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Eroffnungsansprache des Jahresprisidenten der S.N.G.

bei Anlaf3 der 132. Jahresversammlung in Bern
23. bis 25. August 1952

Von

FRr1TZ BALTZER (Bern)

Entwicklungsphysiologische und genetische Betrachtungen zur Bildung
geistiger Eigenschaften beim Menschen

Der Jahresprasident, der die Tagung einzuleiten hat, hat wohl das
Recht, in seiner Ansprache von etwas zu reden, was ihm nahe am Herzen
liegt. Das ist der Grund, warum ich mich zu genetisch-entwicklungs-
physiologischen Betrachtungen iiber die Bildung geistiger Eigenschaften
beim Menschen entschloB. — Vor 114 Jahren ist in den «Basler Nach-
richten» eine Diskussion gefithrt worden iiber den Zusammenhang zwi-
schen menschlicher Personlichkeit und Erbgrundlage. Sie ist trotz der
Grofe des Gegenstandes ziemlich unfruchtbar im Sande verlaufen. Diese
Erfahrung war ein zweiter Grund fiir das genannte Thema. Ein dritter
Grund war der, dafl das Thema auf dieser Tagung vom berufenen Fach-
mann weiter behandelt wird, indem Kollege BLEULER nach mir « Uber
Biologie und Entwicklungslehre der menschlichen Personlichkeit» spre-
chen wird.

Sie wissen so gut wie ich, dal es sich bei diesem Thema um ein
Wespennest handelt. Fiir jede Fakultit hat der Mensch einen anderen
Aspekt, und auch innerhalb der zoologischen naturwissenschaftlichen
Anthropologie gehen die Standpunkte auseinander. Der Zoologe kann
beim Menschen mehr das untersuchen, was ihn mit der Tierwelt ver-
bindet, oder — wie PoRTMANN (z. B. 1951) — das spezifisch Menschliche in
den Vordergrund riicken. Damit stellt sich die Frage: Was ist das spezi-
fisch Menschliche und wie ordnet es sich unseren allgemein biologischen
Erfahrungen ein oder unter oder steht iiber ihnen.

Ich m&chte drei Fragen formulieren:

1. Nach den Erfahrungen der Vererbungswissenschaft wird jede
biologische Entwicklung, auch jedes tierische Verhalten, in hohem Grade
von Erbfaktoren bestimmt. In welchem Grade fithren uns diese Erfah-
rungen auch fiir den Menschen zu einem stark deterministischen Stand-
punkt ?
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2. In welchem Grade wird eine strenge Bedingtheit, wenn nicht
durch Erbfaktoren, so dann durch die Umwelt gegeben — eine Umwelt,
die beim Menschen ihre ganz besondere Art und Mannigfaltigkeit hat ?
Der Mensch ist ein soziales Lebewesen. Das Erbgut ist mit der Befruch-
tung festgelegt. Dann vollzieht sich die Entwicklung des Keimes zu-
néichst in der uterinen Umwelt der Mutter. Nach der Geburt folgt eine
Periode, in der die Mutter als ernidhrendes und hegendes Wesen aus-
schlaggebende Bedeutung hat. Dann endlich entwickelt sich das Klein-
kind hinein in eine soziale und eigentlich menschliche Umwelt, in eine
sprachliche Gemeinschaft mit anderen Menschen, mit einer ungeheuer
vielgestaltigen Tradition, Kultur, Zivilisation und Technik. In welchem
Grade sind auch diese Einfliisse, so fragen wir, deterministisch ? Und es
ist ' weiter zu sagen, dafl wir mit dieser eigentlich menschlichen Umwelt
schon den Rahmen des rein Biologischen iiberschritten haben.

Dies gilt erst recht fiir die dritte, die menschlichste Frage:

3. In welchem Grade hat das menschliche Individuum auch den
hochsten Séugetieren gegeniiber eine neue Moglichkeit: die freie Ent-
scheidung iiber seine Handlungen, iiber das, was es aus seiner indivi-
duellen Veranlagung macht ?

Wie notwendig hier eine kritische Betrachtung der Grenzen ist,
mogen (in freier Kiirzung) zwei sich erginzende Zitate deutlicher ma-
chen: Das eine stammt von G. Just (1951), dem kiirzlich verstorbenen
Humangenetiker, der die Arbeit vieler Jahre den Beziehungen zwischen
menschlicher Erbgrundlage, sozialer Umwelt und geistigen Leistungen
gewidmet hat. «Was alles bietet sich», sagt er, «unter dem Namen Anthro-
pologie heute an, wo iiberall von der Dringlichkeit der Aufgabe gespro-
chen wird, ein neues Bild des Menschen aufzurichten, wo die Antworten
sich iiber die ganze Skala denkbarer Moglichkeiten ausbreiten. ... Es
gibt nicht nur eine, sondern eine ganze Reihe philosophischer, theolo-
gischer, medizinischer Anthropologien. ... Gegeniiber ihnen hat die
biologische Anthropologie eine bescheidenere Aufgabe: Sie will nicht ein
ideelles Bild des Menschen (in metaphysischem Sinn) aufrichten, son-
dern sie sucht — mit induktiven Mitteln — nur das natiirliche Bild des
Menschen, die Lebenserscheinung Mensch so unverzerrt wie moglich
aufzufangen. Sie will nicht fordern, sondern feststellen, nicht werten,
sondern beobachten...» (1.c.,S.41ff.) Auch in dieser Beschrinkung
umfafBt die biologische Anthropologie durchaus legitim Gebiete iiber
die Tierkunde hinaus, indem sie die dem Naturforscher zugénglichen
- menschlichen Eigenschaften und Umwelten einzubeziehen hat. Hierher ge-
horen ein Teil der sozialen Beziehungen, biologisch-medizinisch die Be-
ziehungen zwischen Hormonen und psychischem Verhalten sowie ein
Teil der Psychologie, wieviel von ihr, dariiber sind sich, soviel ich sehe,
die Psychologen selbst nicht einig.

«Umgekehrt», fahrt JusT fort, «bedarf die biologische Anthropologie
eines kritisch philosophischen Oberbaues, um, soweit dies wissenschaft-
lich iiberhaupt erreichbar ist, ein Gesamtbild vom Sein und Wesen des
Menschen zu geben.» Aber dieser Oberbau darf sich nicht «vom Boden
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der biologischen Wirklichkeit allzuweit entfernen und von einem ver-
zerrt gesehenen Anthropos ausgehen» (1. c., S. 45).

Das andere Zitat entnehme ich G. BArLLys Artikel «Der psychische
Begriff in der medizinischen Psychologie» (1946): «Auf drei Weisen
kann der Mensch sich selbst zum Gegenstand werden: als physikalisch-
chemisch zu ergriindende Natur; als biologisch zu erforschende lebendige
Substanz; als psychologisch zu beschreibendes Lebewesen.» Dabei ist das
wesentliche, iiber das Justsche Zitat hinausfithrende, das eigentliche
Problem darin gegeben, dal wir uns selbst zum Gegenstand werden
konnen, «daB ich in der freien Besinnung auf mich selbst mir selbst zur
Aufgabe werde ... daf} ich also mein Leben nicht einfach leben kann,
sondern fiithren mully ... dall der Mensch «die Freiheit hat, Selbstver-
wirklichung zu wollen — oder nicht zu wollen» (1946, S. 14f.). Es hat
seinen tiefen Grund, daf} in einem Fall der Biologe, im anderen Fall der
Arzt spricht.

* . *]

Kehren wir zunéchst zur Frage der Determination durch das Ver-
erbungsgeschehen zuriick. HEs ist bemerkenswert und beinahe schon
trivial, dal die Ergebnisse der Erbforschung in sich selbst weniger
deterministisch sind, als sie manchenorts betrachtet werden. Sie finden
bei C. STERN in seinen 1950 erschienenen Grundlagen der menschlichen
Vererbungslehre ein fesselndes und gut belegtes Kapitel iiber die Wir-
kung der Gene, der in den Chromosomen gelegenen Erbfaktoren. Diese
Wirkung ist bei sehr vielen Genen unregelméfig, und zwar aus entwick-
lungsphysiologischen Griinden : Der Weg vom Gen bis zu seiner Aulerung
im Merkmal ist weit; er ist ein dullerst kompliziertes Netzwerk zahlrei-
cher Entwicklungsprozesse, in dem die Genwirkungen an vielen Stellen
durch fremde Einfliisse geéindert werden koénnen, sei es durch andere
Gene, durch die Plasmaverteilung, sei es durch Faktoren der verschie-
denen Umwelten oder durch die Kompliziertheit der ProzeBkette iiber-
haupt.

Es sei hier aus der Morphologie nur ein Beispiel der menschlichen
Genetik genauer betrachtet: die Ausbildung des Klumpfufles, des pied
bot (WERTHEMANN, 1952). Der Klumpfuf} ist nachinnen gekriimmt, seine
Sohle nach abwérts gebogen (Spitzful}); das Fersenbein steht schrag.

Is ist sicher, dafl er stark erblich bedingt ist und wahrscheinlich
auf einem rezessiven Faktor beruht. Berechnet auf die Gesamtbevolke-
rung, hat er eine Haufigkeit von 15 bis 1 Promille. In einzelnen Familien-
kreisen erreicht er jedoch eine Héaufigkeit von 13 bis 16 Promille, also
rund das 20fache; dies spricht durchaus fiir Erblichkeit.

Was uns hier besonders angeht, ist der Ausbildungs- oder Mamni-
festationsgrad dieser Mif3bildung, d. h. der Wirkungsgrad ihrer Erbgrund-
lage. In der Hilfte der Fille hat nur etn Full den Klumptypus, der andere
ist normal. Aber natiirlich haben die Zellen beider Fiile die gleiche Erb-
anlage ; diese ist jedoch nur bei der Entwicklung des einen Ful3es wirksam
geworden. ’ »
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Fiir die herabgesetzte Manifestation spricht auch die Untersuchung
von eineiigen Zwillingen. Diese haben infolge ihrer Entstehung aus dem
gleichen Ki ein gleiches (chromosomales) Erbgut. Unter 40 EZ-Paaren
waren aber nur in 13 Féllen beide Paarlinge wenigstens einseitig klump-
fiiig. Bei den iibrigen 27 Paaren war ein Paarling normal. Was vorhin
fiir die beiden Fiille einer Person gegolten hatte,wiederholt sich hier
fiir erbgleiche Individuenpaare. Der Manifestationsgrad ist auch hier
herabgesetzt.

4. Von Interesse ist noch folgendes: Der Klumpfuf} stellt sehr wahr-
scheinlich wie viele andere MiBlbildungen eine erbbedingte Entwick-
lungshemmung dar. Die Entwicklung geht bis zur 6.-8. Woche normal;
aber die nachfolgenden Gestaltungsprozesse sind gestdrt. Es werden
wohl ungefihr die richtigen Knochenelemente gebildet; sie sind aber
von mehr oder weniger abweichender Form und abweichender Stellung.
Auch die zugehorige Muskulatur und die Biander werden topographisch
und in den Maflen abnormal, was zu weiteren Storungen fithrt. Diese
komplizierte «Maschinerie» mufl man sich vor Augen fiihren, um zu
verstehen, was Krbanlage und embryonales Entwicklungsmuster (hier
fiir die Knochen- und Muskelelemente) bedeuten. Von kleinen ersten
Abweichungen, die nicht in beiden Fulanlagen gleich zu sein brauchen,
konnen im Weiterschreiten der Entwicklung variable schwere Stérungen
ausgehen.

Wieso es dann bei symmetrischen Organen zu verschiedener Aus-
bildung kommt, fiir diese Frage finden wir bei GorLpscEMIDT (1938,
S. 223) eine interessante Betrachtung. Darnach stellen sich schwankende
Manifestationen und Asymmetrie vor allem ein:

1. wenn Gene in ihrer Wirkungsstirke abgeschwicht sind, von
denen Wachstumsprozesse (Forderung oder Hemmung) abhingen; in
diese Gruppe gehort offensichtlich der Klumpful} hinein;

2. wenn in der Embryonalentwicklung «Engpésse» in der Ausbrei-
tung genbedingter Wachstumsfaktoren vorhanden sind. Sie steigern die
Moglichkeit der Ungleichheit. Man braucht nur daran zu denken, daf}
das Wachstum von der Blutzufuhr, von Hormonen und (z. B. bei der
GliedmafBenentwicklung) auch von der Nervenversorgung abhingt, so
haben wir Beispiele solcher Engpésse.

%k %k
*

Die Genetik fiithrt, entwicklungsphysiologisch betrachtet, automa-
tisch zu einer weiteren Tatsache von grofler allgemeinbiologischer Trag-
weite. Wir betrachteten schon, dal jede Genwirkung erst iiber ein sehr
verwickeltes Netzwerk von embryonalen Prozessen zu dem endgiiltigen
Merkmal fiihrt. In diesem Netzwerk befinden sich Wirkungsorte fiir
dgulerst zahlreiche Gene. Dementsprechend wird jede Eigenschaft nicht
nur von einem, sondern von sehr vielen Genen kontrolliert. Auch die Zeit,
nicht nur der Ort ihrer Wirkung ist normiert. Von dieser polygenen
Grundlage der Merkmalsbildung aus gelangen wir zu einem prinzipiellen
Gegensatz zwischen zwei Hauptphasen des individuellen Werdens:
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Die Verteilung und Ubertragung der Erbfaktoren im Kern (also
mindestens des groBten Teiles des Erbgutes) von den Eltern auf die Kinder
durch die Geschlechtszellen und die Befruchtung geschieht «organisiert
zufallsmiBig». So miissen wir diese Verteilung nennen, weil dafiir gesorgt
ist, dal jeder Geschlechtszelle von jeder Erbfaktorenkategorie ein Ver-
treter einverleibt wird.

Aber mit der embryonalen Entwicklung des Individuums &ndert
sich das Bild. An die Phase der Verteilung der Erbfaktoren schlie3t
jetzt die Phase ihrer intensivsten Zusammenwirkung an. Dies gilt sowohl
fiir die einzelne Zelle wie fiir vielzellige Organe und fiir den Keim als
Ganzes. Hier hat die Entwicklung in hohem Grade die Fihigkeit, die
Tendenz, ein proportioniertes, harmonisches, in seinen Funktionen aus-
geglichenes Ganzes zu werden. Dies kommt ja auch schon im SPEMANN-
schen Terminus des embryonalen «Organisators» und in der «Selbstorgani-
sation» zum Ausdruck. Sie ist eine ebenso grundlegende Fihigkeit des
sich entwickelnden Keimes, wie es die beschrinkt zufallsmiBige Ver-
teilung der Erbfaktoren in der Ubertragungsphase war. Mit Sicherheit
spielt dabei nicht nur der durch den Kern iibertragene Genbestand,
sondern auch der Bau des Eiplasmas eine wichtige Rolle. Aber wie sich
in diesem Doppelsystem die Gen- und Plasmavorginge verflechten, ist
groBtenteils unbekannt. Es 146t sich wohl sagen, dafl von dieser Organi-
sationsfihigkeit die Sicherung der normalen Entwicklung zu einem
groBlen Teil abhingt. Lassen wir dahingestellt, ob sich in ihr, wie es
SPEMANN einmal vorsichtig andeutete (1936, S.278), eine fundamentale
psychische Eigenschaft der lebenden Substanz ausdriickt. Ein Beweis
ist nicht zu fihren.

SchlieBllich ist eine dritte Betrachtung hinzuzufiigen, wobei wir
auch hier zunéchst bei morphologischen Eigenschaften bleiben wollen:
Der allergroBte Teil derin ihrem Erbgang analysierbaren Eigenschaften
beim Menschen bezieht sich nicht auf normale Charaktere, sondern auf
abweichende, oft anormale, oft pathologische Varianten derselben. Diese
werden gerade durch ihren abweichenden Charakter erst genetisch
verfolgbar.

So kennt man (WERTHEMANN, 1952) fiir die Fuf3- und Handentwick-
lung etwa ein Dutzend verschiedener angeborener Anomalien, die Einzel-
genen zugeordnet werden koénnen, neben dem Klumpful} z. B. die Aus-
bildung von mehr oder weniger als finf Zehen, die Verdoppelung der
grolen Zehe, diejenige von MittelfuBknochen usw. Sie erweitern das
Bild, das wir uns von der Steuerung der Fuf}- oder Handentwicklung
durch Erbfaktoren machen koénnen; aber trotzdem ist es schwer, von
den anormalen Fillen zur Erbbedingtheit der normalen Entwicklung
als Ganzem zu kommen. Diese kennen zu lernen ist aber das allgemeine
Ziel.

Fassen wir zusammen:

1. Es ist richtig, daB der Erbfaktorenbestand einen mosaikartigen
Charakter hat und gliicklicherweise fiir jedes Individuum mosaik-
maBig neu zusammengestellt wird.
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2. Ebenso richtig aber ist, daBl die embryonale Entwicklung als Ein-
heit verlauft, in die sich die Wirkung der Gene einordnet.

3. Es ist weiter nicht unwesentlich, dafl wir mit variabeln Genwir-
kungen rechnen miissen, da gerade damit Moglichkeiten fiir die
Wirkungen der Umwelt gegeben sind. Alle drei Dinge sind bio-
logisch eine Grundlage fiir die Individualitit und, auf das Psychi-
sche projiziert, fiir die Personlichkeit, dieses hochste Gliick der
Erdenkinder.

* *
%

Damit kommen wir zur Betrachtung der zweiten Gruppe von Fak-
toren, zu denjenigen der Umwelt. Es dreht sich darum, wie diese Ein-
fliisse mit den Wirkungen der Erbfaktoren in Beziehung zu setzen sind,
mogen diese nun im Kern liegen (Gene) oder im Plasma. Auch hier méchte
ich nur ein Beispiel betrachten: die Moglichkeit des Phdnokopierens.
Man kann durch dufere Einwirkungen Entwicklungen auslosen, die
normalerweise durch Erbfaktoren hervorgebracht werden. Dies eben
sind Phénokopien. Kin sehr schones Beispiel hat GLoor (1945) in Ziirich
fiir Drosophila ausgearbeitet. '

Es gibt bei dieser Fliege eine erbliche mehr oder minder kopflose
Anomalie, namens cryptocephal {crc). Sie wird durch einen einfachen
rezessiven Erbfaktor verursacht, der im II. Chromosom liegt. Oder rich-
tiger gesagt: Der Kopf wird zwar gebildet, aber nicht, wie in der nor-
malen Entwicklung, ausgestiilpt. Die Wirkung des Erbfaktors cre, der
den Ausstiillpungsprozel hemmt, trifft aullerdem noch andere Eigen-
schaften an verschiedenen Organen. Mit anderen Worten: Es entsteht
ein kompliziertes Schiadigungs- und Hemmungsmuster.

Und nun das fiir uns Wesentliche: Die gleichen Anomalien ent-
stehen, wenn junge normale Drosophilapuppen (Vorpuppen) wéhrend
40 Min. einer Temperatur von 40° ausgesetzt werden. Der Umwelt-
faktor hat also in einer bestimmten Entwicklungsphase in die Maschi-
nerie der Puppenentwicklung wie ein Erbfaktor eingegriffen. Das Geleise
der Maschinerie ist dabei die Grundlage, der Erb- oder stellvertretend
der AuBlenfaktor bewirkt als Ausloser die Abweichung vom normalen
Entwicklungsweg.

Das, worauf es hier ankommt, ist diese Vertretbarkeit. Umwelt-
faktoren und Erbfaktoren stehen einander, worauf auch Herr BLEULER
hinweisen wird, nicht gegeniiber als zwei in ihrer Wirkung gegensétzliche
Faktorengruppen, sondern sie bilden, etwas extrem gesagt, in den Ge-
leisen der Embryonalentwicklung eine Einheit. — Solcher Phiénokopien
gibt es viele. Immer werden dabei durch bestimmte Umweltfaktoren
Entwicklungsbesonderheiten hervorgerufen, fiir die sonst Erbfaktoren
verantwortlich sind.

Wir haben mit allem Gesagten gegeniiber der atomistischen Be-
trachtung der einzelnen Erbfaktoren die Vorstellung des embryonalen
Entwicklungsmusters betont. Es ist nicht unwahrscheinlich, daf3 solche
Muster auch in der Stammesgeschichte weiter wirken. Wenn Erbfaktoren
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mutieren, wirken sich die Verdnderungen in einem schon vorhandenen
Entwicklungsmuster aus, und damit werden ihren Wirkungen bestimmte
Richtungen gegeben. Diese Vorstellung ist nahe verwandt mit derjenigen
der Orthogenese. Wie die Paldontologie zeigt, sind in der Stammes-
geschichte Formenreihen recht héufig, in denen eine einmal eingeschla-
gene Entwicklung Schritt fiir Schritt weiter gefiihrt wird bis zu einem
spezialisierten Endtypus. Bekannte Beispiele sind die Stammreihen der
Pferde oder der Elefanten im Tertidr. Sie kénnen, wenn wir theoretisch
weiter interpretieren, als finale Entwicklung gedeutet werden. Jeden-
falls aber bildet das zu Beginn der Reihe bestehende Entwicklungs-
muster eine kausale richtunggebende Grundlage. Es hat, um einen Aus-
druck CugnNots (1950) zu gebrauchen, ein «potentiel évolutify. «Bien
que je range», sagt der Autor weiter (l.c., S.537), «I’explication des
orthogéneéses parmi les incertitudes ... je crois que les fondateurs des
lignées (die . Ausgangsformen der Stammreihen) ont en puissance le
déroulement futur des especes avec lequel interférent les effets du milieu,
c’est-a-dire du hasard.» Weder die paldontologischen noch die ver-
. gleichend-anatomischen Befunde erlauben es jedoch, die Entwicklung
des gesamten Tierreiches unter diesem Gesichtspunkt, etwa als Ortho-
genese auf den Menschen hin, zu betrachten, wie dies u.a. H. P.
LecomTE DU Noty (1947) vorschwebte.

* *
*

Gehen wir nun zu geistigen Eigenschaften iiber, so ergibt sich sofort
ein Gegensatz:

Fir den Vererbungsforscher wird die Erbanalyse durch die Fest-
stellung mendelnder Gene und die Untersuchung ihrer Wirkungen ge-
kront. Dann ist seine Analyse klar. Demgegeniiber ist fiir geistige Eigen-
schaften zu sagen: Wir wissen zwar, daf3 psychische Eigenschaften sicher
teilweise erbbedingt sind. Aber wir konstatieren ihre Erbbedingtheit
fast immer nur als unaufgeldsten Komplex; fiir den genaueren Erbgang,
fiir die Wirkung einzelner Erbfaktoren haben wir nur geringe Unter-
lagen. « Wir kennen keinen einzigen Mendel-Fally, sagt JusT (1951) «fiir
ein streng psychisches Merkmal. Musikalitdt — welches sind ihre Kom-
ponenten ? ... Krankhafte Storung des Geisteslebens — Schizophrenien —
aber gerade hier ist alles im Flu} (wie Sie von Kollegen BLEULER horen
werden), ... Kriminalitdt, soweit sie nicht von auflen ausgelost ist —
aber Kriminalitét ist nichts Einheitliches, ... psychomotorisches Tempo,
d. h. das personliche Tempo — vielleicht selber komplex ohne unmittel-
bare Entsprechung von Physischem und Psychischem» (1. c., S. 16).

Es ist begreiflich, daB fiir die Reichweite von Erbgut und Umwelt
und fiir die Zusammenarbeit dieser beiden Krifte bei der Entwicklung
geistiger Eigenschaften als menschliches Material gerade die eineiigen
Zwillinge in groflem Umfang herangezogen worden sind. Die groBe mor-
phologische Ahnlichkeit solcher erbgleicher Zwillinge geht bis ins Ein-
zelne, bis in die Detailbildung der Ohren, der Nase, des Gesichts iiber-

2
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haupt, des Knochenwachstums usw. Sie 1af3t fiir die Bestimmung der
korperlichen Entwicklung unbestreitbar ein Ubergewicht des Erbgutes
erkennen.

Wie weit dies aber auch fiir geistige Eigenschaften gilt, ist sehr
schwer festzustellen. Auch sei vorweg bemerkt, dafl Zwillingsunter-
suchungen im Gegensatz zur Kreuzungsanalyse niemals zur Feststellung
einzelner Erbfaktoren, sondern nur in globo zur Feststellung einer Erb-
grundlage als Gesamtheit fithren koénnen.

Ein groBles Material liegt fiir geistige Debilitat vor: bei eineiigen,

_erbgleichen Zwillingspaaren sind in 94 9, der Paare jeweilen beide Paar-
linge debil, bei zweieiigen, erbungleichen Paaren nur in 50 9%,. Damit ist
die Erbgrundlage der Debilitdt sehr deutlich gezeigt (STERN, L. c.,S. 494).

Viel schwieriger ist die Frage fiir normale geistige Eigenschaften
zu beantworten. Dabei wurde vor allem in den USA mit Testen fiir die ver-
schiedenen geistigen Fahigkeiten und Charaktere gearbeitet, fiir Intelli-
genz im engeren Sinn, Unterrichtsleistungen, Geschicklichkeit, Willens-
und Gemiitscharaktere. F« ist hinzuzufiigen, dafl solche Teste allméh-
lich zu einer gut durchy 1 beiteten Methodik geworden sind und da@
auch die Fehlerquellen genauer gewiirdigt werden.

Das folgende ist nur ein dullerst kleiner Ausschnitt aus den zahl-
reichen Untersuchungen dieser Richtung.

NeEwMAN und seine Mitarbeiter haben folgende drei Gruppen von
Zwillingen mit dem BinETschen Intelligenztest untersucht (vgl. STERN,
1.c.,S.495): A

52 zweieiige, also erbverschiedene Zwillingspaare, deren Paarlinge
jeweilen (in der Familie) zusammen aufwuchsen; also ZZ, Umawelt-
dhnlich.

50 eineiige erbgleiche Zwillingspaare, die Paarlinge auch hier zu-
sammen aufwachsend = EZ, Umwelt-dhnlich.

22 eineiige erbgleiche Zwillingspaare, wobei die Paarlinge jeweilen
als Adoptivkinder in verschiedenen Familien, meistens auch an ver-
schiedenen Orten, getrennt aufwuchsen; also EZ, Umuwelt-verschieden.

Der Test ergibt in Punkten, wie gro3 jeweilen die Differenz zwischen
den zusammengehorenden Zwillingspartnern fur die gepriiften Eigen-
schaften ist, und aus der Gesamtheit der Paare jeder Gruppe laBt sich
ein Mittelwert der Punktzahlen berechnen. Dann ist theoretisch folgendes
zu erwarten: Wenn nur das Erbgut maBgebend ist, sind bei den EZ,
seien sie nun Umwelt-dhnlich oder Umwelt-verschieden aufgewachsen,
gleiche Werte zu erwarten. Wenn dagegen nur die Umwelt entscheidet,
sind in den Gruppen der Umwelt-dhnlichen EZ und ZZ gleiche Werte
vorauszusehen.

Das Resultat war wie folgt: Die Testmittelwerte zeigen fiir die
Gruppe ZZ-Umwelt-dhnlich eine groBle Differenz, ndmlich 8,5, fiir die
EZ-Umwelt-dhnlichen Paare eine kleine Differenz, 3,1. Fir die Gruppe
EZ-Umwelt-verschieden steht die Differenz in der Mitte und betragt 6,0.
Dies spricht fiir die Zusammenwirkung beider Faktorengruppen (Erbgut

~und Umwelt).



Beeintrachtigt wird das Krgebnis durch den Umstand, daB die
Testresultate auch schon beim gleichen Individuum variieren und
aullerdem auch innerhalb der gleichen Gruppe von Paar zu Paar stark
verschieden sind. Die Berechnung in Mittelwerten zeigt also nur eine
scheinbare Einheitlichkeit. _

Naturgemidf sind die getrennt aufwachsenden eineiigen Zwillinge
die interessanteste Gruppe. Fiir sie haben NEwMAN und seine Mit-
arbeiter (1942) versucht, die Abhdngigkeit der Intelligenzentwicklung
(immer gemessen durch Teste) vom Miliew zu verfolgen. Letzteres lief3
der Autor durch fiinf unabhéingige Gutachter bewerten nach einer Skala
von 0 bis 50 unter den Gesichtspunkten: Linge der Schulzeit, Bedin-
gungen der Erziehung, soziale und hygienische Verhiltnisse. Dann 143t
sich die Frage priifen, ob und in welchem Grade durch ein giinstigeres
Milieu die Intelligenzleistung gehoben wird. In einer grofleren Zahl von
Fallen trifft dies auch zu, in einer nicht unbedeutenden Zahl von Fillen
aber nicht. In einem Fall war der Zwillingspartner, der im sozial ungiin-
stigeren Milieu aufwuchs, seinem begiinstigten eineiwgen Zwillingsbruder
sogar erheblich iiberlegen. L3y

Natiirlich hat es ein groBes Interesse, auler Intelligenzleistungen
auch die verschiedenen Charaktereigenschaften zu untersuchen. Diese
scheinen in verschiedenem Grade erbbedingt zu sein (NEwWMAN, 1. c.).
Nach Stufen von stirker zu schwicher erbbedingt lassen sie sich wie
folgt anordnen: geistige Beweglichkeit (mental ability) > Schulintelli-
genz (in verschiedenen Féachern auffallend verschieden) > motorische
Aktivitdt und emotional balance. «The human heredity-environment
problem differs with respect to every character studied. There is no
general solution for the problem as a whole.» (NEWMAN et al., 1942,
(S. 151.) Auch GorrscHALDT (1939 u. a. O.) ist zu Abstufungen gekom-
men, die sich aber nicht mit den NEwMANschen zu decken scheinen.

Es fragt sich, wie weit man mit der Bewertung in Testzahlen kommt.
Die Wirkungen der Umwelt wie der angeborenen Veranlagung lassen
sich, wofiir Herr BLEULER ein schlagendes Beispiel geben wird, jeweilen
nur fiir den Einzelfall und nur an der ganzen individuellen Lebens-
geschichte ablesen.

Ich md&chte diesen Abschnitt mit einer, wie mir scheint, richtigen
und grundsétzlichen Bemerkung STERNs abschlieflen (1950, S.503):
«Die Diskussion, iiber den Einflul von Erbgut und Umwelt auf die
Entwicklung geistiger Eigenschaften ist sehr oft hitziger (auch wohl
schematisierender, d. V.) gefiihrt worden, als es bei wissenschaftlichen
Problemen iiblich ist. Vererbung und Umwelt wurden als Krifte gegen-
sitzlicher Grundanschauungen betrachtet, und man versuchte mit der
Existenz der einen die Nichtexistenz der anderen zu beweisen. Manche
Untersucher, die von den Tatsachen der Vererbung stark beeindruckt
waren, suchten die méglichen Umwelteinfliisse wegzuerkliren (explain .
away).» Ebenso geschah das Umgekehrte. «Die Schwierigkeiten, beim
Menschen vollig kontrollierte und klare Untersuchungsbedingungen zu
haben, sind so grof}, dafl man praktisch bei jeder Untersuchung Liicken
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finden wird. Der Genetiker kann keine a-priori-Grenze gegeniiber einer
spezifischen Umwelt setzen. Andererseits wird die Annahme verschie-
dener geistiger Begabungen eine bessere Hilfe sein fiir die Ausbildung
giinstiger Umwelten als das Suchen nach einem ,,standardisierten besten
Milieu‘‘ unter der Annahme, fiir Normalbegabungen gidbe es keine erb-

lichen Differenzen.»

%k *
*

Damit wire nach der Formulierung des Titels meine Betrachtung
beendet. Der Mohr, hoffe ich, hat seine Schuldigkeit getan und konnte
gehen. Aber eine kurze Betrachtung glaube ich doch auch der letzten,
menschlichsten Frage, dem Problem der geistigen Entscheidungsfreiheit,
schuldig zu sein, obgleich der Biologe hier mehr als Zaungast am Rande
steht.

Man kann dieses Problem vergleichend-psychologisch betrachten
und fragen: Welche Grundlagen fiir die Entstehung und Beurteilung
unserer menschlichen Entscheidungsfreiheit gibt uns der Vergleich mit
dem Verhalten der héchsten Sdugetiere, im besonderen der Menschen-
affen ? Und welche fundamentalen Gegensédtze trennen den Menschen
von dieser Gruppe ? Eine solche Fragestellung liegt dem Biologen natur-
gemi B besonders nahe. Denn mit der Tatsache, dafl der Mensch bei aller
Sonderart morphologisch sicher den Primaten angehort, wird auch fiir
seine psychischen Kigenschaften das Problem der stammesgeschicht-
lichen Ableitung gestellt.

Ich beschrinke mich auf diese Fragestellung. Es kann sich hier
schon aus Raumgriinden nicht darum handeln, das gesamte duflerst
komplexe Problem der morphologischen und geistigen Sonderart sowie
der Stammesgeschichte des Menschen ausfiihrlicher zu betrachten. Dem
folgenden Abschnitt liegen Arbeiten von FiscHEL, BALLy, GEHLEN,
LoreNz und PORTMANN zugrundel.

Das Sdugetier niedriger Stufe steht nur in Beziehung zur Vergangen-
heit. Wo die Zukunft eine Rolle spielt, sind die Handlungen erbméfig

1 Ich danke Frau Dr. MEyER-HoLzAPFEL fur wertvolle Literaturhinweise und
fir kritische Besprechungen. Der Leser findet eine vielseitige kritische Aus-
einandersetzung in dem Buche von A. GEHLEN, das 1950 in 4. Auflage erschienen
ist, ausfiihrliche, aber weniger auf den Menschen als Sonderart eingestellte Darstel-
lungen in HEBERER (1943), eine interessante Untersuchung iiber die Bedeutung des
Spiels fiir das Problem der Freiheit in G. BALLy (1945), ferner tier- und human-
psychologisch vergleichende Untersuchungen bei FiscHEL und Lorenz. Insbeson-
dere letzterer hat in einem Aufsatz (1950) die Beziehungen zwischen dem Verhalten
der héheren Siugetiere und des Menschen eingehend erértert. Von A. PORTMANN
ist das Buch «Biologische Fragmente zu einer Lehre vom Menscheny» 1951 in
2. Auflage erschienen.

Wohl auch bei diesem problematischen Stoff konnte man das SterNsche Zitat
wiederholen, es werde die Diskussion oft hitziger gefiihrt, als es bei wissenschaft-
lichen Problemen iiblich ist. Die Grenze zwischen wissenschaftlicher und welt-
anschaulicher Darlegung ist frither oft verloren gegangen, und dies geschieht auch
heute.
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gebunden und nicht direkt zielbezogen. So versteckt zwar das Eich-
hoérnchen Nahrungsvorrite und findet auch spéter einen Teil davon
wieder, indem es generell nach Depotpléitzen sucht. Aber es sucht nicht
bestimmte Vorrite an ihren besonderen Plitzen wieder auf.

Der Séuger hoherer Stufe aber bekommt aufler der Beziehung zur
Vergangenheit auch eine freiere Beziehung zum Handlungsziel, zur
Zukunft iiberhaupt.

Nur ein Beispiel:

Ein Schimpanse sieht eine auflerhalb seines Kifigs liegende Banane.
Er holt sie, wenn sie nahe genug liegt, mit dem Arm durch die Gitter-
stibe herein. Wenn sie aufler Armreichweite liegt, gebraucht er zur Ver-
laingerung des Armes als Werkzeug einen Stock, einen Ast, einen Haken,
auch (ganz unzweckméifBig) ein Tuch, oder, im Fall h6chster Leistung,
zwel Stocke, die er ineinander zu stecken entdeckt hat. Diese Armver-
laingerungen konnen irgendwo im Kifig liegen. Er braucht sie nicht
zusammen mit der Banane im Blickfeld zu haben. Er kann ihre Brauch-
barkeit vorweg denken. Er kann, auch in newen Situationen, tun, was
Erfolg bringen wird. Sehr oft ist diese Zielbezogenheit nur locker,
unordentlich, spielerisch und die Werkzeuge ungeeignet. Aber dennoch
bedeutet sie trotz Fehlschligen (nach FIScHEL) eine groBere Ausniitzung
von Erfahrungen. Damit steht ihm verhéltnismdBig viel Zeit fiir Beti-
tigungen zur Verfiigung, die iber die bloBe Lebenshaltung hinausgehen
und zu einer erweiterten Lebensgestaltung fiihren konnen. Gleichzeitig
geben sie ihm eine erweiterte sachlich-objektive Erfahrung der Umwelt,
eine Erfahrung, die in héchstem Grad durch eine bei vielen Tieren vor-
handene angeborene Neugier unterstiitzt wird. Diese treibt sie zur Unter-
suchung aller in ihrer Umwelt erreichbaren Gegenstinde. Das Tier wird
«wweltoffen». — So bekommt der Stock — wir nehmen das Beispiel des
Schimpansen wieder auf — eine Fiille verschiedener Eigenschaften (er
ist lang, hohl, kann zum Graben, Stechen, Hebeln und Klettern oder als
Prothese beniitzt und andere Gegenstdnde konnen in ihn hineingesteckt
werden). Er wird zum Spielobjekt und damit zu einem «schépferischen»
Gegenstand, durch den in den verschiedensten Situationen neuartiges
Handeln angeregt werden kann. Nach BarLLy fiihrt vor allem das Spiel
der Jungtiere, auch gerade bei hoheren, sozial lebenden Sdugern zu dieser
Weltoffenheit. Sie verschwindet mit dem Eintritt der Geschlechtsreife.
Im Alttier dominiert ein stirker erblich festgelegtes Verhalten, ein
«tierischer Ernst», der uns bei alten Menschenaffen so starken Eindruck
macht.

Fiir den Menschen schlieBt hier eine zweite fundamentale Tatsache
an: Bei ihm ist, verglichen mit allen hoheren Siugetieren, die Jugend-
phase ganz auffallend verlingert; der erwachsene Zustand und die Ge-
schlechtsreife wird erst viel spéter erreicht (retardierte Entwicklung).
Damit konnte auch die Weltoffenheit in hohem Grade gesteigert werden.
Nach BALLY ist diese Ausdehnung des Spielalters verbunden mit dem
Zuriicktreten der Instinktziele ein ausschlaggebendes Moment fiir die
geistige Entwicklung des Menschen gewesen. Mit ihm o6ffne sich «der
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menschliche Weg, der Weg zur Kultury (1945, S. 75), von der Natur
hinweg. ‘

Daf3 das Spiel des jugendlichen Alters fiir die psychische Entwick-
lung des Menschen eine grofle Bedeutung hat, ist ein suggestiver, schon
auf Schiller zuriickzugehender Gedanke. Immerhin sind — vergleichend-
psychologisch betrachtet — Bedenken anzumelden: Bleiben wir beim
Beispiel der Affen, da ihre Organisation (Greifhand, Augentier) derjeni-
gen des Menschen nahesteht. Wohl muten die Spiele der jungen Affen
in Gefangenschaft sehr menschenkinderartig an. Ob aber dieses Spielen
auch in freier Natur ebenso mannigfaltig-weltoffen ist, bleibt unsicher,
und naturgemiB muB die Ausgangsbasis fiir alle stammesgeschichtlichen
Uberlegungen der freie Naturzustand sein.

Ferner ist mit FiscHEL (1936, 1939) und GerLEN (1.c.S. 159,
«Leistungsgrenzen der Tiere») hervorzuheben, dafl die Grenze der schop-
ferischen Téatigkeit der jungen Anthropoiden im Vergleich zum Men-
schen sehr tief liegt. Die Ziele, um die sich das Tier bemiiht, sind mei-
stens vom Menschen oder der Natur, nicht aber vom T'iere selbst gesetzt.
Wenn LoreNz (1950, S. 489) die Experimentierspiele und den Neugier-
trieb des seine Umwelt untersuchenden Affen mit dem Forschungstrieb
des Mannes als «fundamental identisch» bezeichnet, so ist dies eine wohl
sehr optimistische Deutung. Der Wert des Spieles als eines Faktors fiir
die Entstehung der Weltoffenheit wird durch diese Einwendungen nicht
beeintrachtigt.

Zur Retardierung der menschlichen Entwicklung stehen die Beson-
derheiten des morphologischen Baues in engster Beziehung. Der Mensch
behdlt charakteristisch jugendliche Ziige (hohe Schidelwolbung, Unter-
stellung der GebiBiregion unter die Hirnschéddelregion, sehr hohes Hirn-
gewicht, freigelegte Hand, Standful}, unbehaarte Haut; vgl. GEHLEN,
1. c., 8. 107). Gleichzeitig bleibt er, wie dies fiir jugendliche Zustédnde
allgemein gilt, auffallend unspezialisiert. Er steht damit dem jugend-
lichen und sogar dem fotalen Bau der Menschenaffen und der Primaten
iiberhaupt nahe, steht zugleich in starkem Gegensatz zum ausgewach-
senen Anthropoiden. Es ist klar, dafl dieser dauernd jugendliche Bau
der Annahme entgegenkommt, dafl beim Menschen parallel zum kor-
perlichen Verhalten auch psychisch die jugendliche Weltoffenheit zu
einem Dauerzustand geworden ist. Hier verbindet sich die Frage der
fundamentalen Sonderart des Menschen mit dem Problem seiner Stam-
mesgeschichte. PORTMANN (1951 u. a. O.) nimmt auf Grund vergleichend-
embryologischer Untersuchungen an, es sei beim Menschen die frither
sehr lange (zweijdhrige) uterine Entwicklung durch Frithgeburt stark
abgekiirzt worden. Infolgedessen durchlaufe der neugeborene Mensch
eine betrachtliche Zeit, die eigentlich noch in die uterine Phase gehéren
wiirde, extrauterin. Gerade damit habe sich seine Weltoffenheit zum
spezifisch menschlichen Typus gesteigert.

Wie viele stammesgeschichtliche Fragen bleibt auch diese Hypo-
these der Entstehung des Menschen ohne entscheidende Beweise. Palédon-
tologisch ist sie nicht faBbar. Dal im Tierreich juvenile Stadien zu
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Ausgangspunkten gerade fiir stammesgeschichtlich stark abweichende
neue Entwicklungen geworden sind, ist wahrscheinlich. So kann man
die TausendfiiBllerlarve als Ausgangsform fiir den Insektentypus be-
trachten. Zahlreiche Fille einer derartigen Entstehung neuer Typen
— durch Neotenie — sind in DE BEER (1951) zusammengestellt.

Viel schwerer ist vorstellbar, daf3 eine solche stammesgeschichtliche
Entwicklung bei Sdugetieren von einer Friihgeburt, die auf den miitter-
lichen Organismus angewiesen ist, ausging.

Die auffallend lange Jugendphase des Menschen hat auch LOoRENZ,
von tierpsychologischen Beobachtungen her, zu einer Neoteniehypo-
these gefithrt. Die dauernd jugendlichen Charaktere des menschlichen
Baues sowie die Verzogerung der Geschlechtsreife werden nach diesem
Autor in erster Linie durch Domestikation herbeigefithrt. In der Tat
neigen domestizierte Tiere wie unsere Haustiere dazu, den jugendlichen
Typus linger beizubehalten. So bleibt der Haushund ldnger infantil als
der Wolf, von dem er abstammt. LORENZ nimmt einen solchen Einflul3
auch fir den Menschen an. Daf3 dieser schon sehr friih, sobald er den
Gebrauch des Feuers entdeckt hatte, in kiinstlichen domestizierenden
Lebensbedingungen lebte (des Wohnens, der Erndhrung, des Sozial-
lebens), wird allgemein angenommen. Die nicht zu iibersehende Schwie-
rigkeit dieser Hypothese liegt darin, dal die Annahme der Domestikation
nicht fiir den ersten Anfang, sondern erst fiir eine weitere stammes-
geschichtliche Entwicklung des Menschen Geltung haben kann.

Mit weniger Schwierigkeiten 148t sich mit der Annahme der Domesti-
kation eine wichtige psychologische Erwartung verbinden: Nach den
Erfahrungen an Haustieren gehen bei Domestikation h&ufig (und auf-
fallend rasch) angeborene psychische Eigenschaften verloren. Der Wolf
biilte bei seiner Entwicklung zum Haushund seine Wildheit zugunsten
groflerer sozialer Vertraglichkeit ein, wihrend die Natur das gleiche Tier
auf Wildheit festgehalten hat. Durch solche Instinktverluste wurde beim
Menschen nach LoORENZ eine wichtige Grundlage fiir eine gesteigerte
Weltoffenheit gegeben. ,

Damit kommen wir zu der am Eingang dieses Abschnitts gestellten
Frage der freien Entscheidung zuriick. «Der Preis, um den der Mensch
die konstitutive Freiheit seines Denkens und Handelns erkaufen muBlte»,
ist der teilweise Abbau erbbedingter (instinktiver) Verhaltensweisen. Es
ist wichtig, diesem lapidaren Satz auch die Fortsetzung folgen zu lassen,
die ich etwas verkiirzt wiedergebe: Niemand kann klarer als der ver-
gleichende Verhaltensforscher «ermessen, wie absolut neu das gewaltige
Regulativ der Erhaltung und Hoherentwicklung des Lebens ist, das dem
Menschen in seiner vernunftméfigen Verantwortlichkeit gegeben ist».
«Das moralische Gesetz in uns hat (nach dem genannten Autor) aus-
gesprochen den Charakter einer phylogenetisch nie dagewesenen Neu-
schopfung ... Ich behaupte, daf man die Einzigartigkeit des Menschen
erst zu sehen bekommt, wenn man sie von jenem Hintergrunde alter
historischer Eigenschaften sich abheben lat» (1.c., S.494). In dieser
Formulierung steckt die Grenze, die der Biologe bei der Betrachtung



— 24

der hoheren menschlichen Eigenschaften erreicht. Andere Wissenschaften
miissen hier die Fiihrung iibernehmen.

Aber eine Betrachtung kann der Tierpsychologe doch noch hinzu-
fiigen: In einer so komplexen Natur mit erbbedingten, weltoffen
handelnden und ethischen Eigenschaften bleiben Spannungen bestehen,
zumal ein sehr folgenschwerer Gegensatz: Der Mensch besitze zwar .
eine ungeheure Beherrschungsmoglichkeit der AuBenwelt (wie das
gegenwirtige technische Zeitalter iiberdeutlich beweist); andererseits
habe er, da sein soziales Verhalten in hohem Grade auf erbbedingten
konservativen Grundlagen beruhe, «eine niederschmetternde Unfdhig-
keit, die Probleme des menschlichen Zusammenlebens zu 16sen» (1. c.,
S. 491). Es ist hier nicht der Raum, die mannigfaltigen Betrachtungen
wiederzugeben, die LorENz, von Tierbeobachtungen ausgehend, um
diese Frage herumgruppiert. Sie sind, wenn auch groflenteils hypo-
thetisch, ungemein anregend und koénnen als Briicke zu den Geistes-
wissenschaften dienen.

Es liegt in der Natur seiner Arbeit, daf3 ein Tierpsychologe, wenn
er sich mit dem Menschen befafit, diesen gleichsam von unten her be-
trachtet. Sein Objekt sind, da er vom tierischen Verhalten herkommt,
die primitiven, aber doch schon rein menschlichen Ziige. Der Tier-
psychologe hat mit seiner Betrachtungsweise recht insofern, als er auf
diesem Wege dazukommen kann, Grundlagen des menschlichen Wesens
zu erkennen. Zugleich schrinkt er sich damit freiwillig ein. Er kann
nicht die groBlen geistigen Leistungen einzelner Menschen oder Kulturen
der Menschengeschichte zum Gegenstand seiner Untersuchung machen,
Leistungen, die nicht weniger als die Grundeigenschaften Tréager der
Menschheitsentwicklung sind. Ohne sie kénnen wir uns die Entwicklung
der menschlichen Kultur nicht denken. Wie PorTMANN (1951 u. a. O.)
und vor allem GEHLEN (1950) hervorheben, spielt hier die besondere, auf
Sprache und Tradition gegriindete Art der menschlichen Gesellschaft
eine entscheidende Rolle. Und gerade durch sie bestehen die groflen
Einzelleistungen als Beispiele menschlicher Freiheit neben denjenigen
der Unfreiheit in nicht geringerer Wirklichkeit.

Kiirzlich fand ich in einem Brief von HErRMANN HEsseE aus dem
Jahr 1949 folgende Stelle (Neue Schweizer Rundschau 1952, S. 193):
«Es kommt einzig darauf an, dal jedem von uns ein Erbe und eine
Aufgabe mitgegeben ist. Er hat von Vater- und Mutterseite, von vielen
Ahnen her, von seinem Volk, von seiner Sprache her gewisse Eigenschaf-
ten, gute und bose, angenehme und schwierige, geerbt, Talente und
Mingel, und all dies zusammen ist ,, Er*, und dies einmalige ... hat er
zu verwalten und zu Ende zu leben, reif werden zu lassen und schlieB8lich
mehr oder weniger vollkommen zuriickzugeben.» Hier sind vom Kiinstler
die drei Dinge genannt, mit denen wir uns beschéftigt haben: Erbe im
strengen Sinn, Umwelt in seiner geistig-menschlichen Bedeutung, ethi-
sche Bewertung und Aufgabe als hochstes menschliches Ziel. Ich glaube,
ich kann meine Ausfithrungen nicht besser als mit diesen Worten des
75jahrigen Dichters beschlieflen.
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Biologie und Entwicklungslehre der Persionlichkeit

Von

M. BLEULER (Ziirich)

I.

100 bis 200 Jahre lang sind alle groflen Fortschritte der Medizin
naturwissenschaftlichem Denken entsprungen und sind in engem Zu-
sammenhang mit der Biologie und dem Tierexperiment entwickelt
worden. Die Lehre von den Infektionskrankheiten, die Stoffwechsel-
pathologie, die Endokrinologie, die Ernéhrungslehre, die Entdeckung
der Antibiotica, um nur Stichworte zu nennen, gingen aus der Anwendung
biologischen Forschens hervor. Die Grundlagen der Chirurgie, Asepsis,
Schmerzbekimpfung, Blutstillung, gehoren der Biologie an. Die auf der
Biologie fuBende Medizin hat die Sterblichkeit der Gebarenden auf bei-
nahe Null reduziert, die furchtbarsten Epidemien zum Verschwinden
gebracht, die Kindersterblichkeit auf einen kleinen Bruchteil der fritheren
herabgesetzt, viele todliche Krankheiten heilbar gemacht, die allgemeine
Lebenserwartung um viele Jahre erhoht. Begreiflich, daB sich unter diesen
Umstanden die Biologie in jeder Hinsicht als Grundlage der Medizin
durchgesetzt hat, wie sich das schon im Lehrplan fiir die herangehenden
Mediziner ausdriickt. ’

Ich weise Sie auf Binsenwahrheiten hin. Gewifl — aber es geschieht
mit Absicht. Ich m6chte Thnen vor Augen fiihren, wie erstaunlich es
angesichts solcher Binsenwahrheiten ist, dafl in den letzten Jahren eine
geistige Einstellung entstehen konnte, welche der biologisch gerichteten
Medizin den Kampf angesagt hat, welche glaubt, dal sie am Wesent-
lichen der Heilkunde vorbeifiihre, welche mit anderen, mehr geistigen
und vergeistigten Einstellungen dem Menschen besser helfen will. Sie
spricht von der materialistischen Einstellung der Medizin, empfindet das
naturwissenschaftliche Denken als «kalt und unmenschlich» und ruft nach
Reduktion, ja nach Austilgung des biologischen Unterrichtes fiir den
jungen Mediziner. Sie will grole Féacher wie die Psychopathologie wieder
aus der Verbindung mit der Medizin heraustrennen, deren Eingliederung
in die Medizin noch vor kurzem als einer der ~groBten Kulturfortschritte
gepriesen worden war.

Wie konnte die biologiefeindliche Stromung angesmhts der elemen-
taren Erfolge der biologischen Medizin Boden gewinnen ? Wie kénnen
ernsthafte, hochbedeutende Minner sie vertreten? Neben tief in der
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heutigen Kultur verankerten Griinden sind es wichtige MiBlerfolge am
Kranken selbst, die die Kritik an der biologischen Einstellung der mo-
dernen Medizin aufkommen lieBen. Soviel sie ndmlich erreicht hat, so
hat sie doch auch auf vielen Gebieten versagt. Wir miissen offen zu-
geben, dafl wir vielen leidenden Menschen mit unseren rein natur-
wissenschaftlich-medizinischen Kenntnissen bisher nur jammerlich
wenig helfen konnten: Ich denke vorerst an die sogenannten psycho-
somatischen Leiden. Zu ihnen gehoren die banalsten Kopfschmerzen,
Magenbeschwerden, Menstruationsstérungen, Xreuzschmerzen und
Schlaflosigkeit; zu ihnen gehdren aber auch lebensgefihrliche Krank-
heiten wie die schwere Fettsucht, die schwere Magersucht, die Blutdruck-
krankheit, die Geschwiirskrankheit des Magens und viele andere. Es
diammert uns heute die Erkenntnis, dafl diese wichtigen und héufigen
Leiden kaum ihresgleichen am Tier haben, sondern daB sie sich eher aus
dem menschlichen, geistigen Wesen erfassen und behandeln lassen.

Wenn die Fortschritte der biologisch gerichteten Medizin schon vor
vielen korperlichen Leiden stillzustehen scheinen, so erst recht vor vielen
seelischen. Um die Jahrhundertwende hatte die Welle der Begeisterung
fir die biologische Medizin die Psychiatrie vollig weggetragen. Die
Psychiatrie von WERNICKE und KRAEPELIN erwartete von ihrer Ein-
gliederung in eine naturwissenschaftliche Systematik allein schon ent-
scheidende Fortschritte. Heute konnen wir feststellen, daf3 die nach der
dlteren Biologie gerichtete Medizin in der Psychiatrie nur auf gewissen
Teilgebieten groBe Erfolge hatte, so u.a. in bezug auf Paralyse und
Krampfkrankheiten. Auf weiten Gebieten hat sie aber enttiduscht. Der
Mendelismus zum Beispiel, von dem man sich die Abklirung vieler
Gegebenheiten an seelisch Kranken erhofft hatte, hat diese Abklirung
in keiner Weise gebracht. Ebenso haben die Hirnpathologie, die patho-
logische Physiologie und die Endokrinologie bisher im Kerngebiet der
Psychiatrie nicht weitergefiihrt. Demhingegen haben sich uralte mensch-
liche Einstellungen, die ihresgleichen auflerhalb des Menschlichen kaum
haben, erneut als fruchtbar erwiesen, so Liebe und Achtung dem Lei-
denden gegeniiber, Hingabe, Beispiel, Demut, Freude, Tradition. So ist
es kein Wunder, dafl die biologiefeindliche Einstellung besonders stark
gegen die Psychiatrie anbrandet, da8 sie sie der klassischen Medizin ent-
reilen und erneut wie oft schon in der Kulturgeschichte der philosophisch-
geistigen Betrachtung erschlieBen will.

Wir stehen heute vor der elementaren Frage: Hat die Biologie noch
mitzureden, wenn es sich um die Entwicklungslehre der menschlichen
Personlichkeit und ihrer Abweichungen vom Harmonischen handelt ?
Oder hat die Biologie haltzumachen vor den Versuchen, das Werden
des Menschlichen und die Abweichung dieses Werdens zu verstehen und
zu beeinflussen ?

Es ist vom erkenntnistheoretischen, philosophischen und theolo-
gischen Standpunkt aus viel zu dieser Frage gesagt worden. Meiner
ganzen Arbeitsrichtung nach kann ich sie vor Thnen nicht auf dieser
Ebene betrachten, und unsere Gesellschaft wiirde auch nicht den geeig-
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neten Rahmen dafiir bieten. Ebensowenig will und kann ich mit einem
Ja oder Nein auf die Grundfrage antworten; meiner Uberzeugung nach
haben vielmehr geistes- und naturwissenschaftliche Betrachtungsweisen
nebeneinander Platz. '

Ich habe mir heute eine beschrinkte Aufgabe gestellt, die gerade
den Naturforscher und den biologisch eingestellten Arzt beriihrt: Ich
mochte zeigen, daf8 das biologische Denken wihrend Jahrzehnten in einer
falschen Weise in die Lehre von der Entwicklung der menschlichen Per-
sonlichkeit hineingetragen worden ist; ich mochte Sie davon iiberzeugen,
daB viele Lehren der Biologie in der Entwicklungslehre der Personlich-
keit, d. h. in der modernen Psychologie und Psychopathologie, deshalb
unfruchtbar waren, ja auf vielen Gebieten schiadlich wurden, weil sie
zu schematisch, zu naiv, zu unbedacht und auch oft in veralteter Art
angewendet worden sind.

Meine heutige These geht dahin, dafl viele Miflerfolge der biologisch
eingestellten Forschung bei den Versuchen, die Personlichkeit zu ver-
stehen, nicht der Biologie als solcher zuzuschreiben sind, sondern ihrer
unsachgemifen Anwendung.

II.

Ich mochte fiir meine Darstellung ein Beispiel aus der klinischen
Alltagspraxis herausgreifen. Es ist in vielmonatiger Arbeit genau unter-
sucht worden und wird durch einen Mitarbeiter unserer Klinik spéter in
Einzelheiten beschrieben. Ein Madchen von 16 Jahren erkrankte an
einer schweren Geistesstorung. Zu Beginn der Erkrankung hatte es seit
kurzer Zeit als Biirolistin im Welschland gearbeitet. Die Krankheit
brach — fiir die Beteiligten wie ein Blitz aus heiterem Himmel — in der
Nacht aus. Elisabeth begann laut schreiend und singend in ihrem Zimmer
alles durcheinanderzumachen und warf schlieBlich Kleider, Geschirr und
Mobelstiicke zum Fenster hinaus. Zur Rede gestellt, sprach sie wirr und
unverstandlich. Auch ihr Ausdruck war rétselhaft und uneinfithlbar;
man spiirte nicht mehr, ob sie verzweifelt war oder Theater machte; ihr
Wesen wirkte seltsam manieriert und clownhaft. In der Klinik Wechselten
Zusténde einer religiosen Ekstase, in denen sie mit halluzinierten mysti-
schen Gestalten verkehrte, und volliger Verwirrung mit kurzen lichten
Momenten. In der Verwirrung sagte sie zum Beispiel:

«Als der Vater finf Finger aufhielt, ich wuBte es nicht. Ich hatte
Miihe, es zu wissen. Ich mufite immer von vorne anfangen, es zu zihlen.
Ich glaubte es sei etwas Unwahres. Mein Gefiihl hat mich gedringt und
Angstgefiihl in mich suggeriert. Der Verstand stand im Zweifel und wollte
Ubermacht gewinnen. Es gab einen Zusammenprall. Es tonte wie
Hexenstimmen. Ich fiirchtete mich und glaubte, sie seien in mir. Eine
kam in mich hinein und eine ging hinaus...» usw.

Die Kranke zerrif ihre Kleider, legte sich in sonderbaren Haltungen
auf den Boden, wollte an den Arzten heraufklettern, kurz, schien voll-
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kommen von Sinnen. Im Laufe einer Behandlung, wihrend der man
sich tdglich stundenlang auf das geduldigste mit ihr abgab und sie sich
aussprechen und auch zeichnen konnte, trat eine wesentliche Besserung
auf. Nach etwas mehr als einem Monat schien sie von ihrer Geistes-
krankheit geheilt. Sie ist seither interkurrent erkrankt und einem von
der Geisteskrankheit unabhéngigen Leiden erlegen, das ich in diesem
Zusammenhang nicht weiter zu diskutieren habe.

Angesichts eines derartigen geistigen Zusammenbruches richtet sich
unser Sinnen und Trachten sofort auf das Warum ? Es 148t sich an diesem
- kemeswegs etwa auBergewohnhchen — Beispiel sehr schon zeigen, wie
ein naives blologlsehes Denken in der Ursachenforsehung in Sackgassen
fithrte und, wie wir hoffen kénnen, dafl in Zukunft ein richtigeres bio-
logisches Denken weiter fithren wird.

1IT.

Nachdem sich die Erwartung, korperliche Ursachen der Geistes-
storung zu finden, in allen solchen Fillen als triigerisch erwiesen hatte,
richtete sich das Augenmerk auf das Familienbild. Ein Blick auf den
Stammbaum scheint uns weiterzuhelfen. Die Krankheit unserer Patien-
tin spielte sich in dhnlicher Art bei mehreren ihrer néchsten Verwandten
ab, bei der Mutter, zwei Geschwistern der Mutter und der Grofmutter.
Also, so vermutete man schon seit 100 Jahren angesichts &hnlicher
Stammbéaume : Die Ursache liegt in der Vererbung. Seit den Psychiatern
die Gesetze des frithen Mendelismus bekannt geworden sind — es war das
im Laufe des Ersten Weltkrieges —, geht man natiirlich angesichts dieses
Stammbaumes weiter. Man stellt fest: direkte Ubertragung durch drei
Generationen, Belastung immer nur von einer Seite, grob gerechnet und
den Altersaufbau beriicksichtigend, etwa die Halfte der Nachkommen
von einem geisteskranken Elter wieder geisteskrank, keine Bluts-
verwandtschaft der Eltern der Geisteskranken — also, so muf3te man ver-
muten, einfach-dominanter Krbgang.

Damit schien die psychiatrische Ursachenforschung auf die damalige
Erbbiologie zuriickgefiihrt. Nach vieljahrigen Bemiihungen kam die Ent-
tduschung. Sie begann alsobald, als man sich daran machte, die Familien-
bilder nicht eines, sondern vieler Personlichkeitszusammenbriiche ge-
meinsam zu iibersehen. Wéahrend sich die Vermutungen aus Einzel-
stammb#dumen bei vielen neurologischen, ophthalmologischen und ande-
ren korperlichen Krankheiten, die sich auf einen Einzeldefekt zuriick-
fithren lassen, an grof3em Untersuchungsgut bestitigten, geschah bei den
Personhchkeltsstorungen nichts dergleichen.

Im Gegenteil. Um wieder bei unserem Beispiel zu bleiben: Zufolge
mannigfacher psychopathologischer Gemeinsamkeiten und zufolge des
gemeinsamen Mangels an erkennbaren korperlichen Ursachen ordnet
man Geistesstorungen wie die in Frage stehende zur Gruppe der Schizo-
phrenien ein. Die Schizophrenien, massenstatistisch untersucht, treten
nun unter den Verwandten Schizophrener nachgewiesenermafen erheb-
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lich haufiger auf als in der Durchschnittsbevolkerung, aber sie zeigen im
allgemeinen keinesfalls die Merkmale der einfachen Dominanz. (949,
aller Schizophrenen haben zwei nichtschizophrene Eltern, unter den
Kindern eines schizophrenen Elters sind lange nicht 509, und unter
denjenigen zweier schizophrener Eltern lange nicht 759, Schizophrene,
um nur einige wenige Daten zu nennen, denen eine lange Reihe gleich-
sinniger hinzugefiigt werden konnte.)

Niemals konnte im Bereich der gestorten Personlichkeitsentwick-
lung ohne somatische Grundlage ein bestimmter Erbgang, den ein Einzel-
stammbaum nahegelegt hatte, an Massenuntersuchungen bestéatigt
werden. Die Erbpsychiatrie hat gewif3 lange nicht vor dieser Erscheinung
kapituliert: Die Massenstatistiken wurden vergroBlert; nicht nur der
Fehler der kleinen Zahl, sondern mannigfache andere statistische Fehler-
quellen wurden sorgfiltig ausgeschaltet, namentlich wurde der Alters-
aufbau des Untersuchungsgutes gehorig beriicksichtigt; man dachte
nicht nur an einfache, sondern auch an komplizierte mendelistische Erb-
ginge, man beriicksichtigte auf Grund der Zwillingsforschungen die
Manifestationswahrscheinlichkeiten, man dachte an Polyphéinie und an
Polygenie, man betrachtete die Moglichkeit, daf3 nicht der Schizophrenie-
begriff, sondern engere oder weitere Kreise einer Erbeinheit entsprechen
konnten. — Alle diese Untersuchungen brachten uns keinen Schritt der
Entdeckung von mendelistischen Gesetzen in bezug auf die schizo-
phrene Katastrophe ndher. Wenn ein Erbgang an einzelnen Befunden
wahrscheinlich schien, so wurde er an weiteren Befunden widerlegt;
wenn man versuchte, eine bestimmte Storung als einer Erbeinheit ent-
sprechend abzugrenzen, trat sofort die enge familidre Verwandtschaft
zu andern, mehr oder weniger dhnlichen ‘Storungsbildern an den Tag,
und wenn man umgekehrt versuchte, weite Krankheitsbilder als erb-
biologische Kinheiten anzusprechen, so zeigte sich hinwiederum eine
gewisse Selbstandigkeit der nosologischen Unterbegriffe in den Familien.
So verhinderte das Phinomen, das ich bedingte Einheitlichkeit im Erb-
gang genannt habe, schliellich iiberhaupt eine fruchtbare Auszdihlung
der Merkmalstrager: Hielt man sich an Einzelmerkmale, so muBlte dieses
Trachten bald als unsinnig erscheinen, da im Erbgang oft das eine Merk-
mal fiir das andere aufzutreten schien; wollte man sich an ein allgemei-
neres Storungsbild halten, so zeigte es nach allen Seiten flielende
Grenzen. Wo man immer nur zu zihlen beginnen wollte, so erwies es
sich, dafl die erhaltenen Zahlen mehr von willkiirlichen Begriffs-
umschreibungen abhingen als von der Natur.

Angesichts der konkreten Schwierigkeiten, die mendelistische Erb-
biologie in die Erforschung der Personlichkeitsentwicklungen und ihrer
Storungen einzufiihren, begann man sich erst iiber die Griinde Gedanken
zu machen. Man gelangte zur Feststellung: Wéahrend die #dltere mende-
listische Erbbiologie sich mit der Ubertragung von Einzeleigenschaften
unabhédngig vom gesamten Individuum beschéftigt, bedeutet eine
gesunde wie eine kranke Personlichkeitsentwicklung immer ein Ganzes.
Nie hiangt sie bedingungslos von einem Einzelfaktor ab, auch nicht von
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einem Erbfaktor, sondern immer nur von der Gesamtheit aller Einfliisse,
die sie formen.

Das sind die Schwierigkeiten praktischer und theoretischer Art, vor
denen die Einfithrung.der Erbbiologie in die Ursachenlehre der gesunden
und krankhaften Personlichkeitsentwicklung vor 12 Jahren stecken-
geblieben ist. An dieser Stelle ist sie bis heute noch festgefahren.

IV.

Im Verlaufe der letzten Jahrzehnte hat sich aber in der Ursachen-
forschung tiber Personlichkeitsstorungen auch eine ganz andere, schon
alte Richtung weiter entwickelt, und zwar ganz unabhéngig von den
erbpsychiatrischen Untersuchungen: Man versuchte gesunde und kranke
Personlichkeitsentwicklungen als Folge von seelischen Einwirkungen zu
erkliren. Kehren wir zu unserem Beispiel zuriick und fiithren wir uns
summarisch vor Augen, was solche Bemiihungen ergeben.

Vorerst wollen wir uns die zeitlichen Beziehungen zwischen Elisa-
beths Krankengeschichte und der ungiinstigen Entwicklung ihrer engsten
Umgebung, vor allem der Krankengeschichte ihrer Mutter, vergegen-
wiartigen: Beide, Mutter und Vater, hatten vor der Ehe an schweren
neurotischen Erscheinungen gelitten. Die Triebhaftigkeit im weitesten
Sinne des Wortes war ihnen als etwas Verabscheuungswertes erschienen,
denen sie hohe asketische Ideale der Wissenschaft entgegengestellt
hatten. Der Vater hatte in engem Zusammenhang mit diesem Konflikt
eine schwere Magenneurose durchgemacht; seine spéatere Frau hatte sich
ganz der Askese ergeben und einen Geliebten und ihre Wissenschaft der
treuen Pflege ihrer Mutter geopfert. Er verehrte in seiner Frau einen
«Ubermenschen-Charakter», wie er sagte, und die Verbindung mit ihr
erschien ihm jenseits des Triebhaft-Allzumenschlichen. Sie empfand in
ihm ein neues Objekt ihres Aufopferungsbediirfnisses nach dem Tode
ihrer Mutter. Die Ehe, die auf einer derart unnatiirlichen Grundlage
eingegangen war, wurde nur ganz kurze Zeit als «Idealehe» empfunden.
Bald kam es zu schweren Storungen, wie es wohl kaum anders sein
konnte, da jedes der Ehegatten dem andern reife Liebe versagte; jedes
erwartete vom andern dafiir Unmogliches, namlich gleichzeitige Befrie-
digung von Sehnsiichten, die sich bei ihnen widerstrebten, mehr trieb-
haft-urmaBige wund intellektuell-asketische. Die Entwicklung des
Mannes in dieser Ehesituation blieb innerhalb des Begreiflichen: Er,
der wenigstens im Beruf eine Erfiillung hatte, litt zwar schwer unter den
Eheschwierigkeiten, wurde ermiidbar und erbittert, wandte seine Inter-
essen von Frau und Kind ab und war zu Hause kurz angebunden und
streng. Die Personlichkeit der Frau hingegen entwickelte sich in den
niachsten Jahren zur schwersten geistigen Umnachtung.

Eindrucksvoll ist, festzustellen, wie die Krankheit der Tochter
Schritt fiir Schritt dem elterlichen Ungliick und der Krankheit der Mutter
folgte. Im Sauglingsalter, in dem ihr noch rechte Pflege zuteil wurde,
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entwickelte sie sich unauffillig. Kurz darauf, als sich die Mutter in
ihrer weltabgewandten Haltung versteifte und dazwischen zunehmend
Wut- und Verzweiflungsausbriiche zeigte und als sich der Vater vom
warmen Zusammensein mit der Familie eher abwandte, begann das
Kind in der Entwicklung seiner Beziehungen zu den Mitmenschen
stillzustehen und wurde in sich zuriickgezogen und nur dem unbeseelten
Spielzeug hingegeben. Als sich die elterliche Situation nach einer un-
erwiinschten Geburt verschlimmerte, traten bei Elisabeth erstmals
krankhafte Reaktionen auf, und zwar in Form einer Eifersuchts-
einstellung dem kleinen Schwesterchen gegeniiber, die sich in bedangsti-
gender Weise kundtat. Elisabeth war fiinf Jahre alt, als sich bei der
Mutter die eigentliche Geisteskrankheit vorbereitete. Damals entwickelte
Elisabeth ein krankhaftes Zwangsgriibeln mit Versiindigungsideen.
Nachdem bei der Mutter der helle Wahnsinn ausgebrochen war und sie
fiir viele Monate lang hospitalisiert werden mufite, kam Elisabeth zu
einer liebevollen Pflegerin voll echter Miitterlichkeit. Diese Episode ihres
Lebens beeindruckt uns heute wie ein Experimentum crucis der Natur:
Wie sich Elisabeths Kranksein im Zusammensein mit der erkrankenden
Mutter entwickelt hatte, so genas sie in ihrem zarten Alter noch rasch
in den Hénden der gesunden und miitterlichen Pflegerin. Sofort aber
trat ein Riickfall auf, als sie sieben Monate spater wieder in die Pflege
der halbwegs genesenen, gefiihlskalten, feindseligen Mutter kam. Das
Kind wurde scheu und éngstlich, war in der Schule unruhig und zappelig
und brachte es nicht zu annehmbaren Schulleistungen trotz guter
Intelligenz. In den folgenden Jahren spannte sich das Verhiltnis zwischen
Mutter und Kind noch stiarker. Die Mutter will es in Pflichten einfiihren,
es reagiert mit Trotz und Ablehnung, wird geschlagen, verhéhnt und
geschulmeistert, erkrankt in dieser Lage an Asthma, das die Mutter als
neue Belastung, ja als frechen Affront empfindet. Beim neuen Aus-
bruch des hellen Wahnsinns der Mutter — Elisabeth ist nun 15jahrig —
erschreckt das Kind durch seine nach auflen zur Schau getragene Gleich-
giiltigkeit. Es soll die Mutter im Haushalt ersetzen, tut es aber nur
widerwillig und ungeniigend. Es mufl deshalb zu Konflikten mit dem
Vater kommen. Nach der Heimkehr der wieder nicht vollig geheilten
Mutter beginnt es sich in Triumereien zu verlieren, die wahnhafte Fér-
bung erhalten. Nun soll Elisabeth von zu Hause fort, zu fremden
Leuten in eine Sekretédrinnenstelle. Die Situation ist spannungsgeladen.
Sie verlif3t die Eltern, nachdem sie als Ersatz der Mutter als Haus-
miitterchen versagt hatte, von schwersten Selbstvorwiirfen gepeinigt,
nach einem kalten und quélenden Abschied. Wenige Tage danach bricht
in der Fremde die Katastrophe aus, von der ich ausgegangen bin.
Aus zahllosen Briefen, Tagebuchbldttern, Zeichnungen und aus den
eingehenden Aussagen von Elisabeth in den drztlichen Besprechungen
wissen wir, dal der Zusammenhang zwischen Geisteskrankheit von
Mutter und Tochter nicht nur ein zeitlicher war, sondern von Elisabeth
iiberaus quéilend als ein ursidchlicher erlebt worden ist. Die krankhaften
Zweifel und Selbstquilereien, die Elisabeth in ihrem 6. Lebensjahr,
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wahrend die Mutter vor der ersten schweren Geistesumnachtung stand,
entwickelte, konnte sie fiinf Jahre spater ihren Tagebuchblittern anver-
trauen: Im Anschlufl an eine spottische Bemerkung eines Gassenjungen
seien ihr, die sie noch mehr als ein anderes Kind und geradezu krampf-
haft an die Unfehlbarkeit der Mutter geglaubt hatte, plotzlich Zweifel
an derselben aufgestiegen. Immerfort hitte sie nun vergleichen miissen
zwischen dem asketischen Idealbild einer Wissenschafterin, das die Mut-
ter ihr in Worten eingeprigt hatte, und der krankhaften Verzerrung
dieses Idealbildes, das sie ihr vorlebte. Den Zweifeln an der Mutter
folgte auf den Fuf} die Angst, Angst vor dem Schwinden jedes Haltes
mit dem Verlust des Mutterglaubens, Angst aber auch, selbst siindig
zu sein, weil sie schlecht iiber die Mutter dachte. Anfangs dullerte sich
diese Angst in wilden Tridumen von Dédmonen, die sie martern wollten;
spiter wurde sie bewuf3t und klar. Zwangshaft griibelte sie nun immer
im Kreise herum : Die Mutter liebt mich nicht, die Mutter ist keine rechte
Mutter, sie ist bose und siindig — es ist aber bose und siindig und iiber-
heblich, solches von der Mutter zu denken — deshalb bin ich schlecht,
deshalb straft mich Gott mit bésen Triaumen, mit Dummheit und Un-
geschicklichkeit — damit biile ich, daB ich so leiden mufBl — ich kann
nur gut sein, wenn ich die Mutter nicht hasse, nur dann verletze ich die
Ehrfurcht vor der Mutter nicht, wenn ich werde, wie sie selbst ist —
aber wenn ich bin wie sie selbst, dann bin ich zum Vater bose und dumm
und wieder siindig.

Freilich, die Griibelsucht nahm erst gegen die Pubertét hin diese
klare Gestalt an. Vom frithen Schulalter an aber setzte sie sich schon aus
denselben Ziigen zusammen, nur kindlicher und unbestimmter und
zusammenhangloser ausgedriickt. An einigen kurzen Beispielen aus
ihren Schriften will ich Klisabeth selbst zu Worte kommen lassen.
Uber die Riickkehr von der lieben Pflegemutter zur Mutter, die eben
gebessert aus der Nervenklinik heimgekommen war, schrieb sie spéter:

«Ich kehre nun also wieder zuriick zu meinen Eltern und Schwestern.
Langsam aber begann ich wieder zu spiiren, dafl es nicht mehr die gleiche
Umgebung war, die ich bei meinen Verwandten genossen hatte. Mif3-
trauen und Unmut, die nun einige Zeit geschlummert hatten, wurden
wieder aufgeweckt. — Die Mutter war ja ansténdig, sie sorgte fiir mich,
aber ihr Charakter und ihre innere Stellung gegeniiber mir war gleich
geblieben ... konnte ich mich dem Gefiihl der Verlassenheit und Be-
fremdung nicht enthalten.»

Anschaulich schilderte sie auch, wie das Asthma ein Mittel zur
Auseinandersetzung mit der Mutter wurde. Es bedeutete ihr das Asthma
manchmal ein Versuch, die Mutter doch an sich zu binden und ihre
Anteilnahme zu erregen. Wenn das nicht gelang, so quilte sie die Mutter
mit dem Asthma und befriedigte ihre unterdriickte Emporung iber ihr
kaltes Verhalten. Und dann war plétzlich wieder das Asthma eine Strafe
fir diese siindige Haltung gegen die eigene Mutter. Sie schrieb z. B.:

«Trotz allem Aufwand war es mir nicht moglich, aufzustehen und
die Schule zu besuchen, mir ebenfalls bewuBt, wie ich die Mutter dadurch

3
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argern konnte. Und wirklich, die Mutter trat in mein Zimmer, der Unmut
und die Auflehnung verfinsterten ihre Stirne, zwei Augen des Vorwurfs
suchten mich zu durchbohren, und ihre Lippen schleuderten mir als
Morgengrul3 grimmige Worte zu.»

Oder:

«Die Mutter war natiirlich froh, daf3 sie mich nicht mehr zu pflegen
hatte. . .»

Oft phantasierte Elisabeth auch von zwei Miittern, einer in der
Traumwelt mit Warme und Giite und einer in der Wirklichkeit, die
keine wirkliche Mutter war. Diese paradoxen Uberlegungen glossierte sie
z. B. wie folgt:

«Sie ist eben nicht die Mutter meiner Gesinnung und Lebens-
anschauung, darum mochte sie mich nicht leiden.»

In ihren Zeichnungen und Kinderdichtungen wiederholen sich
immer und immer wieder die Gestalten von einer Mutter und einer
Stiefmutter, von denen die eine verzerrt und erstarrt ist, die andere
gitig und wahrhaft miitterlich.

Im Falle von Elisabeth wie in allen dhnlichen Fillen wurde die
miihselige Erforschung der objektiven und subjektiven Vorgeschichte
dadurch reich belohnt, daf} sie eine Tire zum Verstindnis ihrer Geistes-
krankheit 6ffnete. Nach dieser Erforschung erschien die Geisteskrankheit
plotzlich nicht mehr als etwas v6llig Unbegreifliches, jedem menschlichen
Empfinden Fremdes, sondern als Spiegelbild der inneren Entwicklung.
Als solches empfand sie jedenfalls die Kranke selbst. Wenn man nicht
miide wurde, stundenlang ihre AuBerungen abzulauschen, so ersah man
deutlich, daf3 sie in zwei verschiedenen Welten zu leben wihnte, die
engste Beziehungen hatten zu den zwei verschiedenen Muttergestalten
ihres Innenlebens. An die Welt der Wirklichkeit des Verstandes und der
Logik konnte sie nicht glauben, weil sie sie dazu fiihrte, die eigene Mutter
zu verachten, sich damit in Schuld, Einsamkeit und Leere zu verlieren
und bis zu Selbstmordabsichten zu verzweifeln. Dann gab es aber noch
eine Welt der Traume und des Phantasierens, eine Welt, in der die uner-
tragliche Wirklichkeit keine Wirklichkeit mehr war, in der Elisabeth
dasselbe wurde wie die geisteskranke Mutter und von ihren Uberheb-
lichkeits- und Schuldgefiithlen erlost war. «Nur wenn ich so werde, wie
die Mutter war, bin ich erlost vom Bosen», hatte sie schon monatelang
vor dem Ausbruch der Geisteskrankheit geschrieben.

Wenn man ihre Lebensgeschichte und ihre innere Einstellung zur
Welt und zur Krankheit einmal kannte, so erschienen nun ihre verwirrten
AuBerungen urplétzlich verstindlich, beinahe verniinftig. «Als der Vater
fiinf Finger aufhielt, ich wullte es nicht. Ich hatte Miihe, es zu wissen.
Ich mufBlte immer von vorne anfangen, es zu zdhlen.» Hier handelt es
sich nicht um Unsinn, sondern um eine der ersten Schwierigkeiten von
Elisabeth. Tatsidchlich schien sie in den ersten Schuljahren manchmal
selbst das Zihlen verlernt zu haben, und der erziirnte Vater hatte es ihr
wie einem kleineren Kinde ungeduldig an den Fingern wieder beizubringen



— 35 —

versucht. Die scheinbar so verwirrten AuBerungen geben nun aber auch
die richtige Erklirung der psychologischen Ursachen des damaligen
Nicht-mehr-zihlens-Konnens: «Ich glaubte, es sei etwas Unwahres. Mein
Gefiithl hat mich gedringt und Angstgefiihl in mich suggeriert.» Tat-
siachlich handelte es sich nicht um Dummbheit und wirkliches Nicht-
konnen, vielmehr litt Elisabeth damals bereits an der furchtbaren Angst
vor der Wirklichkeit; die wirkliche Mutter schien ihr unwahr im Lichte
von dem, was sie von ihr erwartete; der liebe Gott war unbegreiflich, da
er sie so leiden lieB; das ganze Dasein wurde zwangshaft in Zweifel
gezogen und negiert. Aus dieser Zweifelsucht und Negation des Wirk-
lichen heraus mochte sie auch nicht mehr auf 5 zdhlen; wenn die Mutter
und ihr Kinderglaube nicht wahr waren, so sollten auch die Zahlen
nicht mehr wahr sein.

«Der Verstand stand im Zweifel und wollte Ubermacht gewinnen.
Es gab einen Zusammenprall.» Die Welt des Glaubens und die Wirklich-
keit waren bei ihr aufeinandergeprallt, der Verstand hatte ihr mit Uber-
macht zeigen wollen, dal die Mutter verdchtlich sei. «Es tonte wie
Hexenstimmen.» Tatséchlich hatte Elisabeth diese Probleme in Angst-
traumen von ungezahlten Néchten als Hexenstimmen erlebt und dann
erneut wieder in ihrer Geisteskrankheit. «Ich fiirchtete mich und glaubte,
sie seien in mir.» Tatsidchlich hatte sie geglaubt, die Bosheit, die sie an
der Mutter erlebte, der ganze Hexentanz, der ihr Verhalten darstellte,
sei ihre eigene Schuld, sie sei bose, und nicht die Mutter. «Eine kam in
mich hinein, und eine ging hinaus.» Die Hexenstimme, die in sie hinein-
gegangen war, war die Krankheit der Mutter, ihr ganzer boser Geist,
und dafiir war jene Hexenstimme hinausgegangen, die ihr immerfort
vorgesagt hatte, sie sei iiberheblich und siindig, weil sie besser sei als
die Mutter ...

Diese psychodynamische Betrachtunghat so zu einem Erfolg gefiihrt:
Was unbegreiflich und verwirrt war, kann nun als innere Auseinander-
setzung mit dem qualvollen Lebensschicksal, vor allem mit der geistes-
kranken Mutter, verstanden werden. Wir haben aber auch die Geistes-
krankheit der Mutter lebensgeschichtlich studiert, und sie war wieder
in offensichtlichem Zusammenhang mit der Geisteskrankheit ihrer Mutter
und ihrer dlteren Geschwister (d. h. von Grofmutter und Tanten von
Elisabeth). ‘

- Nun denn, wiirde man naiv zu folgern versucht sein, ist die Proble-
matik nach den Ursachen von Elisabeths Geistesstorung gelost. Es han-
delt sich um eine krankhafte Personlichkeitsentwicklung unter dem
Drucke schwerster Erlebnisse. Wenn sich in ihrer Familie Geistes-
storungen héufen, so wegen des seelischen Druckes, den die Erkrankung
der dlteren Generation auf die jiingere ausiibt. Wir hitten keine Hereditét
vor uns, sondern Pseudohereditit.

So einfach ist die Sache aber nicht. Die Schwierigkeiten beginnen
wieder, sobald wir die Erfahrungen iiber die lebensgeschichtlichen Wur-
zeln eines solchen Personlichkeitszusammenbruches verallgemeinern
mochten. Wir wiirden dann, wenn wir einmal groblich schematisieren,
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sagen: gesunde Personlichkeitsentwicklung bei giinstiger Lebens-
geschichte, krankhafte Personlichkeitsentwicklung bei gestorter, quélen-
der Lebensgeschichte. Man braucht die Erkenntnisse iiber den Zusammen-
hang zwischen Lebensgeschichte und Personlichkeit nur derart aus-
zudriicken — und schon hat man sie ad absurdum gefiihrt. Denn giinstige
Entwicklungen der Personlichkeit kommen auch bei schwersten Lebens-
erfahrungen vor. Man hat geradezu den Eindruck, daf3 dieselbe innere
Qual, die den einen krank macht, den andern stahlt, kraftigt, zu beson-
deren Leistungen befahigt. Und wenn man versuchen will, den Grad
der lebensgeschichtlichen Schidigung mit dem Grad der krankhaften
Folgen auf die Personlichkeitsentwicklung zu vergleichen, so merkt man
schmerzlich, daB3 beides unmefBbare Groflen sind. Die Frage ist falsch
gestellt — so schon es wire, wir konnten sie stellen, um die am Einzelfall
vermutete ursdchliche Bedeutung der Personlichkeitsstorung zu be-
weisen. Letzten Endes kommt man zur Feststellung, daB eine lebens-
geschichtliche Schidigung nicht an sich quélend und schadigend ist,
sondern daB sie so quilend schwer ist, als sie eine gegebene Personlich-
keit quilend schwer nimmt, und dafl sie sie nur schiddigt, wenn sie sich
schadigen 1aBt.

Wenn die dulleren Ursachen von Personhchkeltsstorungen einfach
und eindeutig ligen, so wiirde man auch hoffen, dafl ursédchliche Er-
kenntnisse, wie sie sich uns in bezug auf die Erkrankung Elisabeths
aufgedringt haben, fiir die Verhiitung und Heilung benutzt werden
konnten. Nur bis zu einem gewissen Grade ist das der Fall. Das lebens-
geschichtliche Verstdndnis fiir die Personlichkeitsentwicklung 146t uns
tatsdchlich hin und wieder innere Beziehungen zum Kranken finden,
laBt uns nach langem Bemiihen da und dort das Glick erleben, daf3
eine Besserung im Anschlufl an diese innere Beziehung auftritt. Solche
Erfolge sind aber gerade bei der Schizophrenie, aber auch bei vielen
psychosomatischen Leiden unsicher, unregelmiBig und lassen oft lange
auf sich warten. Wer billige Heilungen aus der Anwendung von lebens-
geschichtlichen Erkenntnissen erwartet, tduscht sich oft. Wenn man viel-
jahrige Erfahrungen in Behandlung und Prophylaxe beriicksichtigt, so
entsteht der vorldufige Kindruck, daf3 lebensgeschichtliche Einfliisse auf
die Personlichkeitsentwicklung zwar bestehen und auch verwertet wer-
den konnen, daf} sie aber kaum in einem einfachen Kausalititsverhiltnis
allein und eindeutig die Personlichkeitsentwicklung und ihre Abwei-
chungen vom Gesunden bedingen.

V.

Meine Damen und Herren, wo stehen wir jetzt ? Ich habe Thnen
am Beispiel eines psychotischen Zusammenbruchs zuerst gezeigt,
wie die Erforschung des Einzelfalles zwei scheinbar widersprechende
Erkldrungen seiner Ursachen nahelegt: Hereditare Ursachen erscheinen
ebenso offensichtlich wie lebensgeschichtliche. Wollen wir freilich ver-
suchen, die widersprechenden Vermutungen aus dem Einzelfall in der
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einen wie in der andern Richtung zu verallgemeinern, so geraten wir in
Schwierigkeiten. Es will uns weder gelingen, die Vermutung nach der
Erblichkeit in klare, einfache Regeln einzufiigen, wie wir das aus einer
einfach-mendelistischen Einstellung heraus gerne tdten; ebensowenig
gelingt es uns aber, aus den psychogenetischen Erkenntnissen allein eine
Ursachenlehre aufzubauen. Am Einzelfall scheinen wir vor einem «em-
barras de richesse» zu stehen, vor zwei gleichermaflen einleuchtenden
ursdchlichen Erklarungsmoglichkeiten; mit den Erfahrungen an vielen
Fillen verglichen, fithren vorldufig beide Betrachtungsweisen in eine
Sackgasse.

Sie denken vielleicht, ich hétte mit der Krankengeschichte von
Elisabeth ein aufBlerordentliches Beispiel gewédhlt. Dem ist nicht so. Ich
habe einen wesentlichen Teil meines Lebens damit verbracht, Personlich-
keitsentwicklungen nachzugehen. Ich habe nicht nur Schizophrene als
Probanden fiir diese Untersuchungen gewéhlt, sondern auch Neurotiker
und Psychopathen, und besondere Miihe habe ich darauf verwendet,
Kranke mit sogenannten psychosomatischen Leiden zu untersuchen.
Das Ergebnis war immer dasselbe: Man brauchte die Familiengeschichte
nur wirklich sorgfiltig zu durchforschen, so entdeckte man familiéires
Vorkommen der ganzen Krankheit oder wichtiger Komponenten der-
selben; umgekehrt brauchte man nur die Lebensentwicklung sorgfiltig
zu studieren, und man entdeckte die einleuchtendsten Zusammenhinge
zwischen Lebensgeschichte und Fehlentwicklung der Personlichkeit.

Die Grundlagen scheinen uns so unter den Fiilen zu wanken, wenn
wir die dem einfachen und é&lteren biologischen Denken entnommene
Fragestellung: Anlage oder Milieu, nature or nurture, Erbleiden oder
psychoreaktives Geschehen auf die Lehre von der Personlichkeits-
entwicklung anwenden wollen. Ich will versuchen, Ihnen zuerst zu skiz-
zieren, wie man das Problem falschlich zu losen versucht hat und dann
wie man hoffen darf, es in Zukunft besser zu losen.

Als falsch hat sich die naiv-biologische Forderung erwiesen, die an
den Psychiater herangetragen wurde: Benutzen Sie doch die einfachen
Mittel, die in der Biologie so erfolgreich sind, um Umwelt und Anlage
endlich auch in Threm Fache sauber zu trennen! Untersuchen Sie doch
blof3 einmal erblich Belastete in giinstiger Umgebung und erblich Un-
belastete in ungiinstiger Umgebung! Wenden Sie die Zwillingslehre in
der Psychiatrie an — und Sie werden bald Klarheit schaffen!

Armer Psychiater! Wenn er diesen Postulaten folgt, so kommt er
nicht weiter. Vorerst findet man kaum je Personlichkeitsstérungen in
unbelasteten Familien; Schizophrene, Neurotiker, Psychopathen, psy-
chosomatisch Kranke stammen eben meistens aus Familien, in denen
Personlichkeitsstorungen der einen oder andern Art sich hiufen. Noch
seltener findet man erblich mit Personlichkeitsstérungen Belastete, die
in einem einwandfreien Milieu ohne schwersten inneren Druck auf-
wachsen. Personlichkeitsstorungen der dlteren Generation pflegen eben
als ein qualvoller Druck auf der jiingeren Generation zu lasten. Findet
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man einmal Ausnahmen von diesen Regeln, so bilden sie meistens Anlal}
zum Verdacht, daB sie nicht geniigend genau untersucht sind. Und nun
die Zwillingsforschung, die man in so einfacher Weise aus der Biologie
und der korperlichen Medizin in die Psychiatrie iibernehmen wollte; sie
will bekanntlich den Anteil zwischen Umwelt und Anlage am Zustande-
kommen einer Eigenschaft durch den Vergleich der Korrelationshéufigkeit
bei ein- und zweieiigen Zwillingen bestimmen. Diese Methode ist derart
dogmatisch aus der Biologie iibernommen worden, dafl man lange ver-
gessen hat, auf welchen selbstverstiandlichen Grundlagen sie beruht. Die
erste Grundlage mag richtig sein: Eineiige Zwillinge sind erbgleich,
zweieiige weitgehend erbverschieden. Die zweite Grundlage der Methodik
aber liegt in der Annahme, daBl sich eineiige Zwillinge von zweieiigen
eben nur durch die Gleichheit oder Verschiedenheit ihrer Erbmasse
unterschieden, daf3 hingegen die Milieuunterschiede, unter denen ein-
und zweieiige Zwillinge aufwiichsen, in beiden Fallen von derselben Be-
deutung wiren. Und diese zweite Annahme ist in der Psychiatrie voll-
kommen falsch. Es ist keine Rede davon, dall das Milieu, unter dem zwei
eineiige Zwillingspartner heranwachsen, ebenso @ahnlich oder unédhnlich
sei wie das Milieu, unter dem zwei zweieiige Zwillingspartner heranwach-
sen. Das Milieu namlich, auf das es in der Psychiatrie ankommt, ist die
Welt der zwischenmenschlichen Beziehungen. Wenn man eineiige Zwil-
linge analysiert hat, so weill man, was fiir ein gewaltiges inneres Erleben
nur schon die Tatsache der Existenz eines eineiigen Zwillings bedeutet.
Es ist ganz anders als das Erleben einer zweieiigen Zwillingsschaft. So-
dann schaffen sich eineiige Zwillinge durch ihre Ahnlichkeit zum vorn-
herein ein dhnlicheres Milieu als zweieiige Zwillinge. Dies gilt auch dann,
wenn sie getrennt aufwachsen. Ich kannte zwei eineiige Zwillings-
schwestern, die durch ein Muttermal kosmetisch entstellt wurden. Ihre
ganzen Beziehungen zu den Mitmenschen wurden durch diese Ent-
stellung beeinflult. Man konnte also bei ihnen nicht sagen, daBl die
groBe Ahnlichkeit der spiteren Personlichkeitsentwicklung einzig durch
die Erbgleichheit verursacht sein konnte. Sie konnte ebensogut durch die
besonders groBe Ahnlichkeit der zwischenmenschlichen Umwelt, in der
beide Partner aufwuchsen, bedingt sein.

Die in der Biologie iiblichen Methoden zur Beantwortung der Frage,
ob Erblichkeit oder Umwelt eine Personlichkeitsentwicklung erklaren
konnten, sind also in der Psychiatrie nicht brauchbar. Man frug auch:
Wieviel Erblichkeit und wieviel Umweltwirkung ? Auf eine solche
Fragestellung stiitzte sich vor allem die sog. mehrdimensionale Diagno-
stik, die sich die Konstitution als eine, psychisches Erleben der Umwelt
als eine andere Dimension vorstellte. Aber auch sie kam nicht zum Ziel
und ermangelte der Methoden, um die eine Dimension von der andern
zu trennen. |

Heute mufl die Arbeit von zwei Generationen von Forschern als
mifllungen betrachtet werden, die versucht haben, die Personlichkeits-
entwicklung und alle Stérungen, die mit ihr zusammenh#ngen, mit der
einfachen und bereits veralteten biologischen Fragestellung, was und
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wieviel daran vererbt und nicht vererbt sei, zu bearbeiten. Es gibt
Stimmen, wie diejenige von STERN, die diesen Miferfolg einfach damit
erkldaren, dafl man am Menschen nicht expegimentieren kann wie in der
Biologie. Und in der Tat kann man beim Menschen keine Zuchtexperi-
mente machen, kann nicht experimenti causa Kinder einer bestimmten
Abstammung in eine vorbestimmte giinstige oder ungiinstige Umwelt
setzen usw.

VI.

Meines Erachtens gehen aber diese methodischen Betrachtungen
am tiefern Grund vorbei, weshalb die naive Ubertragung einfach-
biologischer Fragestellungen auf die Lehre von der Personlichkeits-
entwicklung scheitern muBite. Ich halte dafiir, dal nicht nur die Me-
thode unbrauchbar, sondern auch unsere Fragestellung falsch war.
Und in der Tat, wenn wir suchen, welche vorgefal3ten Meinungen einer
solchen Fragestellung stillschweigend zugrunde gelegt worden sind, so
miissen wir einfach und schlicht feststellen, da@ sie ganz und gar unrichtig
waren. Fragt man némlich, ob die Umwelt oder die Vererbung eine
Personlichkeitseigenart bedingt hétten oder wieviel Umwelt und wie-
viel Vererbung an ihrer Genese beteiligt seien, so setzt diese Frage vor-
aus, dafl Vererbung und Umwelt unabhingige Grolen seien. Gerade das
aber ist nicht der Fall.

Nach unseren heutigen Kenntnissen ist die Umwelt, die die Per-
sonlichkeitsentwicklung beeinfluflt, vorwiegend die menschliche Gemein-
schaft, die Welt der Beziehungen des Kindes zur Mutter, zum Vater,
zu Geschwistern und Kameraden, des Erwachsenen zum Ehepartner, zu
den Vorgesetzten, Freunden und Untergebenen. Gemeinschaft wird aber
von allen Partnern mitgestaltet. Es ist Widersinn, anzunehmen, ein
Mensch konne in verschiedene menschliche Gemeinschaften unabhingig
von seinen Anlagen gestellt werden. Die Gemeinschaft hingt ja nicht
nur davon ab, wie die andern zu uns sind, sondern ebensosehr wie wir
zu. den andern sind. Ein gefilliger, lieber Mensch lebt in einer vollig
wesensverschiedenen Welt von der eines kalten, abstoBenden Rohlings.
Wir formen durch unser Wesen die Umwelt, die uns wieder formt.

Und umgekehrt: Das, was wir Personlichkeit nennen, ist auf kultu-
relle Maf3stibe bezogen. Sie dndern rasch von Zeitepoche zu Zeitepoche,
von Ort zu Ort, von Gesellschaftsklasse zu Gesellschaftsklasse. Wer in
einem intellektuellen Kreise des 20. Jahrhunderts eine bestimmte Per-
sonlichkeit ist, konnte unmoglich dieselbe Personlichkeit in einer S6ldner-
truppe der Renaissance sein. Schon die Kulturabhingigkeit der Person-
lichkeit zeigt uns, daf in ihr nicht elementare, biologische Eigenschaften
direkt ans Tageslicht treten, sondern da wir in der Personlichkeit immer
bereits eine Integration von angeborenen Eigenschaften und umwelt-
bedingter Entwicklung vor uns haben. Wir sehen niemals vererbte An-
lagen, die die Personlichkeit ausmachen, sondern immer nur AuBerungen
derselben, die durch die kulturelle Umwelt mitbedingt sind. Das, was
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uns an Grundlagen der Personlichkeit vererbt mitgegeben ist, ist schon
umweltgeprigt, wenn wir es feststellen.

Die Umwelt des Menschen gestaltet seine ursprunghchen Reaktlons-
bereitschaften, wie diese seine Umwelt gestalten. Ebenso wie die Umwelt
auf uns wirkt, wirken wir auf sie. Gerade darin liegt ein groBer Unter-
schied zwischen Mensch und Objekt der &dlteren Biologie. Als ich als
kleiner Knabe mit kleinen Handreichungen dabei sein durfte, als der
verehrte alte Professor STANDFUSS seine berithmten Experimente mit
Schmetterlingen machte, war das so ganz anders. Wenn er Puppen
sortierte, um die einen in einem wéarmeren Schrank zu halten als die
andern, dann war die Umwelt dieser Puppen gewif3 nicht durch sie selbst
mitbestimmt, sondern voéllig unabhéngig von ihnen und ihrem Erbgut.
IThre Umwelt bestimmte einzig Professor STANDFUSs. Und deshalb konnte
er auch klipp und klar Umwelteinfliisse von Erbeinfliisssen auf die
Farbe der Schmetterlingsfliigel trennen. Wie ganz anders der Mensch!
Die Umwelt, die seine Personlichkeit formt, bestimmt nie Professor
STANDFUSS oder ein anderer Biologe allein, der Mensch, das Versuchs-
objekt selbst, wie er aus seinen Anlagen hervorgegangen ist, formt seine
Umwelt aktiv mit.

Wenn wir fragen, hingt x von a oder von b ab, so setzt diese Frage
voraus, dal3 nicht a und b gegenseitig Funktionen voneinander sind.
Wenn wir fragen, hingt die Personlichkeit von der Umwelt oder von
der AuBerung vererbter Anlage ab, so hat dies zur Voraussetzung, daB
beide nicht Funktionen voneinander sind. Gerade das aber sind sie.

Es ist dem naturwissenschaftlichen Denken an sich nicht fremd,
die bestdndige Wechselwirkung von Umwelt und Anlage mitzuberiick-
sichtigen. Schon bei Tier und Pflanze ist die Ontogenese nicht allein aus
der Summe von Einzeleinfliissen, erblichen und anlagebedingten, zu
verstehen. Wie Herr Prof. BALTZER so eindrucksvoll ausgefiihrt hat,
ist schon in der Biologie immer mehr die Tendenz zu beriicksichtigen,
ein proportioniertes, harmonisches, in seinen Funktionen ausgeglichenes
Ganzes zu entwickeln. Die «Selbstorganisation» schafft erst aus der
Summe von Anlagen und Einfliissen ein lebensfihiges Wesen. Von sol-
chen Gedanken der modernen Biologie hat die Psychiatrie bisher zu
wenig Kenntnis genommen. Die neuen Erkenntnisse eines Faches drin-
gen ja gewohnlich erst nach einer Latenzzeit in andere Facher ein. Was
man in der Psychiatrie unter «biologischem Denken» heute leider noch
versteht und was ich kritisierte, ist atomisierende Biologie. Diese aber
— ich zitiere Herrn Professor Fritz LEEMANN — ist auf keinen Fall als
reprasentativ fir die jetzige Epoche zu betrachten. «Die mendelistische
Genetik der vorhergehenden Epoche», sagt LEEMANN, «bekommt heute
ihren Sinn erst durch die genetische Entvvlcklungsphysmlogle Heute
sind fiir uns Organismen, die sich entwickeln, Systeme, die hoch inte-
griert sind.» So hat die heutige Biologie jenes alte biologische Denken,
das ich aus der Psychiatrie ausmerzen mdochte, bereits iiberwunden.
Ahnliche Griinde, die es in der Psychiatrie unfruchtbar werden lieBen,
haben ihm in der Biologie selbst Schranken gesetzt. Es ist also nicht
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eine Eigenart des Menschen gegeniiber dem Tier, daf} ein Teil seines We-
sens nicht mehr als Mosaik, als eine- Vielheit von genischen und erwor-
benen Einzeleinfliisssen, betrachtet werden kann. Eine menschliche
Eigenart liegt vielmehr erst darin, daBl bei der Selbstorganisation die
personliche Erfahrung an der Umwelt einen ungleich weiter reichenden
Einflul gewinnt als beim Tier und zugleich die Umwelt umgekehrt auf
Grund der personlichen Erfahrung aktiver beeinflulit wird. Von dieser
Umwelt, die wir selbst gestalten und die uns wieder gestaltet, sind die
Beziehungen zu den Mitmenschen, gemeinsame Gesinnungen, Tradition,
Sitte, Moral, wichtige Aspekte.

Nach modernen Untersuchungen ist der EinfluB der Beziehung zur
Mutter schon auf die korperliche wie die geistige Entwicklung des
Saduglings von ausschlaggebender Bedeutung. Schon das Verhalten der
Mutter wird durch dasjenige des Sauglings mitgestaltet. Bei Menschen,
die in grofler Isolierung von Mitmenschen aufgewachsen sind, kann sich
nicht einmal ein so elementarer Trieb wie die Sexualitdt entwickeln;
isoliert Aufgewachsene sind nicht nur allgemein retardiert, sondern auch
asexuell. Wie grundverschieden ist das von den Verhéltnissen beim
Tier, dessen Sexualitit zwar vom Partner mitgepriagt und mitausgelost
wird, sich aber doch viel unmittelbarer und unabhéngiger von der Um-
welt entwickelt. Wenn sich die neuen, so faszinierenden Arbeiten iiber
bei Wolfen auferzogene Kinder als richtig erweisen, so zeigen sie wieder-
um, dafl der Mensch in seinem Wesen so sehr formbar ist, daf} er sich
unter Tieren vollig dem Tiere angleichen kann, wihrend Umgekehrtes
unmoglich ist.

Die Auffassung vom Wachsen der Personlichkeit unter der dauern-
den Wechselwirkung zwischen AuBerungen von Anlage und Umwelt
- liegt aber auch geisteswissenschaftlichen Erkenntnissen nahe, die oft
formuliert, aber noch wenig in die Medizin hineingetragen worden sind.
Man kann zum Beispiel feststellen, dal es kein Ich ohne ein Wir gibt.
Beide Begriffe wachsen aneinander, wie der ganze Mensch zusammen
mit seiner Umwelt in der Wechselwirkung zwischen ihm selbst und der
Umwelt heranwichst. Der Mensch hat sich die dullere Welt unterworfen
und unterliegt ihr gleichzeitig.

VII.

Sind all das graue Theorien ? Ich glaube, dal die neue Betrachtungs-
weise im Gegenteil von unmittelbar-praktischer, hochster Bedeutung
ist. Wir miissen keine Zeit mehr damit vergeuden, im Rahmen der Per-
sonlichkeitsentwicklung und ihrer Storungen wie im alten, einfachen
Tierexperiment spezifische Folgen von spezifischen Wirkungen ent-
decken zu wollen, zum Beispiel die typische und regelmiige Folge eines
Einzelgens oder eines psychischen Einzeleinflusses. Es ist fortschritts-
hemmend, wenn Familienforschung und Forschung nach der Psycho-
genese wie bisher vollig unabhingig, ja in feindseligem Geiste vonein-
ander getrieben werden. Von diesem Standpunkte aus wird auch die
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Gefahrlichkeit der heutigen Kluft zwischen amerikanischer und vielen
européischen psychiatrischen Schulen deutlich, die einander nicht mehr
verstehen konnen, weil die einen die Umwelteinfliisse unter voélliger MiB3-
achtung der Anlagen und die andern die Anlagen ohne Beachtung der
Umwelt studieren. ‘

Wir miissen das Kraftespiel iibersehen, das sich aus dem Hin und
Her mannigfacher Einfliisse, zwischen Ich und Wir, eigener Welt und
Umwelt, zu einer einheitlichen Personlichkeit formt. Eine biologische
Gegebenheit, ein Gen, ein Hormon, ein Trauma z. B., ist nie die einzige
Ursache einer Personlichkeitsentwicklung oder -erkrankung, sondern nur
ein Einzeleinflul unter anderen, ein Einzelton in einem Konzert. Der-
artige Einzeleinfliisse zu erkennen und konditional zu werten, lehrt uns
die moderne Biologie in so reichem Malle, daf3 die biologische Forschungs-
richtung in der Psychiatrie trotz ihrer fritheren Fehler voll zukunfts-
froher Verheilung ist. Endokrinologische oder verhaltenspsychologische
Erfahrungen am Tierreich z. B. lieBen in jiingster Zeit starke Krifte auf
das Werden der Personlichkeit entdecken. Wenn sie nicht im alten
atomisierenden Geist betrachtet werden, sondern im synthetischen, zu
dem sich Biologie und Psychiatrie heute gemeinsam durchgerungen
haben, versprechen sie grole Fortschritte und stehen in keinem Gegen-
satz zu geisteswissenschaftlichen Betrachtungen. Freilich handelt es
sich hier erst um Entwicklungen, die sich anbahnen. Es schien dem
heutigen Stand unserer Wissenschaft noch besser angepalit, vorerst in
einem Ubersichtsreferat auf die Hindernisse hinzuweisen, die die falsche
Anwendung der Biologie in der Lehre von der Personlichkeitsentwicklung
gesetzt hat, statt erst begonnene Forschungen schon in den Mittelpunkt
zu stellen. Denn heute miissen wir diese Hindernisse erst wegrdumen,
damit wir der Zukunft entgegengehen konnen.

Die neuere Auffassung hat aber heute schon befruchtende Folgen
auf geistige Hygiene und Behandlung. Sie zeigt uns z. B., wie unsinnig
die bisherigen Versuche waren, erbbedingte Storungen als unheilbar von
umweltbedingten abzutrennen. Sie haben sich verheerend ausgewirkt.
Wir koénnen auch nur stiimperhaft Psychotherapie treiben, wenn wir
verkennen, dafl ein und dasselbe Umwelterlebnis verschiedenen Men-
schen Verschiedenes bedeutet.

Gerade Elisabeth konnten wir nur besser verstehen, wenn wir be-
riicksichtigten, dafl das Kind von Mutter und Vater geformt wurde,
sie wieder formte und dall es bereits auf Grund seiner persénlichen, der
Mutter dhnlichen Eigenart auf andere wirkte und von ihnen wieder
beeinfluflt wurde. Nur aus diesem Verstédndnis heraus wurde es moglich,
hinter der Maske ihres Irrsinns und hinter ihrer Verwirrung noch das
Menschliche zu erkennen, war es auch méglich, mit der kleinen Kranken
wieder eine gemeinsame Sprache zu finden und gemeinsam mit ihr zu
fithlen. Die Schaffung einer menschlichen Gemeinschaft dem Irrsinn zum
Trotze war aber das Wesentliche an ihrer Behandlung. Auf dieselben
elementaren Wahrheiten stoBen wir bei der Behandlung jeder Person-
lichkeitsstorung.
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Meine Damen und Herren, falsch angewendete Biologie ist in der
Menschenkunde gefihrlich. Richtig angewendetes biologisches Denken
laf3t elementare Einfliisse auf die Menschwerdung erkennen und sie in
ihrer Beziehung zum gesamten Menschen sehen; es a3t damit auch
geisteswissenschaftlichen Betrachtungen den Weg breit offen; es fordert
das gegenseitige Verstehen und die Gemeinschaft und kann beitragen,
Sorgenkindern wie Elisabeth zu helfen.

Literatur,

die gleichzeitig Hereditat und Umweltwirkung auf die Personlichkeitsentwicklung
und ihre Stérungen beriicksichtigt, gibt es nur spérliche. In bezug auf die Schizo-
phrenielehre habe ich in einem Sammelreferat (M. BLEULER, Forschungen und
Begriffswandlungen in der Schizophrenielehre, Fortschritte der Neurologie und
Psychiatrie und ihrer Grenzgebiete, 19. Jahrg., Heft 9/10, 1951) die Notwendigkeit
darzulegen versucht, Anlage und Umwelt in ihrer dauernden Wechselwirkung zu
beriicksichtigen.

Ein gutes Beispiel einer modernen Betrachtung der Psychogenese einer schwe-
ren Geistesstorung gibt Frau M. A. SECHEHAYE (La réalisation symbolique. Revue
suisse de psychologie et de psychologie appliquée, suppl. 12, Bern, Verlag Huber,
1947). . :
Der heutige Stand der psychiatrischen Erbforschung wurde am Internationalen
Kongre8 fiir Psychiatrie 1950 in Paris eindrucksvoll dargestellt (F. J. KALLMANN,
L. S. PENROSE, J. A. Fraser-RoBeRrTs, E. SpaATErR und E. STROEMGREN in
Psychiatrie sociale, Paris, Hermann & Co., éditeurs, 1950). Fiir die Schizophrenie
sind die bisherigen Erbuntersuchungen klar zusammengefat von BRUNO SCcHULZ
in «Die Schizophreniegefahrdung der Verwandten Schizophrener» (Arztliche
Monatshefte, Jahrg. V, S. 299, 1949/50).



Albrecht von Haller

Von

ALEXANDER VON MURALT

«Vor etwa 25 Jahren, als die Naturwissenschaften eben wieder auf
einem hochsten Gipfel standen, obgleich das Gesetz der natiirlichen
Zuchtwahl noch nicht bekannt war, 6ffnete Herr Reinhart eines Tages
seine Fensterliden und lief den Morgenglanz, der hinter den Bergen
hervorkam, in sein Arbeitsgemach, und mit dem Friihgold wehte eine
frische Sommermorgenluft daher und bewegte kriftig die schweren Vor-
hinge und die schattigen Haare des Mannes.» So beginnt Gottfried
Keller sein Sinngedicht. «Als die Naturwissenschaften eben wieder auf
einem hochsten Gipfel standen»: mit feiner Ironie macht sich der lebens-
heitere Dichter iiber die Uberheblichkeit der Naturwissenschaften
lustig, denen periodisch in jedem Jahrhundert der Stand ihres Wissens
als ein Hohepunkt erschien.

Wenn ich heute zu Thnen iiber ALBRECHT HALLER spreche, so soll
uns das wohlwollend spottische Gesicht Gottfried Kellers in der Bewertung
der Vergangenheit und beim Vergleich mit dem von uns heute erreichten
«hochsten Gipfel» begleiten. So werden wir gezwungen, der wissenschaft-
lichen Leistung des Gelehrten HALLER vielleicht etwas weniger, dem
Menschen dafiir aber etwas mehr Glanz zu geben.

ALBrRECHT HALLER wurde am 16. Oktober 1708 in Bern als jiingster
von vier Sohnen geboren. EMANUEL HALLER, der Vater, war Kanzler
der Landvogtei Baden, des von den Roémern schon als Thermalquelle
bekannten und durch die Badener Disputationen in die Geschichte der
Reformation eingegangenen Stddtchens an der Limmat. Im Haslihof
bei Bern verbrachte HALLER seine Jugend bis zum Tode des Vaters im
Jahre 1721 unter der Obhut seiner Stiefmutter.

Er kam dann anderthalb Jahre lang an das Gymnasium nach Bern,
absolvierte die klassischen Priifungen, mit besonderer Bewilligung vor
der Erreichung der gesetzlichen Altersgrenze, und bezog mit 15 Jahren
im Herbst 1723 die Universitdt Tibingen als Student der Naturkunde
und Medizin.
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Menschliche Leichen gab es zwar keine, und die Anatomie wurde
an Hunden gelehrt. Auch die botanischen Exkursionen scheinen nicht
gerade befriedigend gewesen zu sein, denn HALLER schreibt, die Stu-
denten seien in der Regel «ohmne Pflanzen, meist wohlbesoffen nach
Hause» gekommen. Besser kommen die Tibinger Middchen weg, von
denen HALLER schreibt: «Das Frauenzimmer ist schon und ungezwungen,
auch eben sprodigkeitshalber ohne Nachrede.»

Dem friihreifen, vereinsamten Jingling hat Siiddeutschland mit
seiner warmen Lebenslust die Augen geoffnet, wie es das kiirzlich ver-
offentlichte Reisetagebuch sehr schon durchblicken 1a8t.

1725 ging HALLER zu ALBINUS und BOERHAVE nach Leyden, wo er
sich am 23. Mai 1727 im Alter von 18 Jahren die Doktorwiirde erwarb.
In den zwei folgenden Jahren fiihrte ihn eine Reise nach London, wo er
Douaras besuchte, und nach Paris, um bei LE DRAN und WINsLOw zu
arbeiten. In Paris wurde er von einem Arbeiter beim Ausgraben von
Leichen entdeckt und angezeigt und muflte sich durch rasche Flucht
der Bestrafung entziehen. An der Universitit Basel bildete er sich weiter
in Anatomie aus und iibernahm voriibergehend den Unterricht. Dort
lernte er auch JOBANNES GESNER kennen, mit dem er die erste Alpen-
reise unternahm. 1728 entstand das Gedicht «Die Alpen», das wie eine
frische Sommermorgenluft auf die unter Lehrhaftigkeit verstaubte
deutsche Poesie wirkte und den Zeitgenossen zum ersten Male einen
naturnahen Ausblick auf die Schonheit der Bergwelt ercffnete. Selbst
scheint er aber seiner dichterischen Begabung nicht zu viel Zutrauen
geschenkt zu haben, denn er schreibt einem Freund: «Die Dichtkunst
ist so schwierig, dafl man in ihr nichts leisten kann, ohne ein Genie zu
sein, und wie schade ist es fiir ein Genie, sich darauf beschrinken zu
miissen, Verse zu machen.» In den folgenden acht Jahren hat HALLER
im ganzen 25 Ausfliige in die Alpen gemacht, deren botanische Resultate
er erst spater in Gottingen veroffentlichte. 1729 zieht er nach seiner
Heimatstadt Bern und eroffnet als Arzt eine Praxis, ohne sich aber in
den Mauern der auf Machtpolitik und fremden Dienst eingestellten
Aristokratenstadt, zu deren regierungsfihigen Geschlechtern er zwar
gehorte, wohlzufiihlen. Als Baron MUNCHHAUSEN ihm im Friithjahr
1736 die Professur der Anatomie, Botanik und Chirurgie an der eben
gegriindeten Universitdt Gottingen antrug, nahm er mit Freuden diese
Moglichkeit, in eine Welt groBerer Horizonte zuriickzukommen, an. An-
fangs September verlie3 er mit seiner Frau und drei Kindern Bern, hatte
bei der Einfahrt in Gottingen das Ungliick eines Radbruches am Wagen
und verlor nach einem Monat seine Frau als Folge dieses ersten Un-
falles. Gottingen wurde ihm leider aber auch in der Folge zu einer
Ungliicksstadt, er verlor nach zwei Jahren den iltesten Sohn, nach wei-
teren zwei Jahren die zweite Frau und ihr Kind, und selbst litt er sehr
unter dem Gottinger Klima. Wie die Verhiltnisse in Gottingen waren,
geht aus einem fiir die damalige Bevolkerung nicht gerade schmeichel-
haften Gedicht hervor, welches er zur Einweihung der Georgia-Augusta-
Universitdt verfaBt hatte:
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Ein einsam Volk, in 6der Ruh erzogen,

wird jetzt der Reinlichkeit, ja selbst der Zier gewogen
und offnet fremdem Witz, den ungewohnten SchooB.
Die Handlung streut aus arbeitsarmen Handen
Bequemlichkeit und Reichthum aus;

Die Ordnung zieht die Stadt aus ihrem Grauf3

und selbst des Ekels Klagen enden;

Der Lehrstuhl ist besetzt, und eine stille Jugend -
lernt mit der Weisheit auch die Tugend.

1739 griindete HALLER die «Gottingischen Zeitungen von Gelehrten
Sacheny, deren Leitung er 25 Jahre lang behielt und die er in dieser Zeit
durch 12 000 Beitrige bereicherte. 1751 griindete er die Kdonigliche Ge-
sellschaft der Wissenschaften zu Gottingen, deren Vorsitz er iibernahm
und deren Entwicklung zu einer der angesehensten Akademien ihm per-
sonlich zu verdanken sein diirfte. Der erste Anstofl zur Griindung der
Akademie ist durch den Philosophen ANDREAS WEBER gegeben worden,
dessen Vorschlige durch MUNCHHAUSEN an HALLER weitergeleitet wur-
den. Die Stiftung und erste 6ffentliche Versammlung fand am 10. No-
vember 1751, am Geburtstag Georgs II., im damaligen groBen juristi-
schen Horsaal statt. Schon 1747 erschienen die Primae lineae physio-
logiae, der Grundstein eines neuen Wissensgebietes, der Physiologie.
Wohl hatten Midnner wie ANDREAS VESALIUS, WILLIAM HARVEY und
MarcELLO MArLpIGHI im 16.und 17. Jahrhundert durch ihre grund-
legenden Arbeiten die experimentelle Betrachtung der Lebensvorginge
und ihre funktionelle Darstellung erschlossen, HALLER aber war es, der
als erster diese neue Betrachtungsweise zu einem eigentlichen Lehr-
gebaude aufbaute. Daf} dies schon seinen Zeitgenossen bewuf3t war, geht
aus einem Brief von SPALLANZANT an HALLER hervor, in dem er schreibt,
die Physiologie verdanke ihm so viele neue Erkenntnisse, daf sie «viel
mehr als von ihm (HALLER) erfunden erscheine, als durch ihn gefordert.»
1753 lieBl sich HALLER leider durch das Angebot einer Staatsstelle in
Bern, der Stelle eines Rathaus-Ammanns, die ihm durch das Los zuge-
fallen war, verfithren, Gottingen zu verlassen und in seine Heimat
zuriickzukehren. Heimweh, die Sorge um die Sicherheit seiner Kinder
und die gesundheitlichen und gesellschaftlichen Widerwartigkeiten schei-
nen diesen fiir HALLERs Weiterentwicklung ungliicklichen Entschlufl
herbeigefithrt zu haben. Von Bern aus gab HALLER das grofle, in acht
Bédnden erschienene monumentale Handbuch der Physiologie, die
Elementa physiologiae corporis humans, von 1757 bis 1763 heraus. Von
1758 bis 1762 lebt HarLer in Roche bei Aigle als Salzdirektor der
bernischen Salinen, 1762-1767 als stellvertretender Landvogt in einem
entziickenden Herrschaftshaus im franzosischen Stil in Aigle. Von 1767
an ist er als Mitglied des Berner Ehegerichtes, der Oberappellations-
kammer und Assessor des Sanitdtsrates in Bern tédtig, wo er am 20. De-
zember 1777 an der Inselgasse 5 gestorben ist. Das Miterleben der Fran-
zosischen Revolution und ihrer Auswirkungen auf seine engere Heimat
ist HALLER, dem autoritétsgldubigen, erzkonservativen Protestant er-
spart geblieben. So weit der dullere Lebenslauf, der so einfach an Hand
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der wichtigsten Lebensdaten zu zeichnen ist. Was wissen wir aber vom
Menschen, von seinen Wiinschen und Plinen, von seinem Wesen und
seiner Ausstrahlung auf seine Schiiler und Zeitgenossen ?

Er war der «grof3e» HALLER, sein Name war in der ganzen damaligen
gebildeten Welt bekannt; die Universititen von Oxford, Utrecht und
Halle hatten vergeblich versucht, ihn durch Berufung zu gewinnen, die
Schwedische Akademie hat ihn als erste geehrt, andere folgten. Jeder-
mann von Kultur, darunter auch der Kaiser Joseph II., machte ihm
seine Aufwartung bei der Durchfahrt durch Bern, und mit der ganzen
wissenschaftlichen Welt stand er in Korrespondenz. Seine Popularitidt
soll ungeheuer grofl gewesen sein, wie folgende Anekdote zeigt, die von
Siegrist erzahlt wird. Es wird berichtet, «dall eines Tages ein englisches
Schiff von Seerdubern gekapert wurde, an dessen Bord sich eine Kiste
voll Biicher befand, die fiir HALLER bestimmt waren. Als der Seerduber
dies bemerkte, lief er sogleich den nachsten Hafen an, um die Kiste
weiterzubefordern, denn der Gedanke wire ihm unertriaglich gewesen,
einen so trefflichen Gelehrten wie den Herrn von HALLER geschidigt
zu haben.» Aber war dieser Mann, dessen Lebenswerk eine Bibliothek
fiir sich ist, gliicklich, hat er die Befriedigung schopferischer Arbeit
gefunden und hat er Werte von dauerndem Bestand geschaffen ? Diese
Fragen lassen sich aus dem &uBleren Lebenslauf iiberhaupt nicht und
aus den gedruckten Werken nur schwer beantworten. Was bedeutet uns
heute das Lebensbild eines HALLER, ist es die Entwicklung der duBeren
Lebensverhiltnisse oder die innere Entwicklung, die uns die Versenkung
in die Biographie eines groflen Wissenschafters und Mannes so spannend
macht ?

HarpLer war ein Wunderkind und hat schon im frithesten Alter
Worterbiicher und Lebensbeschreibungen verfat. Der Hang zum Enzy-
klopéddischen ist ihm zeitlebens geblieben und hat zusammen mit seinem
ungeheuer préazisen Gedédchtnis zu einem in Druck und Schrift festgehal-
tenen gewaltigen, ja beinahe unfaBbaren Lebenswerke gefiihrt. Wir
leben in einer ganz anderen Zeit und fragen uns bei der Betrachtung
der ungewohnlichen Begabungen, die frithere Jahrhunderte hervor-
gebracht haben, wie z. B. derjenigen HALLERs oder der frithreifen musi-
kalischen Begabung MozARrTs, ob nicht doch die geniale Begabung ein-
zelner Individuen in unserer Zeit der mehr durchschnittlichen Begabung
groflerer Kreise gewichen ist. HALLER war von frither Jugend auf ein
einsamer und besessener Arbeiter. Gottingen war fiir ihn die fruchtbarste
Zeit seines Lebens, weil er dort beinahe ungehindert sezieren und experi-
mentieren konnte. Durch seine Riickkehr nach Bern ist er aus dem
befruchtenden Kontakt mit dem Experiment ausgeschlossen worden
und von da an immer mehr der Gelehrsamkeit verfallen. Wenn JouN
Furron schreibt, dal HavLLERs Licht mit seinem Tod ausléschte und
keine Schule seine Gedanken weitertrug, wihrend sein Zeitgenosse
JouN HUNTER zum Begriinder einer groflen medizinischen Tradition
wurde, so ist daran HALLERS Isolierung in der zweiten Hilfte seines
Lebens schuld. In Gottingen war er auf dem besten Wege, eine Schule
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zu begriinden, denn er hat in vorbildlicher Weise begabte junge Leute
zu selbstindigem wissenschaftlichem Arbeiten herangezogen, unter denen
MEeckEeL, der GroBvater der berithmten Anatomen, wohl der Bedeutendste
war. Er héitte zweifellos als Lebenswerk eine grof3e Schule bilden kénnen.
Es lag aber im Geiste der Zeit, dafl dem gedruckten Wort ein so grofler
und dem von Mensch zu Mensch springenden Funken ein so geringer
Wert zugelegt wurde. «Die lidchelnde Freude aber habe ich nie gefiihlty,
schrieb HALLER, und so blieb er in der Auswirkung seiner Menschlichkeit
unfruchtbar. Die grolen Nachschlagewerke, die er im Alter schuf, die
Bibliotheca botanica (1771/72), die Bibliotheca anatomica (1774-76) und
die Bibliotheca chirurgica (1775) und Medicinae practicae (1776), sind
wohl ein bleibendes Denkmal seines ungeheuern Fleifles und werden in
bibliographischen Kreisen sehr geschéitzt. HALLERS grofler Wurf waren
aber zwei kleine Schriften, zwei in der Gottinger Akademie am 23. April
und am 6. Marz 1753 gelesene Reden, de partibus corporis humani sen-
sibilibus und de partibus vrritabilibus. In diesen beiden Schriften ist sein
grofiter Beitrag zur Physiologie, die Lehre von der Irritabilitit und
Sensibilitdt, enthalten. Man darf wohl sagen, dal wir erst heute genau
verstehen, was HALLER sagen wollte, und daf} es ein heiteres Vergniigen
ist, festzustellen, welchen Unsinn die Epigonen seines und des letzten
Jahrhunderts aus HALLERsS grundlegenden Feststellungen gemacht
haben. Besonders instruktiv ist die am 29. November vor hundert
Jahren vor der Gottinger Akademie gehaltene Festrede RuporrH
WaGNERS zur 100-Jahr-Feier. Die von HALLER auf Grund von iiber
400 umfangreichen Experimenten vorgetragene Irritabilitdtslehre ist
sofort von GAUBIUS und anderen aufgegriffen worden und als organische
Grundkraft, spiter sogar als Lebenskraft oder wis witalis beschrieben
worden. KtELMEYER und REYL haben Ende des 18. Jahrhunderts diese
- Lebenskrafte gruppiert und, wie WAGNER sich ausdriickt, einen wahren
Jahrmarkt von Kréften veranlaBt, den die Physiologen noch bis ins
19. Jahrhundert feilboten. «Die gewdhnlichen Arzte, iiber welche schon
GALEN zu seiner Zeit ein hartes Urtheil fallte, speiste man damit ab,
und selbst die besten, mit sehr wenigen Ausnahmen, lielen sich von
jenen seichten und blendenden Theorien hinreiflen.» (WAGNER.). Aber
noch im Jahre 1851 waren offenbar die Meinungen iiber HALLERS Irri-
tabilitétslehre geteilt, und gute Physiologen, wie Jor. MULLER, VALENTIN
und HENLE, werden von WAGNER als Gegner der HALLERschen Lehre
bezeichnet.

Wir sind heute in der gliicklichen Lage, zu glauben, dafl wir genau
wissen, um was es sich handelt, und wir stehen, um mit Gottfried Keller
zu sprechen, wieder einmal auf einem hdochsten Gipfel der Naturfor-
schung. Die Entwicklung der Physik hat dem Physiologen vom Jahre
1920 an Methoden in die Hand gegeben, mit denen es moéglich wurde,
das, was HALLER intuitiv herausgespiirt hat, exakt zu erforschen. Die
Elektronenrohre hat die Verstdrkung und Messung der biologisch vor-
kommenden Ruhe- und Aktionspotentiale und der Elektronenstrahi-
Oszillograph die trédgheitsfreie Registrierung der zeitlichen Vorgidnge
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moglich gemacht. Erlauben Sie mir daher, kurz zu schildern, wie wir
heute diese biologischen Grundprozesse sehen, um so HALLERS intuitive
Ahnung der Vorginge zu bewerten. Ich tue es deshalb, weil es mir
scheint, dal in keiner Biographie, auch nicht in LEoN AsHERS Festrede
vom Jahre 1902, HALLERS wissenschaftliche Leistung mit den Ergeb-
nissen der modernen Forschung wirklich in Verbindung gebracht wur-
de; teilweise deshalb, weil sie vor der Gewinnung dieser neuen Ein-
sichten geschrieben wurden oder, wie im Falle der sonst ausgezeichneten
menschlichen Darstellung HaLLERs, die von RtpicErR ROBERT BEER
1947 gegeben wurde, aus mangelnder wissenschaftlicher Schulung.

Unter Erregbarkeit oder Irritabilitit verstehen wir heute die Fahig-
keit eines Gewebes, auf einen Reiz mit einem spezifischen Erfolg zu ant-
worten. Der Muskel kontrahiert sich, die Driise sezerniert, der Nerv
bildet ein Aktionspotential, der periphere Rezeptor bildet «Schauer» von
Aktionspotentialen, und die zentralen Nervenzellen gehen aus dem
Ruhezustand entweder in den Zustand zentraler Erregung oder Hem-
mung iiber. Der Nerv ist das einfachste System, denn dort entsteht auf
einen Reiz hin nur eine Erregung, wihrend beim Muskel der Erregung
die Kontraktion und bei der Driise die Sekretion folgt. Bei den peri-
pheren Rezeptoren fiithrt der Reiz zu komplizierten Erregungsfolgen, die
je nach Rezeptor ganz verschieden sind, und im Zentralnervensystem
ist der Erfolg eines einzelnen Reizes von sehr vielen Faktoren abhingig,
die wir erst langsam zu verstehen beginnen.

Alle Vorgidnge in der unbelebten Welt laufen so ab, daB letzten
Endes die Entropie einem Maximum zustrebt. Man bezeichnet diese
Erkenntnis als den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik. Was ist
Entropie ? In molekularstatistischer Betrachtung kann man etwa sagen,
dafl die Entropie eine GroBe ist, die iiber den Grad der Unordnung oder
Ordnung in einem System etwas aussagt, und daf das Anwachsen der
Entropie immer einer Zunahme der Unordnung entspricht. In der Fas-
sung, die BoLTzMANN und GiBBs dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik
gegeben haben, lautet diese Aussage wie folgt: Der Zustand der Unord-
nung hat die groBte Wahrscheinlichkeit.

Es ist ein wesentliches Merkmal des Lebens und aller belebten Vor-
ginge, daf sie scheinbar gegen dieses Grundprinzip verstoBen. Einzelne
Autoren haben sogar bis auf den heutigen Tag geltend gemacht, daB in
den submikroskopischen Dimensionen belebter Systeme solche Aus-
nahmezustinde moglich sein kénnten. Die kritische Sichtung des experi-
mentellen Materiales zeigt aber immer wieder, daB der VerstoB gegen
den 2. Hauptsatz der Thermodynamik nur scheinbar ist und daB in
Wirklichkeit ein Prinzip hinter allen Lebensvorgingen zu finden ist, das
der kiirzlich verstorbene groBe Meister der Biochemie, OTT0 MEYERHOF,
als erster richtig erkannt hat, das Prinzip der energetischen Kopplung.
Ein Beispiel mége die Gedankenginge erliutern: Im lebenden Nerven
finden wir im Inneren eine 20mal héhere Kaliumkonzentration als
aullen und eine 10mal geringere Konzentration an Natrium-Tonen. Als
elektrisches Aquivalent dieser einem Ordnungszustand entsprechenden

4
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Ionenverteilung messen wir ein Ruhepotential von zirka 70 mV, welches
durch die Sauerstoffatmung des Nerven zum gréBten Teil gegen die dem
2. Hauptsatz entsprechende Tendenz des Ausgleiches aufrechterhalten
wird. Bei der Sauerstoffatmung nimmt die freie Energie im oxydativen
ProzeB ab und wird durch energetische Kopplung auf den zur Erhaltung
- der Ionenordnung gegen die ausgleichenden Kréfte direkt energieliefern-
den ProzeB iibertragen. Fiir sich betrachtet, nimmt im oxydativen Vor-
gang die Entropie zu, durch energetische Kopplung ist aber dafiir gesorgt,
daf3 das Ruhepotential konstant bleibt. SCHRODINGER hat dieses in
allen Lebensvorgidngen immer wieder auffindbare Prinzip «Ordnung aus
Unordnung» genannt.

Die Aufrechterhaltung der besonderen Ionenordnungen in Nerven,
Muskeln, Driisen und anderen nervosen Systemen ist aber nichts anderes
als die Grundlage der Irritabilitdt oder Erregungsfihigkeit dieser Gewebe,
und sie ist von ALBRECHT HALLER zum ersten Male als Grundprinzip
richtig erkannt worden.

Wir alle wissen, wie wichtig der Einflul der Umgebung fiir die
Entwicklung der wissenschaftlichen Forschung ist. Zufall und Erfindung
sind die Schutzpatrone, die an der Wiege groBer wissenschaftlicher Er-
findungen stehen. Aber nur dem geschulten und gereiften Geist vermag
der Zufall neue Horizonte der Erkenntnis zu weisen. Damit diese Aus-
blicke Gemeingut der menschlichen Kultur werden, mufl die Zeit reif
sein. HALLER war es nicht vergdnnt, mit einer fiir seine Gedanken reifen
Zeit rechnen zu diirfen, und durch seinen Wegzug von Goéttingen hat er
sich einer fruchtbaren Umgebung entzogen und ist damit aus diesem
merkwiirdigen Bann getreten, der die groen wissenschaftlichen Zentren
in besonderer Weise auszeichnet.

Harver war ein ungliicklicher Wissenschafter, dem besonders im
spateren Lebensalter die Auswirkung auf eine seinem Geist entsprechende
Umgebung nicht gegénnt war. Als Mensch tritt er uns heute an manchen
Stellen seiner Tagebiicher und Gedichte wieder viel néher, und zum
SchluB sei ein Gedicht wiedergegeben, das er im Schmerz um den Verlust
seiner Frau verfallt hat und dessen verborgene Schonheit HALLER von
einer ganz anderen Seite zeigt:

Mein stilles Gluck, die Lust von wenig Stunden,
ist wie das Gliick in einer Sommernacht,

ist ohne Spur, ist wie ein Traum verschwunden,
der Bettler oft zu kurzen Herrschern macht.
Verlafines Haus und vormals werte Zimmer,
wodurch ich jetzt, gejagt von Unruh, flieh,
zeigt mir ihr Bild und wiederholt mir immer,
hier ging sie oft, hier sal3, hier ruhte sie!



Vulkanologie und Geochemie
der Geysire und heiflen Quellen Islands

Von
Towm. F. W. BarTtH, Oslo

Die Vulkane Islands haben lebhaftes Interesse erweckt, und eine
grofe Anzahl von Geologen vieler Lander war und ist mit ihrer Erfor-
schung beschéftigt. Unter der grofen Mannigfaltigkeit der vulkanischen
Erscheinungen sind sowohl die Spaltenergiisse als die sogenannten Areal-
eruptionen fiir Island charakteristisch. Sie sind intensiv studiert worden,
und unter den Schweizer Geologen hat sich besonders Dr. RirTMaANN
durch seine erfolgreichen Studien des Mechanismus der Spaltenergiisse
hervorgetan.

In den weitgestreckten Lavaflichen der Umgebung des Sees Myvatn
findet sich eine erstaunlich grofle Anzahl von Kleinkratern und anderen
vulkanischen Kleinbildungen, die von H. ReEck als Forderungsschlote
der Lava aufgefalt wurden (siehe Abb. 1) — deshalb der Name Areal-
eruption.

Dem islandischen Geologen THORARINSSON ist es aber gelungen,
eine interessante und neuartige Erkldrung dieser Kleinformen zu geben.
Das heiflt, neuartig ist sie eigentlich nicht, denn der bekannte, verstor-
bene Naturalist und Geograph Islands, THORVALDUR THORODDSEN,
hatte schon in seinen geographischen Arbeiten von ungefihr 1880 die
Erklarung angedeutet. Seine Arbeiten waren aber teils isldndisch, teils
dénisch geschrieben und blieben infolgedessen einem grofleren wissen-
schaftlichen Kreise unbekannt.

Jetzt hat THORARINSSON den Gedanken aufgenommen und wissen-
schaftlich bearbeitet. Die Lava ist danach iiber eine flache Landschaft
voll von Moorb6den und wassergefiillten Vertiefungen geflossen und hat
dadurch die Moglichkeit gehabt, das darunterliegende Wasser in sich
zu inkorporieren, teils in Losung, teils in Okklusion. Durch Erstarren
der Lava ist das Wasser unter Bildung allerlei phantastischer Klein-
krater und Kleinvulkanformen explosionsartig wieder abgegeben worden.

Die islindischen, von RECK aufgestellten Arealeruptionen, die in
seinem Klassifikationsschema eine grole Rolle spielen, sind somit durch
diese Untersuchungen iiberholt worden. Wahrscheinlich gibt es iiber-
haupt nirgends Arealeruptionen im Sinne RECKS.
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Man sieht an diesem Beispiel, wie die vulkanischen Krifte sich
mit dem Wasser verbinden konnen und wie diese Feuer-Wasser-Kombi-
nation sofort zu Thermalerscheinungen verschiedener Art AnlafB3 gibt.

Alle heiflen Quellen und Dampfexhalationen sind durch diese Kom-
bination von Feuer und Wasser erzeugt. Sie sind von Geologen, Chemi-
kern, Physikern und Geographen des letzten Jahrhunderts intensiv
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Abb. 1
Kratergruppen bei Myvatn (nach Rittmann).

untersucht worden. Unter ihnen hat sich der Schweizer Geologe Dr.
SoNDER durch klassifikatorische und chemische Erforschung zahlreicher
Quellengebiete in besonders verdienstvoller Weise hervorgetan.

Im Folgenden werde ich zunidchst iiber die Geysiraktivitidt berich-
ten und eine neue Geysirtheorie vorlegen. Hierauf werden die Entste-
hung und Entwicklung der heiBlen Quellen diskutiert und ihre geoche-
mische Stellung erkldrt. Dadurch werde ich auch auf die groe Bedeu-
tung der Entgasungsprozesse der Erde zu sprechen kommen.
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Drie Geysire

Uber die Geysiraktivitdt ist viel Interessantes zu berichten : Sie ist
eines der eigentiimlichsten Phidnomene der Natur. Auf Island sind
mehrere tausend einzelne heifle Quellen bekannt, aber hochstens 30
Geysire sind in Tatigkeit, d. h. weniger als 19, der gesamten Anzahl
heifler Quellen.

Im Yellowstone-Nationalpark gibt es nicht so viele heile Quellen
wie in Island, trotzdem sind davon mindestens 200 Geysire, d. h. unge-
fahr 109, der Gesamtanzahl heifler Quellen des Nationalparkes. Die
Geysiraktivitdt in Yellowstone ist also relativ viel haufiger als in Island.

Die Geysire haben eine Tendenz, sich zusammenzuhiufen ; in Island
existieren nur 4 Geysirgruppen oder -areale, innerhalb deren sich alle
aktiven Geysire Islands befinden. Man muf} daher annehmen, daf3 diese
4 Areale in Gegenden liegen, wo die Verhiltnisse fiir Geysirtitigkeit
besonders giinstig sind.

Der Wahrscheinlichkeitsquotient in Island ist ja klein, weniger als
1 9. Aber innerhalb der vier erwéhnten Geysirareale zeigen nicht weniger
als 25 9%, der Gesamtanzahl heiler Quellen Geysirtatigkeit. Welches sind
nun die Bedingungen, die eine Geysiraktivitdt voraussetzen ?

BuxseN hat auf einer Reise im Jahre 1847 einige der Geysire Islands
besucht. Das Resultat seiner Reise war die berithmte Geysirtheorie, die
heute noch weit verbreitet ist. Seiner Ansicht nach ist die Eruption von
der Temperatur abhiéngig und erfolgt nur, wenn der Siedepunkt in
irgendeiner Tiefe erreicht wird. Gleich nach einer Eruption ist das
Quellenwasser verhédltnismaflig kalt. Durch heile Diampfe wird es all-
méhlich bis auf den Siedepunkt erwiarmt; und eine Eruption folgt.

Meine Studien in Island zeigen aber einen davon verschiedenen
Mechanismus an.

1. Es findet im allgemeinen kein regelméBiges Steigen der Temperatur
von einer Eruption zur nédchsten statt. Jeder Geysir zeigt eine charak-
teristische Temperatur-Tiefen-Kurve, die von der Zeit gewissermafen
unabhingig ist.

2. Obschon die Temperatur mit der Tiefe steigt, ist das Steigen
geringer als das des Siedepunktes mit der Tiefe; d. h. je tiefer im Brun-
nen, desto weiter ist man vom Siedepunkte der betreffenden Tiefe ent-
fernt Diese zwei Sitze sind voneinander abhédngig. Sofern in irgend-
einer Tiefe Uberhitzung vorkiame, wiirde das aufsteigende Wasser sofort
die oberen Teile des Geysn“systems auf Temperaturen weit iber die
wirklich beobachteten erwirmen.

Dieses kann man auch mathematisch verfolgen; ich werde hier aber
nicht die Glelchungen bringen ; zwei Belsplele werden die Pr1nz1plen zur
Geniige zeigen konnen.

In Uxahver und Ystihver, den zwei beriihmtesten Geysiren Nord-
islands, wurden die Temperatur-Tiefen-Kurven durch Messungen bis auf
sechs bzw. acht Meter Tiefe festgestellt. Von den auf diese Weise
erhaltenen Daten liBt sich der Temperaturgradient mit der Tiefe
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berechnen. Der Gradient wird schnell sehr klein, ja die maximalen
Temperaturen, sogar in sehr grofler Tiefe, sind fiir Uxahver und Ystihver
108° bzw. 107°.

Der Grund hierfiir ist, dafl in groBeren Tiefen kein Mechanismus
vorhanden ist, durch den Warme von einem aufsteigenden Wasserkorper
weggefilhrt werden kann. Alle Temperatur-Tiefen-Profile, die in Bohr-
l6chern der Thermalgebiete Islands gemessen worden sind, zeigen das-
selbe, d. h. praktisch keinen Gradienten unterhalb etwa 20 bis 30 Meter
Tiefe.

Ein Bohrloch einer Dampfquelle im Yellowstone-Park, die von
Dr. FENNER im Jahre 1936 untersucht wurde, zeigte ganz andere Ver-
hiltnisse. Hier zeigt die Temperatur-Tiefen-Kurve einfach das Steigen des
Siedepunktes mit der Tiefe an. Siehe Abb. 2. Deshalb hat sich hier eine
Dampfquelle und kein Geysir gebildet.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl die Messungen, die ich
in Island ausgefithrt habe, ganz entschieden darauf hindeuten, daB
Geysireruptionen nicht durch Uberhitzung irgendeines Teiles des
Geysirrohres erzeugt werden. Berechnungen zeigen, dafl in den tieferen
Teilen des Geysirsystems, in denen sich die explosive Kraft entwickelt,
die Temperatur gewohnlich niedriger ist als die des Siedepunkts in
dieser Tiefe. '

Meiner Ansicht nach, und in Ubereinstimmung mit der Theorie des
Islinders TH. THORKELSSON, beruht die Geysirtatigkeit auf dem Vor-
handensein von Schwirmen von Gasblasen, die, mit Wasser vermischt,
einen kleineren hydrostatischen Druck ausiiben als Wasser allein. Die
so erzeugte Druckentlastung ist fihig, ein Aufrauschen und Kochen des
Wassers, das sich jetzt unter einem kleineren Druck befindet, zu bewir-
ken, was hinreicht, eine Eruption auszulosen. Siehe Abb. 3.

Entstehung und Entwicklung der Quellen

Unter der festen Kruste Islands befinden sich groBe Reservoire
geschmolzener Gesteinsmassen, die sogenannten Magmen, deren Kristal-
lisationstemperatur (d. h. Erstarrungstemperatur) von ungefihr 1200°
bis zu 700° gelegen ist. Durch allméhliche Abkiihlung wird eine immer
groflere Fraktion des Magmas fest werden. Die nicht verfestbaren An-
teile des Magmas, besonders die magmatischen Gase, akkumulieren sich
infolgedessen mehr und mehr in der Restschmelze — vor allem Wasser-
dampf, aber auch andere Gase wie Schwefel, Chlor, Kohlensiure usw.
Bald wird in dieser Weise ein Punkt erreicht, bei dem die Restschmelze
mit den Gasen gesittigt ist. Oder, anders ausgedriickt, der innere Gas-
druck der Restschmelze iibersteigt den duleren Druck, und die Schmelze
fangt somit zu sieden an. Es ist hier der sogenannte zweite Siedepunkt,
der durch Erhohung der Gasspannung infolge Kristallisation erreicht
wird, im Gegensatz zum bekannteren oder «gewohnlichen» Siedepunkt,
der durch Erhohung der Gasspannung infolge Wéirmezufuhr erreicht
wird.
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Temperatur-Tiefen-Kurven: I-I, in einem Bohrloch von Sudur Reykir, Island.
Y-Y, in einem Bohrloch bei Upper Basin, Yellowstone. B-B, Siedepunkt des
‘Wassers.
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Sieden heiflt, dal} eine Gasphase iiber der Schmelze gebildet wird.
Die Gase steigen empor und werden mit dem festen Gestein reagieren;
sie werden einer dicken Schicht von Grundwasser begegnen, dadurch
werden sie unter Erhitzung des Grundwassers in Losung gehen, werden
dann mit den im Grundwasser aufgelosten Substanzen und immer noch
mit dem umgebenden Gestein reagieren. Schliellich wird ein Teil der
Gasphase an die Erdoberfliche gelangen, teilweise im Quellenwasser
gelost, teilweise in Form von Quellengasen.

Es ist aber ohne weiteres klar, dafl diejenigen Quellengase, die an
der Oberfliche angetroffen werden, ganz verschieden sind von den pri-
méren, magmatischen Gasen — nicht nur infolge unterirdischer Reak-
tionen, sondern auch infolge von Verunreinigungen mit atmosphérischen
und anderen Gasen.

Zahlreiche Analysen zeigen, dafl man die Quellengase in zwei
Gruppen einteilen kann:

1. die vulkanischen Gase, wesentlich H,, H,S und CO,;
2. die sekundidren Gase, wesentlich N, und auch O,.

Die Quellen selbst lassen sich zweckméiBig nach ihrem relativen
Gehalt an den betreffenden Gasen klassifizieren, wodurch eine natiirliche
Klassifikation erreicht wird: Diejenigen Quellen, die in direktester Be-
ziehung zur vulkanischen Wirksamkeit stehen, haben einen groBen
Gehalt an H,, H,S und CO,. Mit zunehmender Entfernung sinken zu-
néchst die Gehalte an H, und H,S, dann sinkt das CO,; und schlieBlich,
wenn die Quellen keine direkte Relation zur Vulkanitit mehr aufweisen,
sind alle drei dieser Gase ganz verschwunden; nun enthilt die Quelle
lediglich Stickstoff (inklusive Edelgase wie Argon) und vielleicht ein
wenig Sauerstoff.

Die Entwicklungsgeschichte 148t sich jetzt gut rekonstruieren:
Parallel mit der Verianderung des Gasgehaltes geht eine gesetzmifBige
Variation der im Quellenwasser aufgelosten Substanzen. Beispielsweise
sei erwahnt, dall Sulfate in den primiren Quellen konzentriert sind und
in der Entwicklungsserie regelméaBig abnehmen. Chloride verhalten sich
umgekehrt: Sie sind in den primdren Quellen fast nicht vorhanden,
" steigen aber dann regelméBig an. Fluoride folgen den Chloriden. Fe- und
Al-Tonen sind in den priméren Quellen konzentriert usw. Es wiirde aber
zu weit fithren, die verschiedenen Komponenten fiir sich niher zu
besprechen. Sehr charakteristisch ist nun die Wasserstoffionenkonzen-
tration. pH-Werte lassen sich leicht im Felde messen. Viele Messungen
sind deshalb gemacht worden, und iiberall habe ich dieselbe RegelmiBig-
keit gefunden: Das vulkanische Quellenwasser ist urspriinglich sauer. Je
linger es sich unter der Erde befindet, um so mehr Gelegenheit hat es,
mit anderen Stoffen zu reagieren; dadurch wird es alkalischer.

Um die vulkanischen Zentren herum entsteht somit ein regelméiBiger
geochemischer Zonenbau. Vom Zentrum gegen die Peripherie hin lassen
sich also die geochemischen Variationen regelmiBig verfolgen. Jedes
Element kann auf diese Weise studiert werden, und durch Extrapolieren
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kann man versuchen, die Zusammensetzung der priméren vulkanischen
Phase zu bestimmen.

Die Frage der Herkunft der vulkanischen Energie soll hier nicht ndher
beriihrt werden ; wir miissen uns damit begniigen, festzustellen daf sie als
erste Bedingung der Quellentétigkeit tatsichlich vorhanden ist. Weitere
Bedingungen sind (2) die groBen Niederschlagsmengen und (3) die grof3e
Lockerheit oder Porositit der islindischen Gesteinsarten, die imstande
sind, sehr schnell das Regenwasser zu absorbieren. Es ist charakteristisch,
daB Island, das ein sehr feuchtes Klima hat, doch iiber groBere Strecken
wiistenartig trocken erscheint — alle Gewisser verschwinden in den
kliiftigen Laven, setzen ihren Weg unterirdisch fort und treten erst in
den Vertiefungen zutage. In geringerer Tiefe begegnen dem Wasser
heile magmatische Gase und Dampfe. Dadurch wird das ganze Grund-
wasser zu hohen Temperaturen erhitzt, und wenn es in Talsenken und
FluBbetten oder in anderen Vertiefungen zutage tritt, bilden sich die
zahlreichen heilen Quellen.

Die groBe Intensitit und Extensitdt der heilen Quellen 148t sich
somit durch die Kombination von vulkanischer Energie, starkem Nieder-
schlag und lockerem Gesteinsboden erkléiren.

Die Entgasung

Zuletzt sei die fundamentale Frage gestellt: Warum existieren
iiberhaupt echte juvenile Gasarten, d.h. Gase, die direkt aus dem
Inneren der Erde kommen ? Ich glaube, die Antwort ist, wir haben es
mit einem fundamentalen Prozell zu tun — mit einem groBartigen Ent-
gasungsprozel — von weitreichender geologischer Bedeutung.

Es 148t sich thermodynamisch beweisen, dal gasformige Molekiile
im Erdinneren nicht im Gleichgewicht sind und daB sie infolgedessen
gegen die Oberfliche diffundieren miissen. Wichtige Beobachtungen
lassen sich dafiir anfithren, dafl die ganze Hydrosphéire und die ganze
Atmosphire sekundir durch Entgasung entstanden sind. Diejenigen
Gase, die bei der Entstehung der Erde sozusagen im Erdinneren gefangen
genommen wurden, sind wihrend der nachfolgenden geologischen Zeiten
ununterbrochen auf Wanderung nach der Oberfliche. Die feste Erde
verarmt stindig an Gasen, die zunédchst in die Atmosphére hineingelangen,
und schlieBlich — im Falle von leichten Gasarten — an den Kosmos
abgegeben werden.

Heute findet in Island eine lebhafte Entgasung statt, und von diesem
Gesichtspunkte aus betrachtet, bieten die Quellengase dem Geologen
ausgezeichnete Gelegenheit, fundamentale geologische Probleme zu stu-
dieren. Er kann hier Relationen zwischen dem Erdinneren und der
Oberfliche suchen. Die juvenilen Quellengase sind also Boten aus dem
unzugéinglichen Inneren der Erde. Aber trotzdem, und dies ist von
besonderem Interesse, ist die chemische Zusammensetzung der Gase gar
nicht typisch fiir die des Erdinneren.



Zwei Regionen bleiben wohl immer fiir uns unzugénglich: der Welt-
raum und das Erdinnere.

Vereinzelte Botschaften kommen aber aus beiden Regionen. Die
Meteorite kommen aus dem Weltraum, die juvenilen Gase aus dem
Erdinneren. Wir wissen, daf3 im Weltraum besonders leichte Gase vor-
handen sind und dafl die durchschnittliche Zusammensetzung des Welt-
raumes infolgedessen sehr weit von der Zusammensetzung der Meteorite
entfernt ist. Ja wenn man niher daran denkt, sieht man ein, da die
Meteorite der Zusammensetzung nach in schroffem Gegensatz zum
Weltraume stehen, woher sie kommen, daf} sie aber eine merkwiirdige
Beziehung zum Erdinneren zeigen. Die juvenilen Gase zeigen hingegen
eine enge Beziehung zum Chemismus des Weltraumes und sind ver-
schieden von dem des Erdinneren, woraus sie kommen. Diese Botschaften
zeigen somit in ihrer Zusammensetzung an, wohin sie gehen, nicht aber
woher sie kamen. Wie 148t sich dies erklidren ? Die Erklarung ist vielleicht
einfach: Die Boten sind gar nicht Vertreter des Chemismus ihrer respek-
tiven Heimaten. Ganz im Gegenteil: Sie sind Verstoflene, die in ihre
Heimat nicht passen, die sich neue Aufenthaltsorte suchen. Wenn man
die Flichtlinge betrachtet, die von Osten durch den Eisernen Vorhang
schliipfen, so sind sie keine Vertreter der politischen Farbe ihrer Heimat.
Thre Farbe zeigt an, wohin sie wollen, nicht woher sie kamen. Auf die-
selbe Weise: Die Elemente der Meteorite finden in der Gesellschaft des
Weltraumes kein Gleichgewicht, sie werden mit einem Uberschufl von
freier Energie geladen und so gezwungen, das Innere eines Planeten zu
suchen; einige finden so die Erde und fallen zur Oberfliche, um im
Laufe geologischer Aonen immer weiter in die Tiefe zu sinken.

Die Gase verhalten sich umgekehrt und finden im Erdinneren keine
Ruhe, ihre freie Energie wird sich aber in der Gesellschaft des Himmels-
raumes vermindern. Deshalb steigen sie empor, gelangen an die Erd-
oberfliche und versuchen noch weiter in die Héhe zu steigen.

So sehen wir, welche Gesellschaft von diesen Boten bevorzugt wird
und welche gemieden wird. Wir kénnen diese groBartigen geochemischen
Wanderungen betrachten und durch wissenschaftliche Studien ver-
suchen, diejenigen Verhéltnisse zu verstehen, die die Meteorite zur Flucht
aus dem Himmelsraum veranlassen und die Gase zur Flucht vom Erd-
inneren zwingen. Durch weitere Theoretisierung eroffnet sich vor uns
ein Ausblick auf die Moglichkeit, diese Wechselwirkung zwischen Geo-
chemie und Kosmochemie in ein grofleres System einzuordnen, ihr einen
Platz in unserem Weltbilde zu schaffen.
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Les cultures d’organes
et leurs applications en physiologie végétale

Par

W.-H. SCHOPFER
(Institut botanique et Jardin botanique, Université, Berne)

Dans la nature un végétal, plante supérieure ou microorganisme,
croit sur un substrat ou dans celui-ci: sol, eau, étre vivant servant
d’hote.

L’étude exacte et détaillée du développement d’un organisme a im-
posé aux expérimentateurs une nécessité a laquelle ils n’ont pu se sous-
traire a savoir, extraire le végétal de son milieu et tenter de le cultiver
au laboratoire dans des conditions aussi voisines que possible de celles
de la nature.

On créa des milieux nutritifs naturels ou artificiels, ces derniers
devant contenir, exactement dosés et équilibrés entre eux, tous les
constituants que la plante extrait de son substrat naturel.

L’histoire des sciences nous enseigne que, trés tot, des essais ont
été effectués avec succes; nous pensons avant tout a ceux de WoopwARD
(1699). Sans entrer dans des détails superflus ici, constatons simplement
que, dés 1860, grace aux travaux de PFEFFER et de SAcHS, on savait
cultiver une plante verte, autotrophe, sur des milieux synthétiques
liquides contenant les sels minéraux indispensables. L’étude de la nutri-
tion minérale des plantes supérieures a fait des progrés considérables;
nos connaissances relatives aux éléments traces (Spurenelemente) se sont
précisées; la méthode de culture de végétaux en milieu liquide (cultures
sur eau, sans sol) est appliquée a 1’échelle industrielle.

En 1870, J. RAvuLIN crée le premier milieu synthétique pour un
organisme hétérotrophe (Sterigmatocystis nigra). Ce milieu, plus com-
_plexe que celui requis par une plante verte, contient du sucre que le
Champignon, privé de chlorophylle, ne peut synthétiser.

Dés ce moment la microbiologie prend son essor; un nombre tou-
jours plus considérable de microorganismes, Bactéries, Champignons,
Flagellés peut étre cultivé sur des milieux synthétiques. Chaque liquide
nutritif est exactement adapté aux besoins et aux exigences de ’organisme
étudié; seules ces conditions de culture permettent une étude rationnelle
et précise de son métabolisme.
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Mais, dés que 1’on eut compris que I’étude de la morphogeneése était
inséparable de celle du métabolisme, les cultures d’organes s’imposérent.

Précisons rapidement ce qui -caractérise la morphogenése d’une
plante supérieure. Douée d’une forme spécifique, manifestant une tres
nette polarité, elle possede des organes structurés constitués par des
tissus et des cellules différenciés assumant des fonctions déterminées.
Pourtant, au cours de toute son existence, la plante supérieure conserve
des points végétatifs a ’extrémité de la racine, de la tige et de leurs rami-
fications; ce sont des méristémes primaires, structurés, composés de
cellules embryonnaires, totipotentes, possédant le pouvoir de se
diviser. La croissance de la plante dépend de 'activité de ces cellules
susceptibles de se différencier; les méristéemes primaires (points végé-
tatifs) et secondaires (cambiums) fournissent donc les éléments grace
auxquels la morphogenése s’effectue. Ce sont précisément ces tissus mé-
ristématiques qui peuvent étre cultivés sur des milieux synthétiques, a
Pinstar des microorganismes. Nous citons ici les remarquables mé-
thodes de culture de tissus créées par R. GAUTHERET et ses éleves; les
résultats que leur application a permis d’obtenir sont d’une importance
essentielle, tant pour 1’étude de la morphogenése que pour celle de la
cytologie (1, 2).

On comprend qu’un organe constitué, partiellement au moins, par
des cellules embryonnaires, séparé de la plante qui I’a formé, est égale-
ment susceptible d’étre cultivé en milieu synthétique, liquide ou solide;
c’est notamment le cas pour les embryons séparés des cotylédons. En
des pages savoureuses CHARLES BONNET, dans son célebre ouvrage sur
I'usage des feuilles (1754), nous décrit 1’expérience, réussie semble-t-il,
qu’il effectua; séparant de leurs cotylédons des embryons de Phaseolus
multiflorus et de Fagopyrum, il les cultive dans le sol, en pots et en obtient
des plantes. La méthode s’est heureusement perfectionnée; on sait au-
jourd’hui cultiver stérilement des embryons sur milieu synthétique
gélosé et, aisément, on obtient des plantules différenciées que ’on peut
conduire jusqu’a la floraison. Cette méthode est également susceptible
d’applications pratiques. Certaines graines germent lentement étant
donné V'imperméabilité du tégument séminal; c’est le cas pour Pirus,
dont la germination requiert une année ou plus; Pembryon est
extrait de la graine, repiqué sur un milieu gélosé stérile contenant du
sucre et des sels minéraux; aprés trois semaines la plantule atteint un
développement appréciable et peut étre transplantée dans le sol ou elle
se développe comme une plante normale mais avec une avance consi-
dérable (3).

Un jeune ovaire peut également étre cultivé dans les mémes con-
ditions; si la pollinisation a eu lieu auparavant, il produit in vitro des
graines fertiles.

Surtout, les racines peuvent étre aujourd’hui sans difficulté ’objet
d’une culture en milieu synthétique. Une extrémité de racine de pois
ou de tomate contient le point végétatif. Coupé & 1 ecm environ de
la pointe et placé dans une solution nutritive adéquate,le méristéme
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conserve son activité, les divisions cellulaires se produisent et la racine
se développe, conservant sa forme spécifique et sa polarité et, dans cer-
tains cas, se ramifiant. La culture peut étre repiquée indéfiniment si
Pon coupe l'extrémité de la racine cultivée et la transporte dans un
nouveau milieu.

RoBBINS (4) qui, en 1922, fit les premiers essais de culture aseptique
en milieu défini composé de glucose et de substances minérales, fut
obligé d’ajouter & ce dernier de I’extrait de levure ou de la peptone qui
devaient apporter des facteurs de croissance. Apres la découverte de
I'action de la vitamine B, (aneurine) sur les microorganismes (1934) (5),
on s’avisa de substituer cette derniére & l’extrait de levure; en 1937,
RoBBINs et BARTLEY (6), WHITE (7), BONNER et ADpDpICOTT (8) démon-
trérent simultanément et indépendamment que la vitamine B; était un
facteur de croissance indispensable & la culture de la racine utilisée
comme test; le milieu de culture devient complétement synthétique et
ne contient plus que des substances chimiquement définies: saccharose,
que la racine recgoit normalement de la feuille, nitrate comme source
d’azote, sels minéraux et éléments traces auxquels s’ajoute 'aneurine.
Il est ainsi démontré, pour la premiere fois, que la racine est auxo-
hétérotrophe pour une ou plusieurs vitamines qu’elle ne peut pas syn-
thétiser en culture pure. Dans la nature elle les regoit des feuilles. Les
besoins des racines varient d’une espéece a 'autre; la vitamine B,, 'acide
nicotinique (vitamine PP), la pyridoxine (vitamine Bg) sont requises,
seules ou en constellations de deux ou trois vitamines. Elles ont pour la
racine la méme spécificité d’action que pour les microorganismes, Bactéries
et Champignons. Ajoutons que des acides aminés sont parfois requis.

Dés ce moment les recherches se multiplient et cette technique de
culture d’organe est utilisée avec succes pour des fins diverses. En effet,
les cellules méristématiques constituent des réactifs d’'une extréme sen-
sibilité & 1’égard de diverses substances actives. L’action de toute subs-
tance paralysant, directement ou indirectement, la division cellulaire,
s’exprime par un ralentissement ou un arrét de la croissance.

Dans des conditions de culture définies la racine requiert, pour une
croissance in vitro normale, une hormone de croissance du groupe des
auxines; la substance utilisée est généralement ’acide indole-3-acétique.
En 1936, M. GEIGER-HUBER et BURLET démontrent que la concentra-
tion de ’hormone détermine la réaction de la racine; & la concentration M
2,86 X 10711 (soit 0,005 ¢ par litre de milieu) une accélération de la crois-
sance de 1009, par rapport aux contrdles se manifeste, alors qu’a la
concentration M 2,86 x10-5 la croissance est presque complétement
bloquée. Ces résultats, maintes fois confirmés, ont ouvert une nouvelle
voie dans 1’étude des hormones végétales (9).

L’attention se concentre aujourd’hui sur les substances dites herbi-
cides; utilisées dans la pratique pour le désherbage elles agissent plus ou
moins spécifiquement sur un groupe de végétaux, Monocotylédones ou
Dicotylédones. Des études détaillées ont montré que ces herbicides
bloquent la croissance, agissent sur la morphogeneése et perturbent pro-



fondément le métabolisme. I’une des mieux étudiées parmi ces substances
est Uacide 2,4-dichloro-phénoxy-acétique (2,4-D)

Cl1 O—— 0 — CH,COOH

Cl

Avec M. BEIN, nous 'avons fait agir sur des cultures aseptiques de
racines de Zea mays (Monocotylédone) et de Pisum (Dicotylédone) (10).
Nous relevons une analogie frappante entre I’action du 2,4-D et celle de
I’hormone de croissance, 1’acide indole-3-acétique. A la concentration M.
101 le 2,4-D détermine une augmentation de la croissance de 709, et
a la concentration M.10-¢ une inhibition de 709, par rapport aux con-
troles. Pisum est beaucoup plus sensible et a la concentration M. 10-7
Iinhibition est de 909;. Il semble donc qu’avant d’agir comme inhibiteur,
le 2,4-D exerce, dans les conditions ou nous I'avons étudié, un effet
hormonal positif. La différence essentielle réside dans le fait qu’en fonc-
tion de la concentration la toxicité du 2,4-D augmente beaucoup plus
rapidement que celle de ’acide indole-3-acétique, d’olt I'effet herbicide
(11) du premier.

Une autre substance est actuellement & ’ordre du jour, I’hydrazide
de Uacide maléique. Nous avons montré que cette substance inhibe chez
Pisum la biosynthése de la chlorophylle et celle des caroténoides (12).
Comme SCHOENE et HOFFMANN 1'ont montré (13), ’hydrazide maléique
est un inhibiteur de la croissance radiculaire. Soixante-dixy d’hydrazide
maléique pour 20 cm? de milieu de KNop dans lequel croit une plantule
de Pisum déterminent une inhibition de 509, de la formation des racines
latérales; P'activité des points végétatifs de ces derniéres est plus rapi-
dement entravée que celle du point végétatif de la racine principale.

(o)
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L’effet de I’hydrazide maléique est particuliérement remarquable
sur les racines de Pisum en culture pure. Avec moins de 100 ¥ pour
10 cm3 de milieu de BoNNER la croissance de la racine est diminuée de
509%,. Un tel blocage suggére que I’hydrazide maléique doit, d’une
maniére ou d’une autre, empécher ’'action de I’hormone gouvernant la
croissance radiculaire. En effet, dans des conditions de concentration
bien déterminées, ’acide indole-3-acétique est apte & rendre réversible
Peffet de ’hydrazide maléique. Ce dernier fonctionne donc comme anta-



goniste physiologique de 1’hormone de croissance. Quoique le chimisme
du phénomeéne ne soit pas clair pour l'instant, un tel antagonisme est
apte & nous faire mieux saisir le mécanisme de ’action hormonale.

Les antibiotiques n’intéressent que la bactériologie et la médecine,
semble-t-il. On oublie que divers antibiotiques, parmi les plus actifs, sont
produits par des Champignons dont beaucoup se trouvent dans le sol
(Streptomyces par ex.). Pour autant que ces derniers croissent sur un
substrat favorable, ils produiront dans la nature les inhibiteurs qu’on
les oblige & former en fortes quantités in vitro. Ces antibiotiques naturels
doivent agir sur la microflore, éventuellement sur les plantes supérieures
et constituent un facteur écologique. Il importait donc d’examiner si
ces antibiotiques n’agissent pas sur la croissance radiculaire, in vitro
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