ge-
legentlich bedeutend erhoht werden, wihrend wieder andere mutable
Gene ihren spezifischen Charakter iiberhaupt erst unter extrem
verdnderten Aussenbedingungen erweisen.

Von den mutablen Genen, die zu einem bestimmten andern
Allel mutieren und damit jederzeit in der Ausprigung eines Aussen-
merkmals stabil erscheinen, verschieden sind die labilen Gene,
deren Verdnderung, wie StuBBe den Unterschied gegen die muta-
beln Gene formuliert, ganz allmdhlich, kontinuierlich erfolgt,
um aber schliesslich ebenfalls einem neuen stabilen Endzustand zu-
zustreben. Konnten 1933 erst zwei sichere Fille solcher labiler
Gene bel Pflanzen beschrieben werden, so sind seither einige weitere,
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eingehend bearbeitete Beispiele hinzugekommen. Sie zeigen allerdings,
dass die von StuBBE gegebene Definition der labilen Gene ebenfalls
wesentlich erweitert werden muss. Fiir die neuen Beispiele labiler
Gene ist ndmlich charakteristisch, dass ihnen in unerwarteter Weise
die eigenartige Fahigkeit zukommt, nach Art der mutabeln Gene
sprungweise oder auf dem von Strusse fiir die labilen Gene postu-
lierten Umwege iiber die Entstehung einer serierbaren oder einer
fliessenden Reihe von Zwischengenen in ein neues, stabiles
Gen zu mutieren.

Allgemein biologisch ist von Bedeutung, dass eine grossere
Anzahl, wenn nicht die Mehrzahl aller Formen mit labilen Genen
Mutationen sind, die in irgendeiner Richtung Abweichungen
von einer Norm bedeuten und in der Regel derart auffallen,
dass sie im morphologischen Sinne als Anomalien, Anormali-
titen, Missbildungen beschrieben worden sind.

Die héufigsten und bekanntesten dieser bel Bliitenpflanzen stu-
dierten Anomalien bestehen in Verdnderungen in der Farbung
von Laub- und Bliitenbldttern (Auftreten von Streifung und Mosaik-
bildungen), Verdnderungen in der Form von Laubblittern oder in
der Form und Wuchsart ganzer vegetativer Sprosse. Besonders
hdufig sind Anomalien, die auf labilen Genen beruhen, in der Bliiten-
region. Sie konnen in Anderungen der Symmetrie und der Zahlen-
verhiltnisse in einzelnen Blattkreisen, in der Ausbildungsart der
Blumenkrone, aber auch des Kelches, der Staub- und Fruchtblitter
beruhen. Erwidhnt seien nur die Erscheinungen der Bliitenfiillung
durch Petalodie, d. h. Umwandlung von Staubbléttern in Kron-
blitter, Bliitenfiillung durch Petalomanie, d. h. Vermehrung der
Kronblattzahl durch Teilungsvorgénge (Y. Imar, 1934), die Sepa-
lod1ie, d. h. kelchartige Ausbildung der Blumenkrone (F. OEHLKERS,
1935) und die in umgekehrter Richtung gehende Calycanthemie,
d. h. Bildung einer zweiten Blumenkrone durch Umwandlung des
Kelehes.

Es ist ausgeschlossen, die Mannigfaltigkeit dieser Erschei-
nungen ohne Nennung zahlreicher Namen und ohne Einfithrung
vieler Fachausdriicke zu schildern und die Eigenheiten im Erbgang
all dieser Anomalien in einem orientierenden Referat darzulegen.
Anderseits ist es auch nicht moglich, das Wesen der Verer-
bung durch labile Gene ohne Eingehen auf Erfahrungen und
Befunde im Einzelfall zu charakterisieren. Es seien also wenigstens
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die gerade in den letzten Jahren genauer analysierten Félle auf-
gefithrt durch den Hinweis auf die Untersuchungen von F. OrHL-
kERS (1985) iiber die Erblichkeit der cruciata-Formen bei Oeno-
thera und Epilobium, von Y.Imar (1934) iiber die mutabeln Gene
von Pharbitis, von S. IkeNxo (1935) iiber die Entstehung des hoch-
mutabeln apetala-Gens bei Erigeron annuus, von H. STusse (1935)
iiber die dominante und labile Genmutation acorrugata von Antir-
rhinum majus und schliesslich die Untersuchungen iiber die Ver-
erbung der Calycanthemie bei Primeln. Im nachfolgenden werde
ich mich an das letztere Beispiel, dasjenige des eigenen Erfahrungs-
bereiches, halten. Es diirfte zur Zeit zu den am eingehendsten
untersuchten Erbgingen von Anomalien gehoren und bietet den
meisten anderen Objekten gegeniiber, an denen Vererbungsvorginge
durch labile Gene studiert worden sind, mehrere fiir das Verstindnis
und die Auswertung der Resultate bemerkenswerte Vorziige.

I1I.

Unter Calycanthemie versteht man die Umwandlung des
normalen griinen Kelches in eine zweite Blumenkrone. Calycantheme
Rassen sind schon seit Jahrzehnten insbesondere von Vertretern
dreier Familien der sympetalen Dikotyledonen bekannt: Campanula
medium und einige davon abgeleitete Gartenformen, Mimulus
luteus, eine Zierpflanze aus der Familie der Skrofulariaceen und
schliesslich einzelne Sippen der zu Gartenformen gewordenen
Bastard-Nachkommenschaften aus Kreuzungen zwischen einheimi-
schen und Kkleinasiatischen Friihlingsprimeln.

Die Untersuchungen iiber die Vererbung der Calycanthemie
bei solchen Primeln der Vernales-Gruppe, die der Vortragende seit
1928 im Rahmen der von der Julius Klaus-Stiftung fiir Vererbungs-
forschung, Sozialantbropologie und Rassenhygiene subventionierten
genetischen Forschungen an Pflanzen durchfithrt, gehen nach
zwel verschiedenen Richtungen. Sie bezweckten zuniichst die Fest-
stellung der Fertilititsverhdltnisse und der Erblichkeit dieser eigen-
artigen Bliitenanomalie und hernach eine genetische Analyse der
- Abstufungen im Grade ihrer Ausbildung. Uber die Resultate nach
beiden Richtungen ist im Vortrag an Hand von Bliitenbildern,
Schematas der Fortpflanzungsvorgéinge und des Erbganges der
Calycanthemie, der insbesondere in Form von Stammbiumen
zur Darstellung kam, zusammenfassend berichtet worden. Da dieses
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gesamte Belegmaterial an dieser Stelle nicht beigegeben werden
kann, muss auch auf die Entwicklung der Erbformeln verzichtet
und die gesamte Darstellung auf eine kurze Rekapitulation der
wichtigsten Ergebnisse beschrinkt bleiben.! ,

Was zunéchst die Feststellung der erblichen Bedingtheit der
Alternative normalkelchig/calycanthem anbetrifft, so ergab sich,
dass diese beiden Moglichkeiten durch ein Allelomorphenpaar ver-
erbt werden, mit Dominanz von calycanthem iiber normalkelchig.
Dariiber hinaus wurde eine eigenartige, starke Koppelung der Gene
fir die Ausgestaltung des Kelches mit denjenigen fiir Verschieden-
heiten in der Ausbildung der Staubblitter und des Stempels, der
sogenannten Heterostyliemerkmale, festgestellt. Das bedeutete
zundchst eine wesentliche Komplikation des Erbganges der Caly-
canthemie; sie war aber von grossem Interesse, weil die Alter-
native Kurz-/Langgriffligkeit im Erbgang der anderen
Alternative méannlich/weiblich durchaus entspricht und die Koppe-
lung des Calycanthemiemerkmals mit den Heterostyliemerkmalen
zum genetisch genau iibersehbaren Analogon zu den geschlechts-
gebundenen Merkmalen der Didzisten wird.

Calycanthemie kann mit Kurzgriffligkeit wie mit
Langgriffligkeit gekoppelt sein. Durch seltenen Aus-
tausch geht das Gen fiir Calycanthemie von der einen Griffel-
form auf die andere iiber. Ausser diesem Austausch sind als weitere
Abweichungen vom Typus eines einfachen Erbganges das Auftreten
einer von Fruchtfamilie zu Fruchtfamilie zwar wechselnden, héufig
aber viel zu grossen Zahl normalkelchiger Nachkommen und
sodann das Auftreten von Abinderungen im Phénotypus
der calycanthemen Pflanzen festgestellt worden. Das Calycanthemie-
Gen ist nicht stabil, sondern hat sich als labil erwiesen. Die
Feststellung und Aufklarung der daraus erwachsenden Abweichungen
vom einfachen ,geschlechtsgebundenen“ Erbgang der Calycanthemie
haben mehrere Jahre in Anspruch genommen. Sie sind ausgegangen
von der Wahrnehmung, dass in vielen Nachkommenschaften aus
Kreuzungen zwischen einer vollkommen calycanthemen Pflanze und

! Dieser spezielle Teil des Vortrages kommt in stark erweiterter Form,
unter Beigabe des ganzen Illustrationsmaterials in einer zusammenfassenden
Darstellung, ,Erblichkeitsforschungen an calycanthemen Primeln“, in einem der
nichsten Hefte der Zeitschrift fiir theoretische und angewandte Genetik ,Der
Ziichter® zum Abdruck.

13
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einem genotypisch rein normalkelchigen Typus, ausser den beiden
Ausgangsformen, auch Zwischenformen, mit schwicherer Aus-
bildung des Calycanthemiemerkmals, auftreten, in einzelnen Sippen
in Kkleiner, in andern in grosserer Individuenzahl, so dass es hiufig
nicht schwer fillt, in einer und derselben Fruchtfamilie eine kon-
tinuierliche Formenreihe von voll calycanthemer Ausbildung bis
zum normalen Kelch zusammenzustellen.

‘Die Ursache dieser Abweichungen im Phénotypus der Caly-
canthemie konnte nach verschiedenen Richtungen gesucht werden.
Naheliegend war zunichst die Annahme, dass die im Calycanthemie-
grad auftretenden Unterschiede einzelner Bliiten und ganzer Stiocke
unter dem Einfluss von Aussen- und Innenfaktoren erfolgende
Modifikationen seien und bei Ausschaltung dieser beeinflus-
senden Faktoren volle Calycanthemie zum Ausdruck gelange. Ver-
suche aber, die iiber zwei Jahre mit grosser Sorgfalt durchgefiihrt
wurden (P. FassBinp, 1931), ergaben, dass durch Verinderung der
Ernihrungs- und anderer Aussenbedingungen weder eine wesent-
liche Forderung des Calycanthemiegrades schwach calycanthemer
Formen, noch eine starke Hemmunyg des Calycanthemiegrades
ausgeprigt calycanthemer Formen zu erreichen war. Es musste sich
also um Anderungen auf genetischer Grundlage handeln. Zu
priifen war, ob nach mendelistischen Erfahrungen Abschwéchung
der Dominanz des Calycanthemie-Gens unter dem Einflusse des
rezessiven Gens fiir Normalkelchigkeit bei Heterozygoten oder
Dominanzwechsel und damit in Verbindung stehende Mosaik-
bildung in Frage komme. Das Vererbungsexperiment musste dar-
iiber Entscheidung bringen. Bei mendelistisch-alternativem Ver-
halten stabiler Gene muss der Phinotypus von F,-Bastarden
unabhéngig sein vom Grade der Merkmalsausprigung an der zu
analysierenden Elternpflanze. Das war nun aber ersichtlich in den
Nachkommenschaften aus Kreuzungen zwischen verschieden stark
calycanthemen Individuen und Partnern aus genotypisch normal-
kelchigen Familien nicht der Fall.

Stocke mit schwicheren Calycanthemiegraden vererben fast
ausnahmslos nur ihren eigenen und noch schwichere Calycanthemie-
grade auf die Nachkommenschaft und bei Kreuzungen zwischen
geschwiicht calycanthemen und genotypisch sicher normalkelchigen
Pflanzen kommt es hdufig, auch in Nachkommenschaften, die in
die Hunderte gehen, zur Entstehung einer iiberwiegend grossen
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Anzahl normalkelchiger Nachkommen, nicht allzu selten sogar zur
volligen Ausmerzung der Calycanthemie.

Das Gen fiir Calycanthemie muss in gewissen
Sippen, nicht in allen, derart verindert werden, dass
Abstufungen des Aussenmerkmals in quantitativer
Hinsicht moéglich werden. Diese Abstufungen sind nicht
etwa als verschiedene, scharf trennbare Einzelformen zu verstekhen,
sondern bilden eine von voller Calycanthemie zu Normalkelchigkeit
gehende kontinuierliche Formenreihe. Aus der Art der Verdnde-
rungen am Aussenmerkmal werden wir schliessen diirfen, dass auch
das Gen entsprechende kontinuierliche, "quantitative Anderungen,
Mutationen, erfahren hat. Die Mutation des Cal-Gens er-
folgt zumeist im Sinne einer Abschwéchung des Aussen-
merkmals, einer Anndherung der dominanten an die
rezessive Merkmalsausprigung. Sehr viel weniger hiufig
sind die in der Richtung sprungweiser Verstirkung der phéno-
typischen Auswirkung erfolgenden Mutationen.

Wo und wann treten nun die Mutationen des Calycanthemie-
Gens erstmals auf?

Sie erfolgen unter gleichartigen Lebensbedingungen, soweit
solche fiir grossere Individuenbestinde iiberhaupt moglich sind,
gehduft innerhalb einzelner Sippen, sehr viel sel-
tener oder iiberhaupt nicht in andern, vielleicht nahe
verwandten Sippen. Im iibrigen kommen fiir die Mutation des
Calycanthemie-Gens dieselben Moglichkeiten in Frage wie fiir jeden
anderen Mutationsvorgang.

Der Gang der Untersuchungen in der Frage der Mutation des
Calycanthemie-Gens fithrte zunichst zur Feststellung erblicher
Abweichungen in den aus Samen erhaltenen Nachkommenschaften,
also zur Feststellung generativer Mutationen. Ihr Auftreten
schien am ehesten auf Grund der Annahme erkldrlich, dass die
Mutation des Calycanthemie-Gens frither oder spéter im Verlauf
der Gametenbildung, also in den Pollensicken und Samenanlagen
voll calycanthemer Bliiten, erfolge, und zwar in gleicher Stirke
und Héufigkeit bei der Bildung der méinnlichen und weiblichen
Gameten.

Ausser generativen Mutationen bei der Gametenbildung in
voll calycanthemen Bliiten konstant calycanthemer Stocke sind auch



— 196 —

somatische Mutationen in grosser Zahl festgestellt und auf ihre
Entstehungsmoglichkeiten gepriift worden.

Zusammenfassend gehen die Resultate der Studien iiber den
Erbgang der Calycanthemie bei den Friihlingsprimeln dahin, dass
mutative Abidnderungen des Calycanthemie-Gens
jedenfalls iiberall in den somatischen und generativen
Geweben erfolgen kdonnen. Sie sind nicht an allen Indi-
viduen derselben Sippe und lange nicht in allen Sippen gleich
hiufig. Neben Sippen mit weitgehender Konstanz des Calycanthemie-
Gens gibt es andere mit starker Mutabilitit dieses Gens und aus
Kreuzungen von Gartenformen mit Wildformen geht hervor, dass
das genotypische Milieu, d. h. der Kinfluss anderer Gene
desselben Genoms, vor allem auch plasmatische Einfliisse, in
starkem Grade selektiv die Nachkommenschaft hinsichtlich Pene-
tranz und Expressivitit des Calycanthemie-Merkmals stark be-
einflussen.

Im einzelnen sind die Resultate der in Form von Stammb&dumen
wiedergegebenen Erblichkeitsuntersuchungen wie folgt zusammen-
zufassen:

1. Die Calycanthemie kommt bei den heterozygoten calycan-
themen Kurz- und Langgriffeln vieler Sippen voll zum Ausdruck,
sie wird durch das rezessive Gen fiir Normalkelchigkeit in der
Expressivitit nicht beeinflusst. Die Ursache der Abschwichungen
im Phénotypus eines Teils dieser Heterozygoten kann also kaum
auf die Wirkung ihres Gens fiir Normalkelchigkeit zuriickzufiihren
sein, auch nicht in dem Sinne, dass dieses etwa die Mutation des
Gens fiir Calycanthemie bewirkt

2. Calycanthemie in einer Sippe einer Primula-Art bedeutet
nicht fiir ihre gesamte Deszendenz einen unwiderruflichen Verlust
der Fahigkeit zur Ausbildung des normalen Kelches. Das Gen fiir
Calycanthemie ist primér aus demjenigen fiir die Plastik des normalen
Kelches hervorgegangen oder an Stelle desselben entstanden. Es
ist labil, die Mutation des normalen in den calycanthemen Kelch
ist reversibel, das Calycanthemie-Gen kann auf einmal oder iiber
sich quantitativ auswirkende Zwischenstufen in das Gen fiir nor-
male Kelchausbildung zuriick mutieren.

3. Ausser voller Calycanthemie werden auch schwichere Aus-
priagungsgrade derselben vererbt. Es gibt also offenbar nicht nur
ein Gen fiir volle Calycanthemie, sondern auch eine ganze Reihe
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von Genen, welche die Zwischenstadien der kontinuierlichen Formen-
reihe von der Normalkelchigkeit bis zur vollen Calycanthemie be-
dingen.

4. Einkreuzung der Calycanthemie durch eine heterozygote, voll
calycantheme Stammpflanze in verschiedene Sippen von Garten-
wie von Wildformen fithrte zur Entstehung von Sippen mit sehr
verschiedener Penetranz und Expressivitit des Calycanthemie-
Merkmals. Dies ldsst den Schluss zu, dass der Liabilitdtsgrad
des Calycanthemie-Gens vom genotypischen Milieu,
vielleicht noch mehr von plasmatischen Einfliissen
bedingt sein wird. Im einen wie im andern Falle diirfte die
Moglichkeit gegeben sein, sekunddr den Labilitdtsgrad
des Calycanthemie-Gens einer Sippe durch Aussen-
einfliisse zu variieren.

5. Die Untersuchungen iiber den KErbgang der Calycanthemie
haben schliesslich auch den Nachweis dafiir erbracht, dass eine
erbliche Anomalie, die auf einem labilen Gen beruht, durch
Kombinationskreuzungen nicht nur eine Stirkung in Penetranz und
Expressivitit, sondern auch eine Schwichung erfahren kann, die
recht hiufig unter volliger Ausmerzung der Anomalie dauernd zum
Normalzustand zuriickfiihrt.

Diese Resultate der genetischen Analyse des Calycanthemie-
Merkmals bei Primeln der Vernales-Gruppe stimmen mit denjenigen
der eingangs erwidhnten anderen, jetzt laufenden Untersuchungen
an Blitenpflanzen durch F. Ormikers, Y. Imar, S. IkEno und
H. StusBe weitgehend iiberein. Aus allen diesen Untersuchungen
geht einwandfrei hervor, dass das Gen, von dem wir annehmen,
dass es die Entstehung eines Aussenmerkmales auslost, entsprechend
der iiblichen Annahme stabil sein kann und soweit wir es er-
kennen konnen, unveridndert von Generation zu Generation iiber-
tragen wird und solange es stabil bleibt, auch die phé&notypische
Auswirkung eine weitgehende Stabilitit aufweist, dass es aber
anderseits auch labile Gene, oder labile Zustinde von Genen
gibt, deren phidnotypische Auswirkung sich dndert,
well auch das Gen selbst sich dndert.

Fir das Verstindnis des gesamten KErbgeschehens im Orga-
nismenreich ist der sichere Nachweis der Existenz labiler Gene
wohl bedeutungsvoll. Nach zwei Richtungen sind wesentliche Aus-
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wirkungen zu erwarten. Er fordert uns um einen ganz wesentlichen
Schritt in der Erkenntnis der Natur der Gene und er ist wichtig
fir die Anbahnung von Fortschritten auf Teilgebieten der
angewandten Vererbungswissenschaft.

I11.

Nach der Wiederentdeckung der MenprLschen Regeln haben
die Vererbungsforscher sich wéihrend mehr als einem Jahrzehnt
damit begniigt, im Erbplasma der Organismen Gene, fiir die Aus-
bildung der einzelnen Merkmale verantwortliche Einheiten, anzu-
nehmen, ohne iiber deren Natur zunichst weiter nachzugriibeln.
Die Aufdeckung der iiber den Mendelismus hinausgehenden Verer-
bungserscheinungen mit Koppelungen und Austausch und die gleich-
zeitige Entwicklung der Zellkernforschung haben zu der nament-
lich von der Moraan’schen Schule weitgehend geférderten Theorie
von der Lokalisation der Gene in den Chromosomen
gefiihrt. Die Kenntnis des Feinbaus der Chromosomen selbst ist gerade
in den drei letzten Jahren durch die Untersuchungen an den Kernen
der Speicheldriisenzellen verschiedener Insekten (vgl. E. Heirz, 1935)
in iiberraschender Weise gefordert worden. Es eroffnet sich nunmehr
die Moglichkeit, die durch das Experiment indirekt fest-
gestellten loci der einzelnen Gene in den Chromo-
somenkarten der Genetiker mit den durch die Cyto-
logen in den Chromosomen nachgewiesenen Strukturen
zu identifizieren. Wenn dieser Versuch gelingt, woran nicht
wohl zu zweifeln ist, so diirfte die Richtigkeit der Chromosomentheorie
in den Hauptziigen bewiesen sein. Die Frage nach der Natur der
Gene aber erhilt damit noch keine Losuug, denn es ist nicht
angingig, wie es zur Zeit etwa geschieht, die Gene einfach mit
den an den fadenférmigen Chromosomen sichtbaren Strukturen, den
gefarbten oder ungefirbten Kugeln, Ringen und Querscheiben, d. h.
eben mit ihren loci im Chromosom, zu identifizieren. Wir werden
vielmehr die Gene, vielleicht noch auf lange Zeit hin, nur auf
indirektem Wege, durch Feststellung des sichtbaren Effektes
ihrer Tétigkeit studieren konnen, aus Anderungen ihrer Wirkung
auf die Anderungen im Gen und aus den Anderungsmoglichkeiten
wieder auf die Natur der Gene schliessen kénnen. Die neuen Erfah-
rungen iiber die Wirkungsweise der labilen Gene geben in dieser
Richtung wertvolle Anhaltspunkte.
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Die Mehrzahl der Genforscher teilt zur Zeit wohl die An-
schanung, dass das Gen ein ultramikroskopisches Teilchen in der
Substanz eines Chromosoms sei und im mikroskopischen Bilde auch
bei stirksten Vergrosserungen nur deswegen nicht sichtbar erscheine,
weil es von andern Bestandteilen des Chromosoms, der Matrix,
eingehiillt sei. Nach der Ansicht der einen, i. b. amerikanischer
Forscher, ist das Gen als Grossmolekiil, z. B. als grosses, kristall-
oides Proteinmolekiill zu denken (M. DemEerkc, 1933 und 1935),
nach der Ansicht anderer muss es sehr viel komplizierter sein,
einen kolloiden Bau besitzen, der seine Funktion als Biokataly-
sator moglich macht, weil es als Symplexsystem (G. Haasg-BEsSELL,
1936, S. 251) aus einem ,Pheron“, d. h. einem Triger kolloidaler
Grossenordnung, dessen Mizellen ein bestimmtes, spezifisches Raum-
gittergefiige zeigen, und einem ,Agon“, einer aktiven Gruppe,
besteht, die mengenmissig einer bestimmten Trigermasse zugeteilt ist.

Von diesen beiden, gleichmissig noch recht vagen Vor-
stellungen ist, wie mir scheint, zum mindesten die erste mit
derjenigen der Fihigkeit des Gens zur Selbstproduk-
tion nicht wohl in Kinklang zu bringen. Jeder Kern- und
Zellteilung geht eine Verdoppelung jedes einzelnen Gens, des
ganzen Genoms, voraus. Wird dieser Verdoppelungs-
vorgang durch Wachstum und nachfolgende Tei-
lung der Gene des einfachen Bestandes eingeleitet,
oder entsteht neben jedem Gen ein homologes durch
Neubildung? Die Bejahung des ersten Teils der Frage bedeutet
Auffassung der Gene als Einheiten mit wichtigen Fundamental-
eigenschaften der lebendigen Substanz, Annahme einer Verdoppe-
lung durch Neubildung aber bedeutet Einstellung der Gene als
Schlussglied in die Reihe der den Aufbau und Lebensablauf der
Zelle regulierenden Plasmaprodukte: Vitamine, Fermente, Hor-
mone, Gene.

Die Moglichkeit der spontanen Genmutation und die
Kontinuitdt mutierter Gene nicht nur wihrend Hunderten,
sondern selbst Millionen aufeinanderfolgender Teilungen sprechen
entschieden fiir die erste Auffassung. Die an mutierenden Genen
eintretenden Abénderungen selbst diirften zumeist wohl recht gering-
fiigiger Art sein. Erblichkeitsuntersuchungen mit Mutationen sta-
biler Gene haben ergeben, dass sie in iibergrosser Mehrzahl letale
Wirkungen haben und mindestens zur Elimination von Homo-
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zy goten fithren. Der Eliminationsprozess selbst kann als Folge des
Verlustes der Reproduktionsfihigkeit des mutierten Gens gedacht
werden. Wenn Genmutationen auf Anderungen des chemisch-physi-
kalischen Zustandes des Gens beruhen, so wiirde aus ihrer Letal-
wirkung zu schliessen sein, dass Gene offenbar nur leichte
Anderungen ertragen, wihrend jede stdrkere Anderung im
Gesamtbau ihre Vermehrungsfahigkeit zerstort und dadurch letal
wirkt.

Die Erscheinungsform eines jeden Individuums ist das Resultat
eines komplizierten Ineinanderwirkens seines Genbestandes und
von Umweltsfaktoren, die wiihrend des ganzen Entwicklungsganges
modifizierend in den Ablauf der einzelnen genotypisch bedingten
morphologischen und physiologischen Einzelvorginge eingreifen.
Die als Mutation bezeichnete Anderung irgendeines Gens wird auch
beim Ausbleiben letaler Wirkungen an einer hestimmten Stelle des
Individuums einen Gleichgewichtszustand stéren und eine Abweichung
von einer vorherigen Norm entstehen lassen. Sie wirkt sich viel-
fach, aber lange nicht immer, in irgendeiner Weise ungiinstiger
aus als das unmutierte Gen und wird dadurch zur Anomalie,
Missbildung gestempelt, die stabil oder labil in der Nach-
kommenschaft wiederkehrt, je nach der Art der zugrundeliegenden
G endnderung.

Mutationen bleiben in ihrer Ausdrucksform stabil, wenn
ihnen eine Genmutation zugrunde liegt, die stabil ist. Stabile
Anderungen am Gen sind etwa vorstellbar als Ausfall eines Atoms,
einer Atomgruppe, einer ganzen Seitenkette eines Molekels. Ein
solcher Ausfall ist irreversibel, dem entspricht auch die Art
der phénotypischen Auswirkung des mutierten stabilen Gens als
einer Abschwéchung oder einem vollstindigen Ausfall eines morpho-
logischen oder physiologischen Merkmals, der Charakter der so-
genannten Verlustmutation.

Mutationen sind in ihrer Ausdrucksform labil, wenn
ihnen eine Genmutation zugrunde liegt, die labil ist. Solche
Anderungen diirften kaum auf Ausfallserscheinungen beruhen, sie
sind dagegen vorstellbar als Ausdruck einer gewissen chemischen
Unstabilitit, also z. B. von Umlagerungen, Anderungen in der Art
der Bindung und in der Stellung einzelner Atome, von Atomgruppen
oder ganzer Seitenketten eines Molekels. Diese Umlagerungen bleiben
reversibel, sie sind labil und haben die Tendenz, spontan oder
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unter besonderen Bedingungen zum urspriinglichen stabilen Zustand
abzudndern. Die Mutationen des labilen Gens und die Abdnderungen
des gesteuerten Aussenmerkmals sind damit gerichtet, alle
Abdnderungen liegen inder Richtung zum urspriing-
lichen stabilen Gen und zur Normalform, aus welcher
das mutierte Aussenmerkmal und das mutierte labile Gen hervor-
gegangen sind. Genmutation bedeutet also nicht in allen Féllen,
wie bis vor kurzem fast allgemein angenommen worden ist, einen
absoluten Verlust oder eine irreversible Verdnderung eines Gens,
sondern nur den EKintritt einer mehr oder weniger stabilen
stofflichen Umsetzung innerhalb des Gens. Sind die Gene
also mit ihrer Fahigkeit zur Selbstproduktion in weitgehendem Sinne
Hiiter der Konstanz, so werden sie mit ihrer Fahigkeit zur
Mutation zugleich zum Prinzip der Entwicklung in der
Organismenwelt.
1V.

Feststellungen, dahingehend, dass eine pflanzliche Bil-
dungsabweichung, die gegeniiber der Normalform dominant
ist, von der wir wissen, dass das ihre Entstehung auslésende Gen
an einer ganz bestimmten Stelle im Keimplasma lokalisiert ist, nicht
ewigen Bestand hat, sondern abgeschwicht werden und wieder
vollig verschwinden kann, werfen Licht auf eines der wichtigsten
Gebiete der menschlichen Erblichkeitsforschung: die Verer-
bung von Missbildungen und Erbkrankheiten. Wenn
bei Pflanzen gerade Bildungsabweichungen und Missbildungen be-
sonders hidufig durch labile, leichtmutierende und véllig zum Gen
der Norm zuriickschlagende Gene vererbt werden, ist gewiss die
Frage berechtigt, ob nicht auch unter den Bildungsab-
weichungen und Erbkrankheiten des Menschen solche
vorhanden sind, die nicht auf stabilen, sondern auf
labilen Genen beruhen, fiir welche also, ertgegen den bis-
herigen Annahmen, unter gewissen Umstdnden eine Abschwi-
chung, resp. Ausmerzung in befallenen Sippen mdoglich
sein diirfte.

Im Vorwort seiner allgemeinen Konstitutionslehre hat O. NigELr
(1934) die grosse Bedeutung der allgemein naturwissenschaftlichen
Fragestellung und mit ganz besonderem Nachdruck die Bedeutung
der Mutationsforschungen an Pflanzen und Tieren fiir die medi-
zinische Forschung hervorgehoben. Schon seit 1912 hat er sich
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fiir die Anerkennung der Erkenntnis eingesetzt, dass viele Ab-
normititen am Menschen und alle Erbkrankheiten
(Heredopathien) Parallelerscheinungen zu pflanz-
lichen und tierischen Mutationen seien, fiir deren Ent-
stehung, Auftreten und Vererbung die im Pflanzen- und Tierexpe-
riment aufgedeckten Gesetzmiissigkeiten ebenfalls Giiltigkeit be-
sitzen. Das Vorkommen zahlreicher Mutationen bei einfachen und
einfachsten pflanzlichen und tierischen Lebewesen lidsst es, wie
Nieewnr ausfiihrt, begreiflich erscheinen, dass an dem hochst orga-
nisierten und am eingehendsten untersuchten L.ebewesen, am Men-
schen, Tausende von entsprechenden erblichen Abéinderungen bereits
beschrieben wurden und noch zu beschreiben sein werden. Dass
so viele dieser erblichen Abweichungen als pathologische Zu-
stdnde oder Prozesse in Erscheinung treten, bedeutet fiir den
Erblichkeitsforscher keine Uberraschung, angesichts des Umstandes,
dass auch bei den genetisch am eingehendsten untersuchten Pflanzen
und Tieren die grosse Mehrzahl der auftretenden stirkeren erb-
lichen Abweichungen von einer urspriinglichen Norm ebenfalls patho-
logischen Charakter haben und ibre Gene sehr hiufig den Charakter
von Letalfaktoren erhalten. In langen Listen werden in NiGErL1's
,Konstitutionslehre“ und in den Lebrbiichern der menschlichen Erb-
lichkeitslehre (vgl. i. b. E. Baur, E. Fiscuer, F. LNz, 1936) als Bei-
spiele fiir genetisch bedingte Abweichungen und Mutationen beim
Menschen zahlreiche &ussere ,Abnormititen“, Knochen-, Gelenk-
und Muskelaffektionen, Blutanomalien und Blutkrankheiten, Heredo-
pathien des Nervensystems, der Augen, des Gehororgans, von Nase
und Hals, der Haut, Krankheiten der Haare, Nigel, Schweiss- und
Talgdriisen, der Zihne und Mundschleimhaut, Herz- und Geféss-
leiden, Lungen-, Magen- und Darmaffektionen, konstitutionelle inner-
sekretorische Affektionen, Urogenital- und Konstitutionelle Stoff-
wechselaffektionen aufgefiihrt.

Wihrend normal menschliche Merkmale zumeist polymer be-
dingt sind, ist durch Stammbaumforschung fiir zahlreiche mensch-
liche Missbildungen und Heredopathien nachgewiesen, dass ihr
Erbgang derart ist, als ob ihre Ausprigung von einem
Gen abhdngig sei. Sie zeigen, wie viele pflanzliche und tierische
Merkmale und Mutationen, einfachen dominanten oder rezessiven
Erbgang oder sind dominant oder rezessiv geschlechtsgebunden.
Der Mendelismus hat Art und H#ufigkeit ihrer Ubertragung bel



— 208 —

dominantem und rezessivem Erbgang innerhalb einer Sippe und
den Wahrscheinlichkeitsgrad der Ubertragung auf das einzelne
Individuum einer Nachkommenschaft feststellen und berechnen lassen
und damit die ganze Schwere und Tragik der Vererbung von
Heredopathien aufgezeigt. Die aus der &lteren mendelistischen
Forschung abgeleiteten Annahmen einer absoluten Konstanz der
Gene und einer unentrinnbaren Wirkung einmal aufgetretener fami-
lidirer Leiden verlieren nun vielleicht durch die Feststellung von
Erbgéngen mit labilen Genen einen Teil ihrer 1dhmenden Wirkung.

Von den auf labilen Genen beruhenden Anomalien bei Pflanzen
und Tieren haben einzelne dominanten, die Mehrzahl aber rezes-
siven Erbgang. Was bei dominantem Erbgang leicht moglich
ist, die Feststellung von Anderungen in Penetranz und
Expressivitdt der Anomalie an Heterozygoten, begegnet bei
rezessivem Erbgang, sofern nicht Inzuchtmoglichkeiten die Ent-
stehung zahlreicher homozygoter Nachkommen erméglichen, fast
uniiberwindlichen Schwierigkeiten. Fiir den Versuch des Nachweises
der Labilitit mutierter menschlicher Gene und ent-
sprechend gegen die normale Ausgangsform gerichteter Riickmuta-
tionen kommen also vorerst wohl nur Abnormitidten und Erb-
leiden mit dominantem Erbgang in Frage. Richtunggebend
fiir die Bestimmung des Gen-Charakters — labil oder stabil — werden
zundchst Feststellungen iiber Hiufigkeit (Penetranz) und Starkegrad
(Expressivitit) im Erbgange einer jeden einzelnen Abnormitét und
eines jeden Erbleidens in verschiedenen Sippen sein. Dass in dieser
Richtung grosse Unterschiede vorkommen, ist bekannt. Einige wenige
Beispiele seien angefithrt. W. Lorrrer (1935) hat in seinem inhalts-
reichen Vortrag iiber ,Individual- und Gruppenmedizin“ an der letzt-
jahrigen Hauptversammlung der Schweizerischen Naturforschenden
Gesellschaft in Einsiedeln in der Besprechung ausgewéhlter
Beispiele von Erbkrankheiten darauf hingewiesen, dass es unter
den Erbleiden mit dominantem KErbgang einzelne gibt, ,die wie
ein Fatum auftreten“, deren Penetranz beim Anlagetriger 100 °/o
1st, wie z. B. bel gewissen Erbkrebsen und der Huntingtonschen
Chorea. Fiir andere Heredopathien mit dominantem KErbgang da-
gegen ist bekannt, dass sie sich viel milder &ussern als rezessiv
iibertragene, was im Kinzelfall fiir die Anlagetriger derjenigen
Erbkrankheiten von grosser Bedeutung ist, welche teils mit domi-
nantem, teils mit rezessivem Erbgang vorkommen sollen. Wieder
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von anderen Erbleiden, z. B. der konstitutionellen Kugel-
zellenandmie und der in geschlechtsgebundenem rezessivem
Erbgang iibertragenen Himophilie (vgl. O. Nigrri, 1934) weiss
man, dass sie sich in den einzelnen Sippen und Familien ganz ver-
schieden #ussern; gewisse Familien sind sehr schwer befallen, mit
vielen Todesfillen, andere dagegen zeigen nur leichte Erscheinungen
und weisen auch unter einer betrichtlichen Nachkommenschaft kei-
nerlei Todesfélle auf.

Zur Erklirung solcher Verschiedenheiten im Krankheitsbild auf
genetischer Grundlage sind offenbar zwei Moglichkeiten gegeben.
Die Unterschiede in der Ausserungsform des Gens konnen durch das
genotypische Milieu mit seinen Einfliisssen auf das Gen bedingt
sein, das dadurch in der Auswirkung seiner Fahigkeiten gehemmt
wird. Die zweite Moglichkeit aber ist die Labilitdt des Gens,
das selbst eine Verinderung erfahrt, welche ihrerseits auch eine
Anderung, z.B. eine Abschwichung in der Auswirkung zur Folge hat.

Auch andere Erscheinungen im Erbgang familiirer Leiden,
wie ihre oft zeitlich bedingte Wirkung, boten bis jetzt den
Erklarungsversuchen grosse Schwierigkeiten. Fiir die Himophilie
z. B. ist festgestellt, dass sie in der Regel mit dem 30. Lebensjahr
in der Schwere ausserordentlich zuriicktritt und der Anschein er-
weckt wird, als ob der Korper schliesslich die Storung ausgleichen
konne. Auch bei einer andern geschlechtsgebundenen Veridnderung,
der Chlorose (Bleichsucht), kann es im Lauf der Jahre zur vol-
ligen klinischen und himatologischen Heilung kommen.

Wechselnde Penetranz und wechselndes Erscheinungsbild zeich-
nen (W. LorrLer, 1935) auch gewisse Heredopathien des Nerven-
systems aus, von den Geisteskrankheiten besonders die Schizo-
phrenie und das manisch depressive Irresein, das des-
halb besonderes Interesse erregt, weil es gerade in Sippen mit
hoher geistiger Begabung recht verbreitet ist. Auch fiir diese Krank-
heit ist bekannt, dass sie in einzelnen Sippen mit zunehmender
Hiufigkeit und Stirke, in anderen dagegen in immer schwicher
werdender Form auftritt und vollig verschwinden kann.

Vielleicht sind solche Befunde nun einer. genetischen Erklirung
oder wenigstens Fragestellung zuginglich. Sicher wird die Aus-
wirkung eines bestimmten Gens im Erbgang des Menschen,
wie im Pflanzen- und Tierexperiment, von Rassen- und Sippen-
unterschieden, vom genotypischen Milieu, beeinflusst. Es
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wird sich in Erbgéngen mit labilen Genen in der Beeinflussung
des selbst durch Mutation entstandenen labilen Gens auch im Sinne
einer Riickmutation zum normalen Gen fiir ,gesund“ geltend machen
konnen. Eine solche gerichtete Rilckmutation kann in einem
gegebenen genotypischen Milieu spontan erfolgen, denkbar ist
auch, dass sie in Haufigkeit und Stirke durch Ausseneinfliisse,
durch therapeutische Behandlung, provoziert oder gefordert
werden kann. Abschwichung und Ausmerzung von Erbleiden aus
einzelnen Sippen und die Moglichkeit, solche Krankheiten an ein-
zelnen Individuen durch therapeutische Behandlung zu heilen,
finden durch die Feststellung der Labilitit der bedingenden Gene
ihre Erkldrung. Heilbarkeit eines Erbleidens am Anlage-
trdger wire also allgemein biologisch etwa in dem Sinne zu ver-
stehen, dass durch eine therapeutische Beeinflussung Riickmuta-
tion des labilen Gens in einzelnen Geweben, z. B. in einer
bestimmten, innersekretorisch bedeutsamen Driise, ausgelost und
damit vielleicht ein gestorter Hormonstoffwechsel in den Gleich-
gewichtszustand der Norm zuriickgefiihrt wird. Es wiirde sich also,
genetisch gesprochen, bei solchen Versuchen zur Abschwichung
und Ausmerzung eines Erbleidens an Anlagetrigern um Versuche
zur Beeinflussung eines durch Mutation entstandenen
labilen Gens im Sinne einer Rilckmutation zum sta-
bilen Gen der Norm handeln. So offnen die Untersuchungen
iber labile Gene sowohl der Individual- wie der Gruppen-
medizin vielleicht neue Perspektiven.

Ich komme zum Schluss. Das Studium der Ganzheitsfragen
in der organisierten Natur fiihrt, unabhiingig von der Gesamt-
organisationshohe der in Frage stehenden Organismen, immer wieder
zur Feststellung von starren Formen, die ihre Merkmale auch
bei weitgehender Verdnderung der Lebenslage fast unverindert
beibehalten und von plastischen Formen, denen die Fihigkeit
zukommt, ihre Ausseneigenschaften mit dem Wechsel der Umwelts-
bedingungen modifikativ zu variieren. Entsprechende Unterschiede
in der Fahigkeit zur Verinderung zeichnen offenbar auch
noch die kleinsten Teile der lebenden Substanz aus;
auch die Gene, ob wir dieselben als Bestandteile der lebenden
Substanz oder als Plasmaprodukte betrachten, verhalten sich in
dieser Hinsicht verschieden. Das mahnt zur Vorsicht in der For-
mulierung biologischer Erkenntnisse.
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Von den ehernen Gesetzen der Vererbung wird zur Zeit
in weiten Kreisen viel gesprochen. Wenn damit der Mendelismus
im engeren Sinne und die auf ihm weiterbauende Verteilungsgenetik
gemeint sind, so sind ihre wichtigsten Feststellungen gewiss in
ihrer Richtigkeit hunderte von Malen bestitigt worden. Sie diirfen
aber trotzdem nicht als allgemein giiltige Vererbungs-
gesetze bezeichnet werden, denn sie lassen zahlreiche schein-
bare und wirkliche Ausnahmen zu und umfassen iiberhaupt
nur einen Tell des ganzen Erbgeschehens. Dem experimentellen
Vererbungsforscher erwichst daraus, angesichts des ungeahnten
Aufschwunges der neuen Wissenschaft und ihrer umfassenden
praktischen Auswirkung, die Pflicht, darauf hinzuweisen, dass
Erb- und Entwicklungsgeschehen im Organismenreich, das Zu-
standekommen der Ubereinstimmung zwischen Eltern
und Nachkommen und ebenso das Auftreten plotzlicher
erblicher Abweichungen derart verwickelte, in ihren Ursachen
und in ihrem Verlauf noch so weitgehend unbekannte Vorginge
sind, dass sie sich, wie iibrigens alles biologische Geschehen,
nicht in einige einfache Gesetze und Formeln dringen lassen. Das
gilt fiir die aus dem Pflanzen- und Tierexperiment erhaltenen Auf-
schliisse, vielleicht noch sehr viel mehr fiir das nur aus unsicherer
Stammbaumforschung zu erschliessende Erbgeschehen am gesunden
und kranken Menschen.
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Les piqfires d’abeilles

Par

Maurice RocH, Genéve

A premiere vue, c’est un sujet bien banal que celui que
jentreprends de traiter. Chacun sait, en effet, par expérience
personnelle, ce qu’est une piqlre d’abeille et quelles en sont les
conséquences habituelles, désagréables, certes, mais bénignes.

Cependant, du point de vue médical, le sujet présente, au-
jourd’hui, un intérét particulier. C’est que, le venin d’abeille,
utilisé de tout temps et dans tous les pays par les empiriques
dans le traitement du rhumatisme est mis, & I’heure actuelle, d’une
manieére pratique, & la disposition des médecins.

Ceux-ci en font déja largement usage, ce qui les a amenés
aussi & s’intéresser davantage qu’autrefois aux accidents graves,
voire mortels, que peuvent provoquer les piqtres d’abeilles, accidents
sur le mécanisme pathogénique desquels on posséde maintenant
quelques notions.

Le venin

Deux glandes différentes concourent & la formation du venin
qui s’accumule dans un réservoir, une sorte de vessie d’ou il est
exprimé par pression au moment de la piqare.

Le venin est un liquide clair de saveur amere, d’odeur un
peu aromatique, de réaction acide, de poids spécifique 1,1313.
Aprés dessiccation, il laisse un résidu de 30°%o environ, résidu
collant, jaunatre, soluble dans I’eau.

Le venin contient un peu d’acide formique auquel on avait
attribué un role actif, ce qui est certainement erroné.

On ignore la nature exacte des éléments actifs du venin qui sont
inégalement résistants & la chaleur (Pmisarix). IL’expérimentation
physiologique montre qu’ils exercent une action irritante, une action
hémolytique, une action hémorragipare, une action névrotoxique.
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Récemment, ReinerT a admis l'existence de protéoses auxquelles
devraient étre attribuées les propriétés hémolytiques et névro-
toxique du venin.

Il y a beaucoup d’analogies entre les venins des hyménoptéres
piqueurs et les venins de serpents.

Le venin d’abeille est antiseptique; c’est pourquoi les pigfres
sont rarement suivies de complications infectieuses. Il s’en produit
parfois cependant: elles sont alors dépendantes de lésions de
grattage ou d’applications caustiques et non pas de Pinstillation
du venin lui-méme.

Effets habituels d’une piqire d’abeille

Aprés avoir piqué, la guépe et le frelon retirent leur aiguillon
et demeurent capables de piquer une seconde fois. I’abeille, dont
l'aiguillon est barbelé, ’abandonne dans la petite plaie et elle en
meurt. Klle déverse de 2 & 4 milligrammes de venin dans la
piqire (LANGER, PHISALIX).

Les réactions varient d’intensité suivant 1’état de l'organisme
récepteur et celui de l'insecte piqueur. Sur ce dernier, la saison,
la température, le temps orageux ont une influence bien connue.
La disette, I’humidité, le froid diminuent 1’ardeur de ’abeille &
attaquer et aussi bien l'activité du venin. Se.placant au point de
vue du thérapeute, un médecin qui fut un précurseur dans I’emploi
des pigires d’abeilles, Kerrer, conseille d’interrompre les traite-
ments de la fin d’octobre au milieu de mars, soit pendant prés de
5 mois sur 12. C. Pamsanix a observé que, chez des abeilles en
captivité, privées de lumiére et nourries de sirop de sucre, le
venin perdait 75 & 80°%o de sa toxicité.

Généralement, la douleur produite par une piqire est vive
mais pas trés persistante. A la douleur succédent des démangeaisons
qui peuvent durer un jour ou deux.

Localement, on voit apparaitre un placard surélevé, blanchétre
entouré d’une zone hyperémiée rappelant une large papule d’urti-
caire. Dans un mémoire du professeur WEeceLin de Berne, on
trouvera une intéressante étude histologique des lésions locales,
produites par une piqire qui, en une vingtaine de minutes, a
causé le décés d’un homme vigoureux.

La piqire produit parfois une sensation d’engourdissement du
membre piqué, quelques nausées, des vertiges, des palpitations, un

14
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peu de géne respiratoire, une légére élévation de la température.
Ces symptomes généraux sont déja les témoins d’une sensibilité
anormale de lindividu piqué.

Traitement local de la piqiire _

11 n’y a pas lieu de s’étendre longuement sur le traitement
4 appliquer & une piqire simple et bénigne.

On commencera par enlever l'aiguillon.

Ensuite, on pourra employer quelques «remédes de bonnes-
femmes» comme des applications de terre humide, des frictions
avec une poignée d’herbe fraiche, une tranche de pomme de terre,
un oignon, une gousse d’ail, une figue.

On a recommandé aussi l’alcool simple ou l'alcool camphré,
Peau de Cologne, la vaseline mentholée, les solutions de phénol
ou d’ammoniaque, celles d’acide chromique. NierrispacH conseillait
Pattachement avec un bout de cigare humide de salive et feu le
professeur Puanar, l'application de teinture d’aloes officinale &
20 %o.

On se gardera d’user de caustiques trop concentrés & propos
desquels on peut bien dire que le remede est pire que le mal et
on s'efforcera d’éviter les lésions de grattage, cause habituelle
d’infections secondaires.

Role antigénique du venin

Accoutumance et sensibilisation sont deux états que le sens
commun oppose absolument et pourtant leur étude montre, ici
comme ailleurs, que les extrémes se touchent.

L’introduction dans I'organisme de certains poisons organiques
dénommés antigeénes produit des réactions de défense amenant la for-
mation d’anticorps dont la propriété est de neutraliser les substances
étrangeres nocives. Cette neutralisation peut étre efficace et se
produire sans éclat; l'immunité est alors réalisée; ou bien, au
contraire, le conflit entre antigéne et anticorps est violent, il en-
traine des réactions pathologiques; on a affaire & un état de
sensibilisation ou d’anaphylaxie.

Qu'on me pardonne d’avoir essayé de résumer en quelques
lignes et d’une maniére bien simpliste, des notions qui ont donné
lieu & la publication de gros volumes et de milliers de travaux.
Dans le cas particulier, il est intéressant de constater que le venin
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d’abeilles, méme alors qu’il est privé de ses albumines, se comporte,
a 1'égard de l'organisme humain, comme le font les protéines
hétérogénes auxquelles on a cru quelque temps qu’était réservé
le role d’antigéne.

Imimunité

La plupart des apiculteurs s’immunisent peu & peu contre les
piqares d’abeilles. Souvent leur immunité fléchit pendant I’hiver et elle
se reconstitue, chaque printemps, aprés quelques piqfires nouvelles.

Cette immunité se traduit par l’atténuation de la. douleur et
de la réaction locale et par l’absence de toute réaction générale.
Elle a été obtenue et étudiée par Terc et par KeiTer qui trai-
taient leurs malades rhumatisants en les faisant piquer quotidienne-
ment par des abeilles.

Tous les apiculteurs, cependant, n’arrivent pas & obtenir une
immunité satisfaisante. Voici trois statistiques qui le montrent;
elles sont & peu de chose prés concordantes, quoique les deux
premiéres de FrLury et de Laneer proviennent d’Allemagne et la
troisiéme, de B.-F. Brck, des Etats-Unis d’Amérique:

Pour cent d’apiculteurs Flury Langer Beck
Demeurés sensibles . . . . . . 13 17 16
Ayant acquis une immunité relative 66 60 76
Ayant acquis une immunité parfaite 10 9 8

Plusieurs apiculteurs d’ailleurs signalent qu’ils jouissaient —
dés les premieres piqiires -- d’'une immunité naturelle congénitale.
Celle-ci se rencontre en effet et, cela va de soi, pas seulement
chez les apiculteurs. Elle n’est pas trés fréquente chez I’homme,
alors qu’elle existe régulifrement chez certains animaux qui se
nourissent de miel et d’abeilles et pillent les ruches, comme la
buse bondrée apivore et le skunks américain.

I1 y a encore une immunité particuliere dont paraissent héné-
ficier la plupart des rhumatisants. En effet, les individus atteints
de rhumatisme — affection dont le venin d’abeilles est un excellent
médicament — ont acquis une tolérance remarquable soit aux
piqlires d’abeilles, soit aux injections de venin. D’aprés Brck, le
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degré de l'immunité correspondrait & la gravité de la maladie.
C’est un tres vieil adage de la médecine d’autrefois qui se vérifie
ici: «La maladie crée la tolérance du remede. »

I1 ne faudrait d’ailleurs pas croire que cette tolérance est
absolue et, dans les applications thérapeutiques, il est bon —
méme chez les rhumatisants — d’agir avec prudence.

ldiosyncrasie et sensibilisation

On rapporte parfois dans les quotidiens des histoires de chevaux
tués par des guépes ou par des abeilles. Ces gros animaux pa-
raissent en effet fort peu résistants au venin.

Dans l'espéce humaine, on rencontre certains individus qui
ont, & 'égard des piqlres d’hyménoptéres, une trés grande sensi-
bilité. Celle-ci est généralement constitutionnelle, parfois hérédi-
taire et l'on peut trouver plusieurs membres d’une méme famille
souffrant de cette hypersensibilité.

Chez de tels individus, la piqire produit une violente réaction
locale puis, aprés quelques minutes, lorsque le venin se répand
dans lorganisme, une réaction générale: éruption urticarienne,
malaises, sueurs, nausées, vomissements, vertiges, constriction
thoracique, dyspnée. Il se produit parfois des coliques et de la
diarrhée. Le cceur peut faiblir, la tension artérielle s’abaisse, le
pouls devient rapide et filant, les extrémités palissent ou se cya-
nosent et le malade tombe en syncope. On cite des cas montrant
que la mort peut étre causée par une seule piqire. La rapidité
des accidents est quelquefois d’une rapidité terrifiante.

Cette idiosyncrasie ou intolérance congénitale persiste en
général et elle se manifeste & I'occasion de chaque pigire nouvelle.
On peut arriver & la diminuer par l'injection de trés petites doses
de venin qu’on augmente peu a peu, prudemment, afin d’obtenir
une désensibilisation graduelle.

L’intolérance résulte parfois de circonstances momentanées qui
affaiblissent la résistance de l'organisme: convalescence d’une ma-
ladie grave, indigestion, période menstruelle.

Il se peut aussi que la sensibilisation provienne de piqlires
antérieures qui, au lieu d’avoir provoqué I'immunité, ont amené, on
ne sait pourquol ni comment, un état inverse de réceptivité exa-
gérée trés comparable & l'anaphylaxie.
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En voici un exemple: J’ai traité une jeune fille faisant partie
d’une famille de sujets hypersensibles: tante souffrant du rhume
des foins, pére ayant de Pasthme provoqué par les poussiéres de
platane, frére idiosyncrasique & 1’égard des ceufs, elle-méme ayant
eu, pendant une période, des poussées d’'urlicaire chaque fois qu’elle
touchait de l'eau froide et des malaises inquiétants & l’occasion
de bains froids. Fille d’un apiculteur, elle était assez fréquemment
piquée et avait acquis une tolérance relative. Un jour, elle fut
attaquée par un essaim et subit une trentaine de piqares. Elle en fut
sérieusement indisposée et, depuis lors, elle est restée d’une sensi-
bilité anormale au venin d’abeilles: une seule piqare suffit chez
elle, maintenant, & provoquer une violente éruption d’urticaire et
de la géne respiratoire asthmatiforme.

On trouve, dans la littérature médicale, plusieurs faits ana-
logues montrant la transformation de 'immunité relative, en sensi-
bilité exagérée (MapEr, GrEce). Inversément, on arrive & aug-
menter la tolérance de sujets idiosyncrasiques en les accoutumant
graduellement par des injections de quantités infimes de venin,
traitement qu’il est facile d’appliquer maintenant que 1’on posséde
des préparations standardisées et dosables de venin d’abeille.

- Accidents graves

Les accidents sérieux ne sont pas aussi exceptionnels qu'on
le pourrait croire au premier abord. Ainsi NigTLispAcH nous apprend
que la SUVAL (Schweizerische Unfall-Versicherungsanstalt Luzern)
a eu & s’occuper, en deux années, de 137 cas de piqires d’hymé-
noptéres dont 84 faites par des guépes, 47 par des abeilles, 5 par
des frelons et 1 par des bourdons.

Il va sans dire que le grand nombre de piqtares suffit, dans
certains cas, a expliquer la gravité d’une intoxication qui peut étre
mortelle (Hueueniy, Goopman, etc.). Il semble que 500 & 600
piglires soit le maximum qu’un homme normal puisse supporter.
Cela représenterait au moins 10 centigrammes de venin.

La localisation de la piqire peut aussi, & mon avis, étre une
explication de certains cas de morts. Les pigires & la langue, &
l'arriére-bouche, au pharynx, & l'esophage sont particuliérement
redoutables, car elles peuvent causer l’asphyxie par cdéme et
congestion des voies respiratoires supérieures. C’est & cette cause
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que parait due la mort chez I’homme autopsié par le professeur
Wegelin de Berne; la pigdre siégeait au cou du coté droit.

Les piqtres de la face, de la tempe, de P'oreille (E.-S. Faust)
de la lévre provoquent dans des tissus trés vascularisés une in-
flammation locale qui, s’étendant aux enveloppes du cerveau et au
cerveau lui-méme, donne lieu & des symptdomes méningés dont les
conséquences peuvent étre fatales.

Une piqre sur le pénis a provoqué une rétention d’urine
(NIETLISPACH).

Les piqires du globe de I'eil sont rares. Elles causent des
symptomes d’inflammation aigué, kératite, conjonctivite, uvéite,
etc. qui guérissent assez bien, non sans laisser parfois quelques
séquelles.

VorMANN rapporte ’observation instructive d’un homme piqué
sur la paupiére supérieure fermée: le dard traversa la paupiére
avec son cartilage et atteignit la conjonctive oculaire.

Une telle constatation rend admissible que, dans certaines
régions, la piqlre puisse faire pénétrer le venin directement dans
le sang. Cette pénétration directe expliquerait bien certains acci-
dents subits qui peuvent se manifester sans aucune réaction locale
(RyLe). J’ai eu l'occasion de traiter un homme qui, étant &
bicyclette, fut piqué au cou; il eut & peine le temps de sentir la
douleur qu’il tomba évanoui. J’ai pensé que le venin avait été
inoculé dans la veine jugulaire. Une femme souffrant de maladie
de Basedow fut piquée, par une guépe, sur son goitre, organe que
Pon sait étre, en pareil cas, extraordinairement vascularisé ; instan-
tanément, elle éprouve des palpitations, des sueurs froides et tombe
en syncope. Plusieurs faits analogues ont 6té observés a la suite
de piqare sur le dos de la main et au poignet, régions ou les
veines sont trés superficielles et facilement accessibles.

Cependant, WEeGELIN a peine & admettre cette pénétration
directe et il ne la croit pas possible, en tous cas pas, dans la
veine jugulaire. Alors que Vormann affirme que Paiguillon peut
pénétrer jusqu’d un demi centimétre, WeeeLiN, d’aprés des expé-
riences, ne pense pas que la profondeur d’'une piqire d’abeille
puisse excéder 2!/ & 3 mm. ce qui exclut, dans la plupart des
cas, la possibilité de l'atteinte d’un vaisseau important.

M. Perrin et A. Cukinor de Nancy de leur coté ne croient
cuére & la pénétration direct du venin dans le sang; ils attribuent
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2 1a sensibilité congénitale et & 'anaphylaxie acquise la plus grande
partie des manifestations graves provoquées par les piqires
d’abeilles.

Traitement des accidents

J’ai indiqué plus haut quelques moyens de traiter les symptdmes
locaux dus aux piqlres cutanées.

Pour celles de la bouche et de la gorge qui risquent de pro-
voquer 'asphyxie, CraumETON §’est bien trouvé d'un reméde fort
simple déjd recommandé, il y a 19 siecles, par Dioscoripe: Faire
boire du sel de cuisine délayé dans le moins d’eau possible.

Quand, chez un sujet sensible, la piqfire siége & une extrémité,
il est bon de placer une ligature & la racine du membre: bande
de caoutchouc, mouchoir noué et tordu, afin d’arréter la circulation.
Une partie du venin se fixe & la périphérie, en sorte que, aprés
un quart d’heure, lorsqu’on doit enlever 1'appareil de construction,
on a moins & craindre les effets généraux.

En présence de symptomes de type anaphylactique, on pourra
pratiquer des injections de sels de calcium ou d’hyposulfite de soude.

Certes, les ivrognes passent pour attirer les abeilles et les
exciter & piquer; il semble que, par compensation, ils soient remar-
quablement tolérants. Aussi, beaucoup d’auteurs recommandent de
faire prendre des boissons alcoolisés, remeéde que je recommande
avec eux mais, bien entendu, seulement aux piqués.

Le café fort, le thé, les injections d’adrénaline, d’huile
camphrée, de coramine peuvent étre utiles, particulierement dans
les états de collapsus circulatoire.

Vu les analogies qui existent entre le venin d’abeille et le
venin de serpent, on pourra injecter — si l'on en a sous la main —
du sérum antivenimeux.

B.-F. Beck recommande l'injection intramusculaire de 20 ce.
de sang fourni par un apiculteur immunisé. Cette injection peut
se faire rapidement et sans les examens préalables que nécessiterait
une transfusion intraveineuse.

Action thérapeutique des piqires d’abeilles
Il y a 72 ans, un Monsieur G. de Lukomski s’enthousiasmait
a l'idée que les piqires d’abeilles, «Papinisation> comme il disait,
pourrait supprimer les gastralgies, la malaria, la fievre jaune, la



peste et le choléra. Pas moins! A la méme époque, par le méme
moyen, DemarTis améliorait le cancer et I’hémiplégie et guérissait
les fistules. |

On ne peut reprocher aux médecins d’étre demeurés sceptiques
et de n’avoir pas immédiatement traité tous les maux par un pro-
cédé si merveilleux.

Ce qui parait plus digne de retenir 'attention, c¢’est la croyance
populaire que les piqtres d’abeilles peuvent guérir les rhumatismes
et la goutte, croyance trés ancienne qui remonte au moins 2
I’époque hippocratique et qui — il est impressionnant de le cons-
tater — existe dans tous les pays du monde ou il y a des rhuma-
tisants et des abeilles.

Si 'on ne doit pas s’arréter aux divagations d’illuminés tels
que Lukowmskr, il faut au contraire prendre en sérieuse considé-
ration la sagesse populaire; celle-ci s’exprime souvent en formules
naives et trop absolues; elle n’en est pas moins basée sur une accu-
mulation d’observations dont les siécles parviennent & extraire des
notions moyennes dignes d’examen: La digitale a été trouvée par
WirnERING dans une tisane diurétique vendue par une bonne femme.
La cendre d’éponge était un reméde populaire contre le goitre avant
qu'on sit qu’elle renfermait de 1’iode, avant méme qu’on connit
I'existence de 'tode. La poudre de momie, par les baumes qu’elle
contient, est vraiment utile dans les cas d’infections bronchiques.
Les malades auxquels le médecin a prescrit des extraits de
muscle cardiaque imitent les sauvages mangeant le cceur de ses
ennemis. JENNER a pris l'idée de la vaccination en écoutant les
fermiers anglais parler de l'immunité des bergers a V’égard de
la variole.

On pourrait multiplier encore les exemples §’il était vraiment
nécessaire de prouver que la sagesse populaire, tirant ses lecons
d’un énorme ensemble de faits, apporte des données empiriques que
la science ne doit pas rejeter avant d’en avoir vérifié la valeur.

Il n’y a pas longtemps, je lisais dans un quotidien qu’en Angle-
terre, un guérisseur promenait ses ruches de village en village
pour faire piquer les malades souffrant de rhumatisme.

En Suisse, comme ailleurs, beaucoup d’apiculteurs connaissent
les vertus antirhumatismales des piqtres d’abeilles; ils savent en
user pour eux-mémes et en faire bénéficier leurs proches. Il n’y a
qu’a parcourir les périodiques consacrés a ’apiculture pour trouver
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— avec preuves a ’appui — de nombreuses affirmations sur 1’uti-
lité des piqtres.

Depuis longtemps, des médecins aussi ont recueilli et publié
des observations montrant que les abeilles avaient amélioré ou guéri
d’une maniere accidentelle et inespérée quelqu’un de leurs malades.
Ces auteurs n’ont généralement pas eu l'idée d’employer volontaire-
ment ce mode de traitement, ou, §’ils en ont eu l'idee, c’est le cou-
rage qui leur a manqué.

I1 faut faire exception pour deux médecins de Styrie, Pa. TErcC
de Marburg (ville maintenant en Yougoslavie) et son éléve et suc-
cesseur A. Kriter de Graz. Ces deux médecins ont été peut-étre
un peu trop enthousiastes, ils n’ont certainement pas été des char-
latans. Ils ont, I'un et 'autre, appliqué systématiquement les piqires
d’abeilles aux malades souffrant de rhumatismes, malades qui, en
nombre de plus en plus grand, venaient & eux souvent de fort loin.
Entre 1880 et 1888, Trrc a traité 173 malades auxquels 1l a
infligé 39,000 piqtares d’abeilles.

Inconvénients et difficultés d’application des pigitres d’abeille
en thérapeulique

Malgré les résultats trés favorables que Terc et KriTer ont
rapportés, leur méthode ne s’est pas répandue pour diverses raisons
dont voici les plus évidentes:

1° La difficulté pour un médecin n’étant pas apiculteur, spé-
cialement pour un médecin pratiquant dans une ville, de se pro-
curer des abeilles, de les manipuler, de les obliger & piquer &
I’endroit et au moment voulu. ,

2° L’impossibilité d’apprécier la toxicité du venin instillé et
de le doser autrement qu’en comptant le nombre des piqires.

3° L’obligation, dans la zone tempérée, d’arréter le traitement
dans les mois froids de 1’année.

4° Le désagrément, trés réel pour les malades, de subir de
nombreuses piqfires, chaque jour, pendant toute la durée du
traitement.

5° Le caractére en apparence peu sérieux de ce traitement
manquant de bases scientifiques.

Ici je me permets de poser une question. KEst-il bien d’un
esprit scientifique de ne pas essayer un traitement qu’on croit pou-
voir étre utile parce qu’on n’en comprend pas le mode d’action?
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Les venins standardisés

Quelle que soit la réponse & cette question, on peut dire que,
depuis quelques années, les dispositions du corps médical ont bien
changé.

C’est que, grice aux produits spécialisés fournis par l'industrie
pharmaceutique, on peut maintenant avoir du venin d’abeille en
toute saison; on peut facilement l'injecter olt 'on veut et quand
on veut; on peut varier le dosage avec toute la précision désirable.
Et jajoute encore ici: le médecin peut se complaire 4 piquer son
client sans courir le risque de se faire piquer lui-méme.

Les produits spécialisés sont déja nombreux. Voici 1’<Apicosan »
et la «Forapin» qui viennent d’Allemagne; '« Immenin>» (Imme
en vieil allemand signifie abeille) est préparée & Vienne; on parle
encore en Angleterre du «British Bee Venom» et en France de
I'« Apivene». En Suisse, nous possédons '« Apisin> et I’< Apicur>
que je vous présente.

J’ai utilisé personnellement 1’« Apicosan> de la maison Wolff &
Bielefeld, I’« Apicur » de la maison Hoffmann-La Roche & Bile et
un produit qui n’est pas encore dans le commerce, 1’« Apixine »,
préparation faite par le D* Ramseyer de la fabrique Firmenich &
Genéve. |

Cette énumération, trés probablement incomplete, suffit & montrer
la confiance des fabriquants, en ’avenir de I’api-thérapie ou, disons
mieux, pour ne pas commettre un barbarisme, de la mélissothérapie.

J’al ici, prété par la maison Hoffmann-La Roche, 1 g. de venin
purifié et desséché. Aucun de nous, certainement, n’en a jamais va
autant & la fois. C’est le produit de la traite, si I'on peut dire, de
15,000 abeilles. Pour son utilisation, ce vaccin sec est dilué & la
concentration de 1'/2 °/oo en sorte qu'un vingtiéme de centimétre-
cube correspond approximativement au venin d’une abeille.

Indications et contre-indications des injections de venin

Le venin, & petite dose, passe pour stimulant, tonique du cceur
et diurétique. Il n’y a pas lieu d’accorder beaucoup d’attention &
ces propriétés secondaires que possédent & un degré bien supérieur
d’autres médicaments usuels.

‘LA ou le venin se montre vraiment efficace, c’est contre les
états rhumatismaux, les arthrites chroniques et aigués, les myalgies
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et les névralgies, l'iritis rhumatismale, la goutte, certaines der-
matoses.

Bien entendu, le traitement ne réussit pas toujours et s’il est
difficile de savoir le pourquoi des succes, il est plus difficile encore
de prévoir les échecs et d’en comprendre la cause.

Pour certains auteurs le vrai rhumatisme répond bien au trai-
tement, les pseudo-rhumatismes y répondent mal en sorte que
I’épreuve thérapeutique peut aider au diagnostic pathogénique. En
d’autres termes, il faut essayer le traitement; s’il réussit, tant mieux,
s’il ne réussit pas, cela prouve qu'il eut été préférable d’appliquer
une autre thérapeutique.

Ce qui parait certain, c’est que les états rhumatismaux relevant
de la tuberculose, de la syphilis, de la blennorragie contre-indiquent
absolument I’emploi du venin. Le diabéte, les néphrites constituent
aussi des contre-indications & peu prés absolues.

Mode d’emploi du venin

Le venin préparé, mélé dans une pommade avec d’autres
substances irritantes, avec des particules dures et tranchantes des-
tinées & éroder la peau, exerce une action locale qui en fait un
bon révulsif. Peut-étre un peu de venin s’absorbe-t-il aussi par
la peau. '

La véritable facon d’utiliser le venin consiste & pratiquer des
injections d’une solution titrée. On choisit, pour ces injections, les
épaules, le gras du bras, la partie externe de I’avant-bras, la fesse,
la région antérieure de la cuisse. On emploie une seringue graduée
analogue & celles qu’on utilise pour les injections de tuberculine
et une aiguille fine & biseau court.

La plupart des auteurs estiment que les injections doivent étre
intradermiques; quelques autres les font simplement sous-cutanées.

La premiere injection doit étre faite avec une trés petite dose
afin d’éviter les surprises qui pourraient résulter d’une idiosyn-
crasie. Ces surprises sont exceptionnelles et, pour ma part, je n’ai
jamals encore rencontré le malade intolérant. _

Une fois que l'on est rassuré sur ce point, on use de quantités
croissantes de venin. Brck fait des piqares quotidiennes. Pour
I’Apicosan, on recommande de faire les piqires tous les quatre ou
cing jours: 1/s0, /10, %/10 de cm? et aussi de suite jusqu’au !/z cm?,
quantité qu'on ne doit dépasser que dans des cas exceptionnels.
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Pour la gradation du dosage, on se laisse guider par l’intensité
des réactions.

Celles-ci sont généralement minimes et la douleur provoquée
par Iinjection, assez vive au premier moment, est cependant bien
moins forte et partant bien moins durable que celle que cause une
véritable piqire d’abeille.

A la place injectée, il peut persister une rougeur et du prurit
pendant 24 ou 48 heures.

Il arrive que les injections intradermiques causent de petites
nécroses superficielles dont personnellement je porte de nombreuses
cicatrices aux deux avant-bras. Il y a lieu de tenir compte de cette
éventualité lorsqu’on traite une dame qui, malgré ses rhumatismes,
fréquente encore les bals et les plages. Si l'on veult donner de
grosses doses de venin, il est préférable de les distribuer en plu-
sieurs piqures.

I1 se manifeste parfois des réactions focales: poussées inflam-
matoires douloureuses aun niveau des articulations malades. Ces
exacerbations sont passagéres et généralement suivies d’une sédation.

Les réactions générales, fievre, malaises, nausées, géne respi-
ratoire sont rares. Un dosage prudent du venin injecté permet de
les éviter ou tout au moins de ne pas en provoquer qul pourraient
étre dangereuses.

Mécanisme de Uaction thérapeutique

Ce n’est pas le lieu d’exposer des observations cliniques mon-
trant les bons résultats du traitement. Ces bons résultats, sans étre
toujours entiérement satisfaisants, sont souvent remarquables. J’al
bénéficié moi-méme, & deux reprises, de séries d’injections et, sans
vouloir médire du corps médical auquel je suis fier d’appartenir,
je fais remarquer qu’il est rare de voir un médecin user des trai-
tements qu’il impose allégrement & son prochain. Cette exception
4 la régle est assez significative, me semble-t-il, de la confiance
que j’al fait au venin d’abeille et que je lui fais encore aprés
neuf ans d’expériences.

En 19383, sur 10 cas de sciatiques j’ai obtenu 3 bons résultats,
7 trés bons. Kosier a traité 66 rhumatisants, il a enregistré 33
guérisons, 17 améliorations. Il est inutile, je pense, de reproduire
d’autres attestations de ce genre, au sujet desquelles les publi-
cations se multiplient dans les périodiques médicaux.
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Donc le venin agit favorablement. Mais comment agit-il? En
1928, j’avails pensé qu’il exercait une action protéinothérapique
analogue & celle qu’on obtient de piqdres de lait, de sérum non
spécifique ou de préparations telles que la cibalbumine (albumine
d’ceuf) ou la soluprotine (caséine). Cette hypothése ne résiste pas
a la simple considération que le venin est désalbuminé.

Cependant, méme alors qu’il ne contient plus de véritables
protéines, le venin se comporte comme un antigéne. Or, comme
les phénomeénes de sensibilisation jouent certainement un grand
role dans la pathogénie des états rhumatismaux, il est tentant
d’admettre que le venin exerce une action désensibilisatrice sur
Porganisme qui le recoit.

SEEL et ses collaborateurs ont constaté que le venin d’abeille
‘exercait des effets stimulants sur la régénération des éléments
figurés du sang en méme temps qu’il déterminait une diminution
de I’élimination urinaire du calcium et du phosphore. Ils estiment
que les effets thérapeutiques du venin ne peuvent s’expliquer
uniquement par l'action désensibilisatrice, car les injections ont
également un effet sur le sang et le métabolisme.

Une autre maniére de voir bien exposée par Brck est celle-ci:
Les propriétés hémolytiques et hémorragipares qu’exerce le venin
administré & dose toxique se manifestent, lorsqu’on emploie des
doses thérapeutiques, par la dilatation des capillaires, ’amélioration
de la circulation et des combustions, tout spécialement dans les
régions affectées par la maladie. Quant aux propriétés neurotropes,
elles se marquent par une atténuation de la sensibilité douloureuse,
action & rapprocher de celle du venin de Cobra.

Hélas, la mélissothérapie, une fois encore, vient justifier cette
boutade que les médecins voudraient tout de méme rendre un peu
moins souvent vraie: «La thérapeutique consiste & introduire un
médicament qu’on connait peu, dans un organisme qu'on connait
mal, pour guérir une affection qu’'on connait encore moins.>»

«Si vis curari

Sed morbo nescio quali
Accipias herbam

Sed qualem nescio vel quam
Ponas nescio quo

Curabere nescio quando. »
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Vous riez! Mais je vous le demande: Faut-il attendre de tout
savoir et de tout comprendre pour traiter les malades? Ne répondez
pas aujourd’hui. Vous le ferez peut-étre un jour s’il vous arrivait
de souffrir — ce qu’aux dieux ne plaise — d’un bon petit rhuma-
tisme bien douloureux.
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Die Ontogenese der Vogel als Evolutions-
problem

Von

Prof. ApoLr PorTMaNN, Basel

Die Entwicklung eines Vogels verlduft in zwei grossen Perioden,
die so verschieden sind, dass ihre Erforschung nicht nur fast immer
getrennt, sondern auch sehr ungleich gefordert worden ist. Der
erste Lebensabschnitt, die Entwicklung im Ei, wurde fast aus-
schliesslich am leicht zugénglichen Keim des Huhns verfolgt und ist
stets ein wesentlicher Teil der vergleichenden und experimentellen
Embryologie der Wirbeltiere geblieben. Die zweite Phase, die
Postembryonalzeit, ist dagegen von den KEntwicklungsforschern
viel seltener beachtet worden, dafiir hat sich die Feldornithologie,
von ganz anderen Zielen geleitet, dieses Gebietes angenommen
und ein reiches Material zusammengetragen.

Infolge dieser Sonderung ist die Ontogenese der Vogel selten
in ihrem gesamten Ablauf betrachtet worden und noch spérlicher
sind die Versuche, sie im Zusammenhang mit der Evolution des
Vogeltypus zu iiberblicken.

Wenn ich es heute wage, am Abschluss einer eindrucksvollen
Tagung Ihre Aufmerksamkeit auf einen solchen Versuch zu lenken,
so hege ich dabei die Hoffnung, dass schon die Vielgestaltigkeit
des Stoffes dieses Beginnen rechtfertigen moge.

Aus der Fiille der Entwicklungserscheinungen treten zwei
Zustinde der Ausbildung des jungen Vogels und des Verhiltnisses
zu seinen Eltern so sebr hervor, dass bereits die dlteren Versuche
der Vogelsystematik die Jugendformen als Nestfliichter und Nest-
hocker unterschieden haben. Indessen traf die Absicht, diese
beiden Entwicklungsarten schirfer zu kennzeichnen, auf so viele
Schwierigkeiten und Widerspriiche, dass FUrRBRINGER in seiner grund-
legenden Arbeit von 1888 die Brauchbarkeit der ontogenetischen



= 226 —

Tatsachen fiir die systematische Gliederung der Vogel in grossere
Einheiten nachdriicklich ablehnen musste. :

Diese Ablehnung erfolgte in einer Zeit, wo Morphologie und
Physiologie infolge der Sonderung ihrer Arbeitsart und Frage-
stellung sich von einander isolierten. Die neueren Untersuchungen
iiber das Entwicklungsgeschehen bei Vogeln waren deshalb immer
mehr von rein morphologischen oder ganz anderen physiologischen
Gesichtspunkten geleitet, und die Ergebnisse dieser Arbeit mussten
zwangsldufig zu einer zusammenhanglosen H&ufung verschieden-
artiger Einzelheiten fithren. Jedes grossere ornithologische Werk,
das es unternimmt, die Entwicklungsgeschichte darzustellen, ist
ein Beweis fiir diesen chaotischen Zustand: solche Schilderungen
sind reich an interessanten Kinzelheiten, bieten eine Fiille des
Seltsamen und Befremdenden, zeigen auch vereinzelte isolierte
Gesetzméssigkeiten — sie sind aber nicht imstande, irgendwelche
tieferen Zusammenhinge in der Vielheit der Phinomene aufzudecken.

Seit lingerer Zeit beschiftigt mich der Versuch, die sich
stindig haufenden Tatsachen von einem Standpunkte aus zu iiber-
blicken, der morphologische wie physiologische Beobachtungen ge-
meinsam umfasst. Einige Ergebnisse dieses Versuchs sind der
Gegenstand dieses Vortrags.

* *
*

Es gibt einen Standpunkt, der morphologischer und physio-
logischer Arbeit gemeinsam sein sollte — obschon er es oft genug
nicht ist — der Gesichtspunkt der Evolutionslehre. Wie sehr sich
auch die Biologen entzweien mogen iiber dem Suchen nach Kriften
und Ursachen oder nach den Wegen des Werdens der Organismen,
daran, dass die Lebewesen als erdgeschichtlich geworden betrachtet
werden miissen, zweifelt heute kein Forscher, der auch nur ein
Teilgebiet der Biologie wirklich iiberblickt. Solange die Tatsachen,
die der Evolutionslehre zugrunde liegen, nicht widerlegt sind,
muss der Morphologe wie der Physiologe den Gegenstand seiner
Forschung als ein Gebilde mit einer Vergangenheit und einer Zu-
kunft betrachten.

Es gilt also zu priifen, ob die Auffassung der Vogelentwicklung
als Ergebnis eines Evolutionsvorganges das Chaos der Tatsachen
zu ordnen vermag. Wenn bei dieser Betrachtung das Hauptgewicht
auf dem Gebiet der postembryonalen Entwicklung liegt, so riithrt

15
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dies daher, dass gerade hier die Krscheinungen besonders viel-
faltig sind und so am stirksten zum Versuch der Ordnung reizten.

Die Aufgabe, die wir uns stellen, wire lingst gelost, wenn
die Morphologie ein System der Vogel bieten konnte, das die
Abstammung der Vogelgruppen in den wichtigsten Ziigen dar-
stellte. Dies ist nicht der Fall. Weder die paliontologischen
Dokumente, noch die vergleichende Formenkunde erlauben uns
eine Ordnung, die auch nur anndhernd die Sicherheit besiisse, wie
sie heute trotz aller Liicken dem System der Siugetiere zukommt.

So bleibt fiir unser Unternehmen nur ein Weg iibrig. Zunéchst
gilt es, ein Bild der wahrscheinlichen Primitivverhiltnisse der
Vogelontogenese zu gewinnen, dann ein solches der am weitesten
von den Urspriingen entfernten Vogeltypen zu ermitteln und so
schliesslich die Evolutionsvorgéinge selber zu erfassen. Dabei konnen
wir uns ab und zu auf einzelne gesicherte Ergebnisse der Morpho-
logie und Paldontologie stiitzen.

Das wichtigste dieser Resultate sei gleich vorweggenommen,
da es, allgemein bekannt, nur in Erinnerung gerufen werden muss:
die Vogel sind Nachkommen primitiver Reptilien. Damit ist auch
festgelegt, dass wir von der Ontogenese solcher Reptilien ausgehen
miissen, wenn wir uns ein Bild von der Entwicklungsweise primi-
tiver Vogeltypen machen wollen.

Schon ein oberflichlicher Vergleich der Kriechtiere mit den
Vogeln stellt uns vor eine Frage: Briiteten die Urvogel? Das
Bild des briitenden Vogels ist so sehr mit unserer Vorstellung
von diesem Tiertypus verwoben, dass die Frage vielleicht iiber-
fliissig erscheinen mag. Und doch muss sie gestellt werden.

Die Reptilien briiten ja nicht. Obschon dieser Tierstamm seit
der Permzeit mannigfache Hoherentwicklungen durchgemacht hat,
ist nur bei einer einzigen heute lebenden Gattung, bei Riesen-
schlangen des Gienus Python, das Bebriiten der Eier verbunden mit
voriibergehender Steigerung der Korperwirme entwickelt worden.
Diese Ausnahmestellung eines briitenden Reptils deutet bereits
darauf hin, dass Bebriiten der Eier wohl kaum zu den Instinkt-
gewohnheiten der ersten Reptilien gehort hat und kein einfacher
Evolutionsschritt ist. In der Tat setzt Briiten komplizierte Instinkte
voraus, die ein fein abgestuftes, priizises Arbeiten der nerviosen und
hormonalen Mechanismen erfordern, es verlangt Steigerung der
Korpertemperatur, besondere periodische Differenzierungen des
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Bauchgefieders sowie Umbildungen der Blutgefisse in dieser Region
der sogenannten Brutflecke. Solche Differenzierungen im Dienste
der Brutpflege beobachten wir im allgemeinen erst im Laufe be-
trichtlicher evolutiver Verwandlung eines Tiertypus. Vergleichende
Untersuchungen iiber die Entstehung komplexer Ontogenesen machen
es wahrscheinlich, dass sich die Urvogel noch nicht weit vom Ent-
wicklungsmodus der Reptilien entfernten.

Die statistischen Erhebungen iiber die Entwicklungsart der
Kriechtiere bieten ein so einheitliches Bild, dass wir es auch auf
die ersten echten Vogel iibertragen diirfen. Dies fithrt uns zur
Annahme, dass solche Urvogel ihre Eier in Sand oder Humus ein-
gruben, dass ein Gelege mindestens 10 Eier, wohl kaum viel mehr
umfasst habe und dass die Embryonalentwicklung, durch Sonnen-
wiarme gefordert, im Minimum in etwa 40 Tagen ablaufen konnte.

Besonders bedeutsam fiir unsere Vorstellungen von der post-
embryonalen Entwicklung ist das Bild, das wir uns vom schliipfen-
den Jungvogel machen miissen. Viele Morphologen sahen im Dunen-
kleid, wie es so manche Vogeljunge zeigen, das primitive Federkleid
der Ahnen. Sie nahmen an, dass das Gefieder sich zundchst in
Dunenform entwickelt habe und dass das Jugendkleid eine Wieder-
holung dieser stammesgeschichtlichen Frithphase darstelle. Man sah
also im Erscheinen der Jugendtracht eine Bestitigung des biogene-
tischen Grundgesetzes der é&lteren evolutionistischen Morphologie.

Dieser Auffassung steht heute eine andere gegeniiber, welche,
wie uns scheint, die Tatsachen richtiger deutet und die hier in
gedriangter Kiirze zusammengefasst werden muss:

1. Die stammesgeschichtliche Entwicklung der Vogelfeder er-
folgte in engem Zusammenhang mit dem Entstehen des Flugver-
mogens, als Konturfeder, nicht als wirmendes Dunenkleid.

2. Einfach gebaute Konturfedern differenzierten sich spiter
in zwel Richtungen: als ganze Federn, indem sie sich ausser als
Konturfedern auch als Dunen entwickeln konnten, oder aber, indem
an ein und derselben Feder ein Teil als Dune, ein anderer als
Konturfeder gebildet wurde. Die letztere Differenzierung erfolgt
bei den Federn der heutigen Vogel sowohl in der Art, dass die
zuletzt sich bildende Federbasis dunig wird, oder aber so, dass
die zuerst austretende Spitze dunig geformt ist. Durch diesen
letzteren Prozess entstand das dunige Jugendkleid, bei dem ja die
Dunen die umgebildeten Spitzen der Federanlagen darstellen.
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Das Dunenkleid wird also von dieser Auffassung nicht als
urspriinglicher Gefiedertypus, sondern als spitere Differenzierung
einer primitiveren Art von Konturfedern bewertet.

Junge Reptilien verlassen das Ei in einem Zustand, der sich
nur in der Grosse und in Einzelheiten der Fiarbung von dem der
Erwachsenen unterscheidet. Ahnlich miissen auch primitive Vogel
beim Verlassen der Eischalen in Gestalt und Gefieder dem alten
Urvogel dhnlich gewesen sein, trugen also ein Kleid von einfachen
Konturfedern und besassen Fliigel, die bereits gebraucht werden
konnten, um kurze Strecken weit zu flattern oder aufzubiumen. Solche
primitive Jungvogel waren wohl auch in ihren Instinkten selbstéindig
wie Jungreptilien und imstande, ihre Nahrung selber zu suchen.

Unser Versuch, das Bild der Ontogenese eines Urvogels auf-
zubauen, muss notwendigerweise theoretischen Charakter haben
und von allgemeinen Erwigungen der vergleichend-morphologischen
Forschung und der Entwicklungsgeschichte ausgehen. Wir diirfen
nicht in den Fehler verfallen, eine uns altertiimlich anmutende
Vogelgruppe von vornherein als Primitivtyp zu nehmen, und ihre
Ontogenese als die urspriingliche zu erklidren, sondern wir miissen
zundchst die evolutive Wertigkeit der einzelnen ontogenetischen
Merkmale vergleichend-biologisch bestimmen.

Umso bedeutungsvoller wird dann die Tatsache, dass unter den
heute lebenden Vogelgruppen eine kleine Familie existiert, welche
in auffilligem Masse die Ziige der eben abgeleiteten primitiven
Ontogenese in ihrem Entwicklungsgang vereinigt. Dies sind die
Grossfusshithner oder Megapodiden, Hithner der australisch-malay-
ischen Region, die den Naturforschern lingst bekannt sind als einzige
Vogel, die ihre Eier nicht bebriiten, sondern in Sand oder Humus
vergraben. Kinzelne Arten haben eine besonders einfache Form der
Eiablage bewahrt, so Megapodius wallacel von den Molukken und
Megacephalum maleo auf Celebes. Sie legen ihre Eier in tiefe selbst-
gehohlte Gruben im Kiistensande ab und die Sonnenwirme liefert
die zur Entwicklung nitige erhohte Temperatur. Wie die Vettern
Sarasin gezeigt haben, findet der Maleo im Innern von Celebes die
Umgebung warmer Quellen und niitzt hier, woim Walde oft die Boden-
wirme ungeniigend wire, diese terrestrische Wirmequellen aus.

Die Jungvigel arbeiten sich allein aus dem Boden heraus, sind
von Anfang an ganz selbstindig und flattern bereits nach dem
Verlassen des Sandes. Die Gestaltung ihres Korpergefieders wird
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verschieden gedeutet, sicher tragen die jungen Megapodiden kein
echtes Dunenkleid und ihr Fluggefieder besteht aus normalen Kontur-
federn. Dass die Brutzeit eine reptilienartig lange ist, darf uns
nicht wundern: die verschiedenen Beobachter geben fiir die erwéihnten
Arten bel Bodentemperaturen von 29—32° C etwa 42 Tage an.
Es erscheint mir von Bedeutung, dass nach den Untersuchungen
SteiNeRs der Fliigelbau bei Megacephalum und den meisten Arten
von Megapodius dem urspriinglicheren Plane folgt, wédhrend die
Gattungen Catheturus und Lelpoa einen hoheren Bauplan zeigen.
Dieser evolutive Unterschied #ussert sich nadmlich auch in einer
Komplikation der Bruttechnik bei den zuletzt genannten Gattungen.
Leipoa sowohl als Catheturus niitzen die Girungswirme von in
Zersetzung begriffenen Vegetabilien und bauen eigentliche Brutfen,
wodurch sie von der Sonnenwirme weitgehend unabhiingig werden.
Die Tatsache, dass eine Gruppe flugfihiger, echter Vogel von
altertiimlichem Geprédge heute noch in geradezu erstaunlicher Voll-
standigkeit die theoretisch geforderten Ziige einer Ahnenontogenese
aufweist, ist von grosser Tragweite. Stiitzt sie doch den verschiedenen
Erwigungen entsprungenen Schluss, dass wihrend der ersten Phasen
des Werdens der Vogelgestalt die Ontogenese nicht in auftilligem
Masse iiber die fiir Reptilien charakteristischen Verhéltnisse hinaus
verindert worden ist.

*

Nach dem Versuch, den Primitivtypus der Vogelontogenese
festzustellen, muss das Auffinden des gegenwiirtigen Endzustandes
der Evolution unsere nichste Aufgabe sein. L

Die vergleichende Untersuchung der Vogelorganisation leitet
uns dabei und zeigt uns, dass die Sperlingsvigel (Passeres) zur
Zeit die am weitesten vom urspriinglichen Typus entfernte, also
die evoluierteste unter den lebenden Vogelgruppen darstellen. Diese
Feststellung stiitzt sich auf sehr viele gestaltliche Einzelheiten,
z. B. auf die hohe Gehirnentwicklung, auf die Ausbildung des
Stimmapparates und der damit zusammenhiingenden Instinkte, aber
auch auf Anpassungsfiahigkeit, Formenreichtum und geographische
Verbreitung. Dass die Vogel in mehreren Evolutionslinien Hdhe-
punkte der Spezialisierung erreicht haben, so um nur flugfihige
Formen zu erwihnen, in den Gestalten der Reiher, der Sturmvogel
oder der Falken, muss nebenbei erwidhnt werden, damit kein Zweifel
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dariiber besteht, dass die Sperlingsviogel nur eine, freilich die gegen-
wirtig auftilligste Hochstleistung des Vogeltypus verkorpern.
Wie verliduft die Ontogenese dieser Sperlingsviogel? Manche ihrer
Eigenarten sind jedem Naturfreund bekannt: der kunstvolle Nestbau,
die Brutpflege der Alten, der hilflose Zustand des Jungen sind allen
vertraute Bilder heimischen Tierlebens. Wenn wir aber mit Mass
und Zahl tiefer in diesen Entwicklungsgang eindringen, so 16st sich
eine zundchst unauffillige Tatsache immer stirker aus der Fiille
der Erscheinungen heraus. Der junge Sperlingsvogel erreicht nach
dem Verlassen des Eies in zwei bis drei Wochen die endgiiltige
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Abb. 1

Grosse und seine volle Befiederung. Das Einzigartige dieses Ent-
wicklungsganges, der sich so oft in unserer nichsten Umgebung
abspielt, ist selten voll erfasst worden, und doch ist es eine ganz
besondere Leistung eines Wirbeltiers von kompliziertem Bau, in so
wenigen Tagen den Korper des fertigen Tiers véllig aufzubauen
und damit die fiir Jahre des individuellen Daseins typische Gestalt
zu erreichen. Kine Kindheit, die nach Tagen z#hlt, das ist fiir
Wirbeltiere kein gewoOhnlicher Entwicklungsgang.

Einige Kurven mogen dieses Besondere drastischer hervortreten
lassen, als das Wort allein es vermag. Die Abb. 1 zeigt am Fall -
der Smaragdeidechse das charakteristisch langsame Wachstum eines
Reptils im Vergleich mit der raschen Entwicklung der Voigel. Diese
ist durch drei Beispiele illustriert; zwei relativ langsam wachsende
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Vogel, Wasserralle und Wachtel, sind neben der Elster, welche die
Sperlingsvogel vertritt, dargestellt. Der Gegensatz der zwei Vogel-
extreme zeigt deutlich das auftillig beschleunigte Wachstum, das
selbst die langsame Vogelentwicklung kennzeichnet. In einer Zeit-
spanne, in der das Reptil die Embryonalentwicklung noch nicht
abgeschlossen hat, sind beim Vogel bereits die Wachstumsvorgéinge
und die Gefiederbildung beendet und das definitive Gewicht ist .
erreicht worden.

Die beiden Kurven der Abb. 2 illustrieren die Einheitlichkeit
des postembryonalen Wachstums bei Sperlingsvigeln. Eine 11 g
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Abb. 2

schwere Blaumeise und der im Mittel etwa 75—80 g schwere Star
entwickeln sich in iibereinstimmender Art. Wohl wird diese Ent-
wicklungsart innerhalb einer Vogelgruppe von der Eigrosse, der
Grosse des Endzustandes und der Erndhrungsart modifiziert, doch
der Plan des Entwicklungsablaufs ist Erbgut des Typus und wird
von modifizierenden Einfliissen nicht in seiner Grundgestalt veréindert.

Abb. 3 soll die Evolution der Wachstumsvorgéinge innerhalb
des Vogeltypus darstellen. Es wurden fiinf Viogel von dhnlichem
mittleren Endgewicht gewéhlt und deren Wachstum im Laufe von
12 Wochen eingetragen. Huhn und Birkhuhn représentieren primi-
tives Verhalten, die Wildente einen intermediiren Fall, Milan und
Kolkrabe dagegen demonstrieren das Wachstum zweier sehr ver-
schiedener evoluierter Gruppen. Da wir die evolutive Wertigkeit
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der gewihlten Vogeltypen kennen, so ergibt der Vergleich der fiinf
Kurven den Evolutionsvorgang, der sich in bezug auf die Wachstums-
art bei der Entstehung hochspezialisierter Vogelgestalten vollzogen
hat: die auffillige Sonderung einer eigentlichen, scharf abgegrenzten
Entwicklungsperiode, einer Postembryonalperiode, die den primi-
tiven Vogeln in dieser Geschlossenheit ebenso fehlt wie den Kriech-
tieren. |
Mit der Anderung der Wachstumsprozesse verschiebt sich auch
die Entstehung des Flugvermogens. Bei Hithnern wichst mit dem
Korper auch der Fliigel langsam zur vollen Grosse heran, ein Umstand,
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der diese Vogelgruppe von allen andern unterscheidet. Megapodius-
junge und solche der Satyrhithner flattern schon am ersten Tag
nach dem Verlassen des Eies. Beim Sperlingsvogel, ob Zaunkonig
oder Bergrabe, ist der Fliigel erst gebrauchsfertig, wenn das junge
Wesen in intensivem Bildungsprozess das volle Kérpergewicht erreicht
hat. Erst dann sind alle inneren Anderungen abgelaufen, welche
das Fluginstrument verwendbar machen; ohne Lernprozess, nach
einiger Ubung rasch erstarkend, tut eines Tages plotzlich der Fliigel
seinen Dienst. ,
Der Endzustand, der in so rascher Entwicklung erreicht wird,
ist beim Sperlingsvogel fiir Lebensverhiltnisse gebaut, denen ein
Jungvogel beim Schliipfen nicht gewachsen sein kann, da sie voll-
endeten Gebrauch der Fliigel, starke Fliigelmuskeln und komplizierte
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Instinkte fordern, also eine volle Entwicklung der nervosen und
endokrinen Verbindungssysteme erheischen. KEs geniigt, sich der
Bewegungsprézision zu erinnern, welche der Nahrungsflug einer
Schwalbe erfordert, um die Unmoglichkeit einzusehen, dass dieser
Nahrungserwerb etwa langsam durch Versuche erlernt werden
konnte.

So steht die Kompliziertheit des Endzustandes mit der raschen
Entwicklung in engem Zusammenhang. Die Intensitit der Ent-
wicklungsvorginge aber verlangt eine Reihe tiefgreifender Korre-
lationen in der Organausbildung. Wihrend der Embryo eines Huhnes
21 Tage lang sich auf dem Wege des Dotterkreislaufes erndhrt,
muss das Junge des Singvogels nach einer kurzen Embryonalperiode
von 12—14 Tagen schon einen verdauungstiichtigen Darm besitzen,
der sogleich vom ersten Tag an grosse Nahrungsmengen verarbeiten
kann. Bewiiltigt doch ein Jungstar am Schliipftag bereits die Hilfte,
auf spidteren Stadien etwa ¢/; seines jeweiligen Gewichtes. Die
autfillige Verkiirzung der Embryonalzeit im Verein mit der beschleu-
nigten Entwicklung einzelner Organe schafft ein Wesen, das, ver-
glichen mit dem Artbild, disharmonisch gestaltet ist: der Nesthocker
des Sperlingsvogels ist ein Mosaik aus funktionierenden fertigen
und embryonal gebliebenen Teilen, sowohl in seiner dusseren Gestalt
als In der Ausbildung der nervosen Einrichtungen. Dieser halb-
embryonale Jungvogel ist unselbstindig und die Zufuhr der erwihnten
bedeutenden Nahrstoffmengen muss von den Altvogeln durchgefiihrt
werden. Damit tritt eine jener Tatsachen in unsern Gesichtskreis,
die, weil sie allgemein vertraut sind, selten in ihrer vollen Bedeutung
gewiirdigt worden sind: die Elternvigel iibernehmen im Gegensatz
zum primitiven Vogeltypus eine wichtige, obligatorische Rolle in der
postembryonalen Entwicklungsphase des Jungvogels. Die Leistungen
der Altvogel sind erstaunlich und die Riihrung, die wir ob der
treuen Besorgtheit dieser Vogeleltern empfinden, mischt sich mit
Staunen und Respekt, wenn wir ihre Leistungen zahlenméssig pré-
zisieren. Der sog. ,Terragraph“, den der bekannte Ornithologe
J. Bussmany in HitzKkirch so sinnreich anzuwenden versteht, regi-
striert Fiitterungszahlen, welche nur die stets erneute Bestdtigung
glaubhaft macht.

Die nachfolgende Ubersicht, die ich den neuesten Beobachtungen
von J. Bussmany mit seiner freundlichen Erlaubnis entnehmen darf,
stellt solche Fiitterungszahlen fiir Blaumeisen zusammen.



Datum Alter der Jungen Zahl der Fiitterungen
4/5. Mai 1936 3 Tage 300—320
5/6. Mai 1936 4 Tage 400—410
16/17. Mai 1936 15 Tage 600—650
17/18. Mai 1936 16 Tage 550—570

Der Ernidhrungseifer der Altviogel ist durch eine erstaunliche
Einrichtung gesichert: der Jungvogel ,sperrt“, wie der Vogelfreund
schon lange weiss; er Offnet auf bestimmte einfache Reize, wie
Erschiitterung, Laute, Schatten oder Licht, seinen Schnabel weit und
reckt, oft mit zitternder Halsbewegung, den Kopf steil auf. Der
Schnabel aber ist durch starke weisse oder hellgelbe Randwiilste
zu einem grossen Trichter erweitert und sein Inneres prangt in
leuchtend gelben oder roten, oft auch in schwarzen oder bunten
Farben, in Farben also, die auf den Vogel einen besonders intensiven
Reiz ausiiben und nicht umsonst auch die von Vigeln verbreiteten
Beeren und Friichte oder die sog. Vogelblumen zieren. Diese grell
gefdarbten Sperrachen sind starke Reizmittel fiir den Altvogel, ein
geringfiigiger Anstoss 10st das Sperren aus und dem ankommenden
Altvogel leuchtet im Nestgrund ein wahres kleines Blumenbeet von
Schnébeln entgegen, das erregend auf seinen Fiitterungstrieb wirkt.
Die Ausbildung dieses besonderen Jugendorgans erfolgt relativ spit
im embryonalen Leben, sie wird fortgesetzt bis zu einem post-
embryonalen Hohepunkt, und erst beim selbstindig gewordenen
Jungen verschwindet der Schnabelwulst und verblasst die Rachen-
farbe. |

Die Ausbildung des Gefieders ist beim jugendlichen Sperlings-
vogel verzogert, er trigt beim Schliipfen nur vereinzelte Dunen,
oft ist er auch ganz nackt. Auch sind die komplexen Apparaturen
des Nervensystems und der hormonalen Driisen, welche die erhohte
Korpertemperatur sichern und regulieren, noch nicht entwickelt:
der junge Singvogel ist wechselwarm und erreicht erst gegen das
Ende der postembryonalen Zeit den Zustand der Homoiothermie.
Dieser Umstand steht aber im Widerspruch zu den Forderungen,
welche die intensiven Wachstumsvorginge stellen, denn diese ver-
langen einen Stoffwechsel, der nur bei erhdhter Temperatur moglich
ist. Dieser Widerspruch wird durch das Instinktverhalten der Eltern
aufgehoben: die Altvogel sichern nicht allein die Ernihrung, sie
schaffen auch die erhohte Temperatur fiir die rasche Entwicklung
der Jungen. Dies geschieht einerseits durch den kunstvollen Nest-
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bau mit isolierenden Stoffen, der das Junge vor Wirmeverlust schiitzt,
anderseits durch kontinuierliches Bedecken der Jungen, besonders
in der ersten Hilfte der postembryonalen Periode. Die Instinkte
sind besonders beim weiblichen Vogel so raffinniert auf die Bediirf-
nisse des Jungen abgestimmt, dass das Zudecken und Wérmen gerade
dann nachldsst, wenn das sprossende Federkleid und die ent-
stehenden Mechanismen der Wirmeregulation im Kinde die erhéhte
Temperatur zu sichern beginnen.

Das kunstvolle Nest kann aber seine Bestimmung als Wirme-
schutz fiir die Brut nur erfiillen, wenn es peinlich sauber gehalten
wird. So entsteht fiir den Sperlingsvogel das neue Problem der
Nesthygiene, das bei den Vogeln mit einfacheren Nestbauten nicht
existiert oder jedenfalls eine geringere Rolle spielt. Es ist um so
wichtiger, als der intensive Stoffwechsel der Brut grosse Harn- und
Kotmengen schafft und die Tiefe der Nestmulden sehr oft dem Jungen
die Entleerung iiber den Nestrand verunmoglicht.

Auch dieser neuen Situation ist der Altvogel durch besondere
Instinkte eingepasst, indem er selbst die Nesthygiene iibernimmt.
Es ist vielen Freunden des gefiederten Volkes bekannt, das Sper-
lingsvogel den Kot der Jungen aus dem Nest wegtragen (auch bel
anderen Gruppen kommt dies vor). Besondere Erwihnung aber ver-
dient der Umstand, dass der Kot zu diesem Zweck besonders gestaltet
ist. Der Enddarm sondert reichlich Schleim ab, der den Kot mit
einer ziemlich festen Gallerthiille umgibt, die so appetitlich ist,
dass die Alten den Kot sehr oft verzehren. Aber die Einrichtungen zur
Sicherung der Nestreinheit sind noch komplizierter: Die Fiitterung
l6st beim Jungtier die Entleerung reflektorisch aus, das Junge wen-
det sich sogleich nach dem Schlucken, hebt die Kloake hoch und
das weisse Kotbonbon tritt aus. Der Altvogel, der in instinktiver
Weisheit von dieser Koppelung Bescheid hat, wartet aufmerksam
auf das Erscheinen des Kots, um ihn sofort wegzutragen. Der Kot
verliert seine Gallerthiille, sobald die Jungen das Nest verlassen:
die besondere Bedeutung dieser Schleimbildung wird durch diese
zeitliche Begrenzung klar hervorgehoben.

Die Ontogenese der Sperlingsvogel ist, wie wir sehen, ganz
besonders durch die starke Beanspruchung der Altvogel gekenn-
zeichnet. Die Beziehungen der Jungen zur Umgebung sind auf wenige
Reizbeantwortungen reduziert, diese sind so abgestimmt, dass sie
alle notwendigen Verbindungen mit den Eltern herstellen. Erst wenn
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das Junge die arttypische Grosse, die volle Flugfihigkeit erlangt
hat, 16st sich langsam der Bann, der Alte und Junge zu einem
tiberindividuellen Gefiige verbindet.
B *
*

Der Vergleich der Merkmale der Primitivontogenese mit denen
der Entwicklung evoluierter Vogel ergibt den Ausgangszustand und
das gegenwirtige Endstadium der Evolution, welche der Werdegang
des einzelnen Vogels im Laufe der Umgestaltung des Vogeltypus
allméhlich erfahren hat.

Wir sind nun auch imstande, die Krage nach den Ktappen
dieses Weges zu stellen und einzelne Evolutionsvorginge zu er-
mitteln, welche aus dem reptilienartig selbstindigen Jungvogel der
Friihzeit die abhingige larvenartige Jugendform des Sperlingstypus
geformt haben. Zugleich gilt es, zu priifen, ob die Mannigfaltigkeit
der Entwicklungsphdnome bel den heute lebenden Vogeln Zeugnisse
dieses Evolutionsweges einschliesst. Freilich kann es sich nicht
darum handeln, alle vergleichend-embryologischen und morpholo-
gischen Daten anzufithren, welche zu der nachfolgenden Darstel-
lung gefithrt haben. Wir miissen uns darauf beschrinken, einige
Linien des Bildes anzudeuten, die uns besonders wesentlich erscheinen.
Dabei muss der Eindruck vermieden werden, die zu erwihnenden
Zustinde seien etwa Ktappen auf einer einzigen Evolutionslinie. Die
Resultate der Formenkunde zwingen uns vielmehr zur Annahme
verschiedener, weitgehend unabhiingiger Entwicklungslinien, die
parallele Anderungen zeigen. So ist z. B. die Jugendform des vollig
abhingigen Nesthockers von den noch heute existierenden Vogel-
formen in wenigstens neun verschiedenen Evolutionsreihen erreicht
worden. '

Die erste, entscheidende Umgestaltung der reptilienhaften
Ontogenese der Urvigel war der Ubergang zum Bebriiten der Eier,
Dieser Evolutionsschritt sicherte dem Ei eine hohe und konstante
Entwicklungstemperatur und ermoglichte die Verkiirzung der Em-
bryonalperiode. Zugleich entstand dadurch, dass der Elternkorper
die Warmequelle fiir die Eier wurde, eine betrdchtliche Freiheit
in der Wahl des Nestortes. Das Briiten bot die Moglichkeit der
Ausbreitung in Regionen, wo Reptilien nur selten ihre Entwicklungs-
bedingungen finden oder voéllig fehlen, so konnten die fischreichsten
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Griinde des Ozeans,. die Polarmeere besiedelt werden, die gerade
wihrend der Fortpflanzungszeit die riesigen Nidhrmengen liefern,
welche das rasche Wachstum der evoluierteren Vogeljungen fordert.
Das Wunder der Vogelberge des Nordens oder der antarktischen
Pinguinscharen ist sicher wesentlich mitbedingt durch die neuen
Moglichkeiten der Ontogenese.

In die Epoche der Entstehung des Brutens fallt aller Wahr-
scheinlichkeit nach ein zweiter wichtiger Evolutionsschritt der
Vogelontogenese, der Verzicht auf die frithe Flugfiahigkeit des Jung-
vogels, im Zusammenhang mit der Beschleunigung des Wachstums,
also mit einer Verkiirzung der postembryonalen Periode. Zwei Pro-
zesse sind mit dieser Verschiebung der Federausbildung zu einer
Einheit verbunden, einerseits die Ausbildung eines wirmenden
Dunenkleids durch Umbildung der Federspitzen, anderseits die
Entstehung des Fiihrungsinstinktes bei den Altvogeln, welche die
gesteigerte Unselbstindigkeit des Jungvogels kompensiert. Mit
diesen Neuerungen ist die Stufe der typischen Nestfliichter erreicht.
KEs gehoren ihr sehr viele Vogelgruppen an, die von den Orni-
thologen als relativ urspriingliche Formen gewertet worden sind,
Génse und Enten, Taucher, Regenpfeifer, Kraniche und Rallen,
um nur die grossen Einheiten aufzuzihlen. Die eigentlichen Hiihner,
wenn wir also von den Megapodiden absehen, sind dem urspriinglichen
Zustand der Entwicklung ndher geblieben und zeigen den Ubergang
vom Reptilientyp zur Entwicklungsart der Nestfliichter.

Ein neuer grosser Schritt der Vogelontogenese schafft die Gestalt
des Nesthockers, aber jener merkwiirdigen Nesthocker, die mit
offenen Augen zur Welt kommen, ein volles Dunenkleid ausbilden
und mit ihrem munteren aufgeweckten Wesen sich nie so recht
mit dem Bilde des jungen Sperlingsvogels vereinen lassen wollten.
Der Unterschied gegeniiber den frither erwihnten Nestfliichtern
beruht auf einer Steigerung der bereits erkannten Kvolutionsvor-
ginge: spite Entstehung des Fluggefieders und zunehmender Anteil
der Eltern an der Entwicklung der Jungen. Der Altvogel iibernimmt
jetzt die Erndhrung bis zur voélligen Flugfihigkeit der Brut — die
Jungen erleichtern diese Aufgabe, indem ihre Instinkte sie an den
Nestort binden. Das Nest gewinnt so trotz seines einfachen Baus
eine gesteigerte Bedeutung. Raubvigel, Stérche und Reiher, sowie
die Ziegenmelker sind charakteristische Vertreter dieser Entwick-
lungsstufe.
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Die weiterschreitende Evolution schafft Jungvdogel, die bei
frither Funktionsfahigkeit des Verdauungssystems eine relativ spéite
Ausgestaltung des Zentralnervensystems und der Sinnesorgane
zeigen, das Gehirn ist beim Schliipfen noch embryonal, die Augen
sind in Grosse und Ausgestaltung gering entwickelt und ihre Lider
-geschlossen, auch das wirmende Dunenkleid tritt nur diirftig auf
oder wird gar nicht mehr ausgebildet. Die Bindung an den Nestort
ist sehr stark. Der Altvogel muss auch hier die volle Erndhrung
sichern und dazu durch komplizierteren Nestbau die Brut schiitzen,
wobei sehr oft das Aufsuchen von natiirlichen Hohlen oder das
Graben von solchen an die Stelle des eigentlichen Bauens eines
einfachen Horstes tritt. -Die Tauben, Papageien, Raken, Eisvogel
und Spechte sind Reprisentanten dieser Stufe, welche bereits den
Zustand eines hochevoluierten Nesthockers erreicht.

Nur noch ein Schritt fithrt iiber diese Entwicklungsstufe des
Jugendlebens hinaus: der Jungvogel erfihrt die Umgestaltungen,
die zum Sperren fithren und damit die Préizision der Beziehungen -
zwischen Eltern und Brut zum gegenwértigen Maximum steigern.
Diese Neubildung ist nicht allein den Sperlingsvigeln verliehen
worden, auch die Kuckucke, die Wiedehopfe und ihre Verwandten,
sowie die kleine afrikanische Gruppe der Mausvogel sind auf un-
abhingigen Wegen dieser Einrichtung teilhaftig geworden.

* *
*

Blicken wir zuriick auf das Bild vom Werdegang der Vogel-
ontogenese, das in den Hauptziigen skizziert worden ist, so treten
bei der zusammenfassenden Betrachtung drei Vorginge als besonders
kennzeichnend hervor.

Der eine dieser Prozesse ist die allmihliche Konzentration des
gesamten Wachstums und der Organdifferenzierung in eine kurze,
scharf begrenzte Postembryonalzeit, die in auffilligem Gegensatz
zum langsamen Erwachsenwerden eines Reptils steht. Diese Ver-
kiirzung ist auch fiir solche Vogel deutlich, deren Wachstum gemessen
an den Daten der Sperlingsvogel sehr langsam verlduft.

Der zweite wichtige Vorgang ist die zunehmende gestaltliche
und psychische Sonderung des Jungvogels, der sich immer weiter
vom Artbilde entfernt und in den letzten Etappen des Evolutions-
prozesses zu einer besonderen ,Larvenform“ umgestaltet erscheint.
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Ein dritter wesentlicher Vorgang ist die Steigerung der elter-
lichen Leistung fiir die Entwicklung des Jungtiers; iiber Bewachung,
Fiihrung und Anleitung zur Nahrungssuche vermehrt sich die Eltern-
arbeit zur volligen Erndhrung der Brut wihrend der Postembryonal-
zeit und umfasst in den letzten Stufen ausser dem komplizierten
Nestbau, intensives Erwidrmen der Brut und Nesthygiene. Es ist
besonders wichtig, diese steigende Beteiligung der Altvigel an
wesentlichen Entwicklungsfunktionen der Jungen hervorzuheben,
weil diese Tatsache zeigt, dass die Evolution der Ontogenese nicht
nur das Jungtier, sondern iiber das Individuum hinaus die ganze
Art betrifft.

Zur Verdeutlichung sprachen wir von drei Vorgéingen, aber
dieser Darstellungszwang darf nicht die Tatsache verhiillen, dass
die drei herausgehobenen Prozesse eine innere KEinheit bilden
und nicht voneinander gesondert werden koOnnen. Wesentliche
evolutive Zusammenhinge sind bisher gerade dadurch verborgen -
geblieben, dass die Ontogenese der Vogel meist nur in einzelnen
Ausschnitten eine stammesgeschichtliche Deutung erfahren hat,
indem z. B. Brutpflege oder Nestbau, das Dunenkleid, die Zeichnung
oder etwa Eigrosse und Eizahl fiir sich allein betrachtet worden
sind. Nur bei der zusammenfassenden Priifung aller Einzelziige,
die gemeinsam das Phinomen einer Ontogenese darstellen, kann
das Charakteristische ihrer Evolution sichtbar werden. Der unbe-
kannte Vorgang, der den Tiertypus als Ganzes zu immer neuen
Endformen umgestaltet, erfasst auch die Ontogenese in allen ihren
Teilphdnomenen. Trotz der Selbstverstindlichkeit dieser Feststellung
ist sie doch oft genug unbeachtet geblieben. Nur so konnte der
entmutigende Eindruck die Ornithologen befallen, die Entwicklung
der verschiedenen Vogel sei ein undurchdringliches Gewirr von
verschiedenen Erscheinungen und deshalb besser ausser Betracht
zu lassen, wenn es die Zusammenhéinge der Vogeltypen zu erforschen
gelte. Das stammesgeschichtliche Werden der Ontogenese ist ein
iiberindividuelles Geschehen und verlangt als solches Methoden
der Erforschung, welche nicht allein den Wissenschaften ent-
nommen werden konnen, deren Forschungsobjekt das einzelne
Individuum ist.

Léasst man sich von der KEinsicht leiten, dass nicht etwa der
Jungvogel allein evoluiert, sondern ein iiberindividuelles Gefiige,
eben der Ontogenesetypus der betreffenden Vogelgruppe, dann be-
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ginnt sich das Chaos zu entwirren und die verborgenen Gesetze
lassen sich in einzelnen Ziigen ahnen. Doch gelingt die Entwirrung
nur dann, wenn nicht allein morphologische, sondern auch physio-
logische Gesichtspunkte zu einer einheitlichen Betrachtungsart ver-
woben werden, wenn wir nicht nur die gestaltlichen Umbildungen
am Keim verfolgen, sondern zugleich seine Wachstumsnorm, seine
Wirmeregulation, die Nestbauinstinkte der Eltern und deren Brut-
pflegetaktik in die Beobachtung einbeziehen. Nur diesem zusammen-
fassenden Uberblick erschliessen sich die verborgeneren Prozesse
des organischen Werdens. Die Erforschung der Evolution der Lebe-
wesen ist nicht ein besonderes Problem der Morphologie, als das
sie Ofters bezeichnet worden ist, sie ist eine der allgemeinsten
biologischen Aufgaben, und wenn sich fiir die Ergriindung der
Einzelheiten die Arbeitsarten auch trennen miissen, so muss doch
auch wieder der Zusammenschluss gesucht werden, um aus der
stets wachsenden Menge der Einzeltatsachen das Mosaik des Werdens
der organischen Formen zusammenzufiigen.

Die Ergebnisse "der vergleichend-biologischen Untersuchungen
gehen nicht nur den Entwicklungsforscher etwas an, sondern sie
konnen auch Arbeiten ganz anderer biologischer Gebiete befruchten.
Ob es sich um okologische, tierpsychologische oder systematische
Fragestellungen handle, oder ob experimentell-genetisch gearbeitet
werden soll — in jedem Fall kann die Arbeit nur an Tiefe gewinnen,
wenn die evolutive Wertigkeit der Objekte von vornherein in Be-
tracht gezogen wird. Ganz besonders bedeutsam erscheint mir die
Beriicksichtigung einer Tatsachengruppe, die im vorliegenden Ver-
such stark hervorgehoben wurde: der Verschrinkung von Merkmalen
‘des Alt- und Jungvogels zu Systemen iiberindividueller Art. Die
Phinogenetik, welche sich bemiiht, die verborgene Kette des
Geschehens vom Erbfaktor bis zur Verwirklichung einer Eigenschaft
zu ermitteln, muss von einer genauen Krfassung der zu analy-
sierenden Eigenschaften ausgehen. Diese Voraufgabe ist aber erst
erfiillt, wenn man auch die obligatorischen Korrelationen kennt,
durch die ein Merkmal mit andern verbunden ist. Der Biologe,
der versucht, Evolutionsprozesse auf Anderungen des KErbgutes
einer Art zuriickzufiihren, muss wissen, dass mit steigender Evo-
lutionshohe einer Gruppe iiberindividuelle Merkmalsverschrinkungen
in zunehmendem Masse auftreten. Der Entwicklungsforscher wird
so dem Genetiker helfen, diese funktionellen Beziehungen moglichst
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genau zu erfassen und so grossere biologische Einheiten, nicht nur
deren Teilstiicke zur Analyse herauszulosen.

 Noch sind wir weit davon entfernt, auch nur beschreibend alle
die einzelnen Evolutionsschritte der Vogelontogenese darstellen zu
konnen, geschweige denn, die {ieferen Zusammenhiinge dieser all-
méhlichen Wandlung und Steigerung zu schildern. Der Versuch,
von dem ich Thnen heute berichten durfte, soll ja gerade dazu
helfen, die weiteren Aufgaben zu erkennen und die neuen Fragen
an unseren Gegenstand schiarfer zu fassen. Und vielleicht ist es
bei diesem Beginnen auch gelungen, altvertraute Ziige unseres
reichen heimischen Vogellebens auf dem dunklen Hintergrund des
Evolutionsgeschehens in einem ungewohnten Lichte zu zeigen, und
dadurch unsere Liebe zum Leben der Heimat zu bereichern, der
wir alle immer wieder neue Schaffensimpulse verdanken.
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