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Eröffnungsrede des Jahrespräsidenten der S. N. G.

anläßlich der 134. Jahresversammlung in Altdorf, 25. September 1954

Von

Max Oechslin (Altdorf)

Querschnitt durch das Urnerland und dessen Probleme

Meine Damen und Herren,

Sie haben sich in die Gemarken des altehrwürdigen Altdorfs begeben,
das wohl noch nicht den offiziellen Namen Stadt besitzt, aber in den
Grenzen unsererTalschaft die Hauptstadt ist, mit dem jahrhundertealten
Namen Dorf, das Alte-Dorf, das All-Dorf, allwo der Land'mann den Sitz
seiner Herren und Obern weiß und wo er zum Markte geht, um mit seinen
Landsmarkgenossen zusammenzutreffen.

Es war mir vergönnt, im Jahre 1933 anläßlich der Eröffnung der
114. Jahresversammlung der S.N.G. an dieser Stelle über «Das Land Uri
und seinen Wald» zu sprechen, auf die Entwicklung der Talmark und
seinen Wald als das wichtigste Bodengut hinzuweisen. Gestatten Sie mir
heute, da mir erneut die Ehre zugefallen ist, die 134. Jahresversammlung
der S.N.G. zu eröffnen und Ihre wissenschaftlichen Tagungen, die nun
zum fünften Male im Urnerland stattfinden, mit einer kurzen Wanderung

durch das Urnerhaus einzuführen, damit Sie in die Stuben und
Kammern einen Blick tun können. Sie werden heute nicht in einem
Herrenhaus eines Stadtkantons willkommen geheißen, wohl aber im
einfachen Talhaus des Berglandmannes.

Nicht von ungefähr hat unser Zentralvorstand es so gerichtet, daß
wir uns im Bergtal treffen, denn wir müssen uns in den Gemarken unserer
starken Eidgenossenschaft doch ab und zu dessen besinnen, was unsere
Vorfahren auf dem Rütli als Grundfeste unserer Gemeinschaft zu halten
schworen: das «Im eigenen Haus bleiben», das «Ordnen der Dinge und
Bewerten von Gut und Böse nach eigenem Ermessen», und «daß kein
fremder Richter anerkannt werde». In der Rütlistube unseres Urner-

hauses schworen unsere Väter, diesen Grundsätzen Treue zu halten, auf
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dieser vom Bergwald umrahmten Wiese zu Füßen himmelragender
Felswände und über dem tiefen Urnersee, dessen Wellen aufgewühlt werden,
wenn der Föhnsturm durch diesen Bergfjord orgelt und den Hauch der
Firne ins Tal trägt. Müssen wir uns da, angesichts der Rütliwiese, nicht
ernster Arbeit besinnen, wenn wir uns wie heute zusammenfinden Als
die Bitte an uns gelangte, Sie in unsern Gemarken zur Jahrestagung der
S.N.G. einzuladen, da sagten wir mit der Bedingung zu, daß wir uns vom
Festehalten lösen dürfen, da doch im Schweizerhaus so viel - vielleicht
allzuviel - gefestet wird, so daß es wohl gegeben ist, einmal in diesem
Urnerhaus zusammenzukommen, um ernstes Gespräch in Sitzungen und
freundschaftliches Plaudern am kleinen Tisch zu halten, ohne daß
Festfahnen herausgehängt und Festabzeichen angesteckt werden, und indem
wir ruhig auf Bankettreden früherer Jahre verweisen, statt neue zu halten.

Gestatten Sie mir deshalb, daß ich an eines Bergbauern Statt Sie
willkommen heiße, meine verehrten Versammlungsteilnehmer, und Sie
durch das Urnerhaus führe, damit Sie sehen, wie dieses heute aussieht,
und damit Sie hören, welche Probleme sich dessen Bewohnern stellen.

Vom Mittelland her gelangt man durch das große Felsentor, das vom
Fronalpstock und den Niederbauen gebildet wird und über dem sich der
weite Himmel öffnet, ins Urnerland. Vielleicht düster und geheimnisvoll
zeigt sich der Urnersee, diese eigenartige und geräumige Vorhalle unseres
Urnerhauses, deren sonnige Balkone von Seelisberg und Morschach zum
Verweilen rufen. Die Reußgletscher und seine Gewässer haben in Urzeiten,
da sie vom Alpenwall hinaus in die vom weichenden Meer zurückgelassenen

Ebenen griffen und mit Moränen und Schotterbänken ihre Grenzen
zeichneten, diesen Graben des Alpenrandsees geschaffen - der durch Ein-
senkung der Gebirgsmassen wohl noch weitere Vertiefung erfuhr - und
diese Terrassen in die Hänge seiner steilaufragenden Felsenufer zu beiden
Seiten des Tales gelegt. Bis weit ins Urner Oberland lassen sich diese
Zeugen einstiger Vergletscherung verfolgen. Kalkgebirge baut im Gebiet der
Vorhalle die Talseiten auf, dachig gelagert auf der einen Seite, so daß die
Alpweiden bis weit hinauf zu den Graten und Gipfeln vorgeschoben werden

konnten, trutzig, mit steilen Felsabstürzen auf der andern Seite
abfallend, so daß die Berge wie Felsbastionen und Burgen sich über dem
Talboden erheben und die Dörfer und Weiler geborgen in ihrem Schoß zu
liegen scheinen, umgeben vom sie vor dem Steinschlag schützenden Wald.
Hier formten sich die U- Täler mit den breiten Talböden und den gestuften
Hängen, in die ab und zu die Wildwasser die Rinnen zogen, vor allem in
den muldig in die Kalkzone eingebetteten eozänen Flysch, der von der
Surenen zum Klausen hinüberstreicht. Auf den Hangterrassen haben die
bäuerlichen Weiler und Heimwesen Platz gefunden. Die Keußebene, die
sich zwischen Urnersee im Norden und Erstfeld-Silenen im Süden breitet,
ist von der Reuß im Verlauf der Jahrtausende aufgeschüttet und zum
fruchtbaren Grünland geworden, an dessen Rand sich im Verlauf von
zwölf Jahrhunderten die Dörfer bildeten und erst seit rund hundert Jahren

auch die innere Weite der Ebene besiedelt wurde, nachdem durch
ausgedehnte Wildbachverbaue die Geschiebefuhr der Bäche unterbunden,
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durch den Kanalbau die Reuß in ein festes Bett geleitet und durch die
Entwässerungen die zuvor sumpfige Ebene in gutes Wies- und Ackerland
übergeführt worden war. In diesem Talbecken von Altdorf hat sich aber
auch seit der Eröffnung der Gotthardbahn (1883) die Industrie anzusiedeln
vermocht, die im Verlauf der letzten drei Jahrzehnte immer größere
Entwicklung nahm, neuen Unternehmungen rief, damit aber auch die
Umsiedelung der Bevölkerung innerhalb der Talschaft in Bewegung setzte.
Aus den Seitentälern ziehen die Einwohner hinaus ins ebene Land, wo sie

regelmäßigere - und vermeintlich auch leichtere -Verdienstmöglichkeiten
in den Fabriken finden und sich dauernd niederlassen, damit aber auch
der bergbäuerlichen Landwirtschaft entfremdet werden. Dadurch verlieren
wir in den Seitentälern für die Land- und Forstwirtschaft immer mehr
Arbeitskräfte und haben oft Schwierigkeit, nur die allernotwendigsten
Arbeiten laufend ausführen zu können. In der Talebene aber wachsen die
Dörfer durch neue Haus- und Gewerbebauten. Sie greifen ins Grünland
hinein, drängen die Landwirtschaft zurück, Wiesenbau und Viehzucht,
und engen selbst die Alpwirtschaft ein, da diese ohne Talbodengut nicht
bestehen kann. Es greift ein Grünlandschwund um sich, der auf Kosten
des einst vorherrschenden Bergbauerntums geht und materielle und geistige
Umwälzungen bringt, die nicht leicht zu lösende Probleme schaffen.
Althergebrachte Sitten und Bräuche werden Schritt für Schritt zur Seite
gedrängt und ins ursprüngliche Bergbauerntal neues Brauchtum getragen,

das diesem Boden der himmelragenden Berge fremd ist und fremd
bleiben wird.

Hatten früher die Wildwasser ihre freien Flutgebiete, in die sie ihre
Wasser und ihr Geschiebe ungehindert zu tragen vermochten, allerdings
oft genug die Not heraufbeschwörend, wenn das Hochwasser ins Wohngebiet

der Menschen übergriff, so muß ihnen nun in immer größerem
Ausmaß entgegengetreten werden. Einerseits haben Entwaldungen, die
Menschenhand in den Einzugsgebieten der Wildbäche übte, und Dezimierung

der verbliebenen Wälder die Wucht der Wildwasser gesteigert. Aber
auch das Größerwerden der Ortschaften über die vor dem Wildbach natürlich

geschützten Grenzen hinaus fordert Sicherungsmaßnahmen, vor allem
vermehrte Erhaltung und Förderung des Schutzwaldes, denn im Bergtal
geht der Schutzzweck des Waldes jedem Holznutzungszweck vor. - Im
Bereich des Talkessels der Reußebene haben wir im Urnerland das Flysch-
gebiet und die Zone der Bergschutt- und Moränenhänge als Umrandung,
in denen sich die Wildwasser ihre Tummelplätze bilden konnten. Die
Bäche in Seedorf und Attinghausen, die nur zu oft bei Gewittern ihr
Geschiebe ins Grünland hinaustragen, in Erstfeld, wo die Rüfenen heute
direkt in den Wohnbereich der Menschen dringen, weil im Verlauf der
letzten Jahrzehnte die Häuser mitten ins Gefahrengebiet gestellt wurden,
so daß hier der Kampf gegen die Naturkatastrophen noch gewaltige Summen

verschlingen wird, zeugen dafür. Dann haben wir in Flüelen den
Gruonbach und ob der Ebene von Altdorf-Schattdorf den Schächenbach,
deren Verbauung und die Wiederaufforstung in den Einzugsgebieten,
sowie die Wiederherstellung der durch übermäßige Holzung und Bewei-
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dung dezimierten Wälder schon gegen sechs Millionen Franken gekostet
haben und noch weitere Summen erfordern werden.

So erkennt der Besucher unseres Landes, wenn er durch die Vorhalle
in die Empfangsstube von Altdorf getreten ist, bereits, wie da ein steter
Kampf gegen die Natur besteht, nicht zuletzt deshalb, weil der Mensch
wider die Natur handelte und glaubte, die «Freie Wyti», die Weite des
Grünlandes nach eigenem Ermessen schaffen zu können.

Wenn wir ins Schächental wandern, so treten wir in eine der
landwirtschaftlichen Stuben unseres Gaues, um die Bezeichnung «Gau Uri»
festzuhalten, wie sie in der Schenkungsurkunde der Fraumünsterabtei zu
Zürich im Jahre 856 niedergeschrieben worden ist. Schon in den ersten
Landkarten, in denen Uri eingetragen ist, wurde die Zweitälerschaft
eingezeichnet : das Haupttal, das als Quertal in den Alpenwall hineingreift und
die Verbindung vom Urnersee über den Gotthard nach dem Süden bildet,
und das Längstal des Schächens, in der Längsrichtung der Voralpenkette
liegend, das von Westen nach Osten führt, über den Klausenpaß zum
Urnerboden und ins Glarnerland. Ist das Schächental durch Jahrhunderte
hindurch das Tal der Landwirtschaft gewesen, so schaltet es sich heute
immer mehr in eine Abhängigkeit zum Haupttal um. Dieses Haupttal,
das Reußtal, aber war und blieb immer die Talschaft der Verkehrsroute. Ins
Reußtal münden die Seitentäler mit Steilstufen ein, durch die sich die
Wildwasser in tiefen Schluchten den Weg zur Reuß gegraben haben. Die
V-Form des Haupttales bedingt eine schwierige Führung der Verkehrswege,

Straße und Bahn. Wurde die Gotthardbahn im letzten Viertel des
verflossenen Jahrhunderts in einer geradezu bewundernswerten Weise
angelegt, so daß ihr Trasse noch heute größten und noch immer wachsenden
Anforderungen zu genügen vermag, so bringt heute die Anpassung der
Gotthardstraße an den immer breiter werdenden Motorfahrzeugverkehr
Forderungen, die am Berg nicht leicht zu lösen sind. Das Problem der
Straßensicherung gegen Steinschlag, Wildbäche und Lawinen sowie der
Fahrbahn im besondern gegen winterliche Einflüsse des Frostes ist nicht
leicht zu lösen und nur unter Aufwendung großer Kosten. Dann muß
auch an den Unterhalt gedacht werden, der in der heutigen Zeit des
Straßenbaues noch kaum übersehen werden kann. Ist letzterer zu einem
namhaften Teil durch die Mithilfe des Bundes finanziert, so fällt der Unterhalt

ganz zu Lasten des Kantons mit seiner nur 28000 Einwohner zählenden

Bevölkerung. - Bestand noch um die Mitte des vergangenen
Jahrhunderts die Zufahrt aus dem Norden lediglich über den Urnersee mit
Hilfe der Nauen oder als Landweg über das Plateau von Seelisberg nach
Bauen und über die Bärche, Isental und Seedorf einerseits und über
Morschach, Sisikon, die Teilsplatte und die Axenhöhe nach Flüelen anderseits,

so brachte erst der Bau der Axenstraße (1862-1865) den unbehinderten
Anschluß an den Norden. Die Gotthardstraße war zwischen Flüelen

und der Paßhöhe (Mätteli) und in der Leventina bereits in den Jahren 1820
bis 1824 und 1828-1830 zur Fahrstraße ausgebaut worden. Sie ist und
bleibt der Zentralweg durch die Schweiz. Wie schon vor anderthalb
Jahrhunderten die Kantone Tessin, Uri und Schwyz und Luzern bis Basel sich
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wegen dieser wichtigen Transitverbindung über den Alpenwall
zusammenfanden, so stehen auch heute dieselben zentralschweizerischen und
nordschweizerischen Kantone zu Uri und Tessin, um den in Angriff
genommenen heutigen Ausbau der Gotthardstraße weiter zu fördern und
raschem Ende entgegenzuführen. Hier aber erwächst dem Bergtalvolk
zu Uri ein neues Problem : Die Verkehrslinie bleibt an die Tallinie gebunden,

wo der immer größer werdende Durchgangsverkehr ein Ausmaß
anzunehmen beginnt, daß die in die Tausende gehenden Motorfahrzeuge in den
sommerlichen Tagesstunden selbst von einer sieben Meter breiten Straße
nicht mehr geschluckt werden können und daneben der Innerortsverkehr
der Fußgänger, Karrer und der ViehWirtschaft immer schwerer zu
bestehen vermag. Dabei konzentriert sich das Verkehrsproblem : Verkehrs-
summierung auf ein und derselben Straße oder Verkehrstrennung auf
verschiedene Wege, nicht nur auf die Hauptstraße im Reußtal, sondern
es besteht nicht weniger auch bei den Seitentälern. Die Klausenstraße
wurde Anno 1892-1899 erbaut, die Oberalpstraße 1862-1866, die Furka-
straße 1864-1866 und die Sustenstraße 1945 dem Verkehr übergeben.
Diese letztgenannte Paßstraße wurde in den Jahren 1938-1945 gebaut
- sie trägt an einer Felswand die Inschrift: «In ernster Zeit dem Frieden
geweiht» - und bildet mit dem Klausenpaß gewissermaßen die Längsver-
bindung Ost-West. Diese Hinweise sagen, wie sehr Uri ein Paßstaat ist,
der durch ein volles Jahrtausend hindurch die Saumwege über den Gotthard

hütete: den Chrüzli-Lukmanier-Weg in der Zeit der Anfänge der
Eidgenossenschaft (wir können sagen von 850-1250) und den Gotthardweg

von 1250 bis in die Nachmitte des 19. Jahrhunderts. Durch eine lange
Reihe von zwölf Jahrhunderten blieb die Verkehrsarbeit und Verkehrspolitik
gleich und lag in der Hand der urnerischen Bevölkerung selbst. Die Transporte

wurden mit Saumtieren und als Traglast von Menschen und später
mit Roß und Karren und Wagen im Sommer und mit Roß und Schlitten
zur Winterszeit bewältigt. Der Urner gab dieser Verkehrspolitik den Stempel

von Maß und Zeit. In Flüelen, längs der Straße bis zur Gotthardhöhe
und durch die Leventina standen die Susten, d.h. die Lagerhäuser, und
die Rasthäuser für Wagen, Karren, Roß und Begleiter, für die Reisenden
aller Art, Herren und Bettler. Weniges änderte sich im Verlauf eines
Jahrtausends. Man ging nach einigen Jahrhunderten lediglich vom Chrüzli-
Lukmanier-Weg auf denjenigen über den Gotthardberg über, baute hier
den Saumweg zum Karrweg aus und erst im ersten Drittel des verflossenen

Jahrhunderts zur Straße. Erst nach einer Spanne von Jahrzehnten
folgten die weitern Straßenbauten über die Seitenpässe und der Gotthardbahnbau

mit dem Tunnel durch den Großen Berg fast zugleich. Die
Transportzeiten verkürzten sich, die Transportmengen nahmen riesenhaft

zu. Saumpferd und Wagenverkehr fielen aus dem Haupttal und
verblieben nur noch auf der Klausenstraße und zu Ursern zwischen Gösche-

nen und Airolo für einen beschränkten Warentransport. Für das Hochtal
Ursern ergab sich der erste Umschwung: der althergebrachte Warentransit

fiel dahin, und was blieb, war ein sich immer mehr ändernder
Touristenverkehr.
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Was während langer Jahrhunderte Bestand hatte und sich ins
Ortschaftsbild prägte - ich erinnere an die Karrenplatten der Straßenpflaster,
die Gasthäuser in großer Zahl, die Susten und die fast stadtähnlichen
Paßstraßendörfer, wie wir sie in Ursern, in Göschenen, Wassen, Amsteg,
Altdorf und Flüelen treffen -, das alles brach innert eines halben Jahrhunderts

zusammen und wurde auf völlig neue Basis gestellt.
Und wieder ein halbes Jahrhundert später: das Motorfahrzeug erfaßt

den Verkehr. Standen noch vor hundert Jahren (1826) in unsern Ställen
gegen 450 Pferde, so waren es vor zwei Jahren noch 27, was deutlich
zeigt, wie weitgehend die Umstellung ist. Mit der Bahn und mit den
Motorfahrzeugen entglitt die Verkehrsgestaltung der Hand des Urner Bergvolkes.
Wie mit der Verpflanzung der Industrie aus dem Unterland ins Bergtal
bergfremdes Brauchtum eindringt, so gelangt im noch viel ausgeprägteren
Ausmaß mit dem Straßenverkehr der Gegenwart fremdes Sein und
Sichentwickeln ins Bergland. Es ist ein Umbruch, der alles erfaßt und der an
Gemeinschaft und Behörden Fragen und Aufgaben stellt, die oft genug
nur beantwortet und gelöst werden können, indem mit dem Gestern
gebrochen wird

Wenn wir unsere Wanderung durch das Urnerhaus weiter halten, so
kommen wir von der Reußebene bei Erstfeld bis zur Schöllenen ins
tiefeingeschnittene V-Tal des Aargranites, der von Gneisen und
Kontaktgesteinen ummantelt ist. (Sie finden aus der Feder von Dr. R.U. Winterhalter,

Zürich, in unsern Berichten der Naturforschenden Gesellschaft
Uri, Heft VII, 1948-1954, die wir Ihnen als bescheidene Jahresgabe
aushändigen, eine Übersicht über die «Geologie des Urner Reußtales».) In
der Mittelstube des Urnerhauses, im Reußtal, haben sich die Gletscherströme

durch das harte Urgestein mühsam hindurchdrängen müssen und
vielenorts ihre Schrammen und Zeugen zurückgelassen, und die
Wildwasser vermochten nur den tiefen Graben herauszuerodieren. Es bildete
sich das V-Tal, das nicht mehr erlaubt, Ortschaften auf breite Ebenen zu
stellen. Sie ordnen sich als Paßwegdörfer längs der Straße im Tale an,
oder weitere Siedelungen liegen zerstreut als Bergdörfer, Weiler oder
Einzelhöfe auf Terrassen und Lichtungen auf den Hängen verteilt. Das Urner
Oberland nennen wir dieses Gebiet, in welchem durch die Jahrhunderte
hindurch neben dem Paßwegverkehr eine Berglandwirtschaft bestand
und blieb, die wir kurz erwähnen müssen. Zur Tallandwirtschaft gehören
im Urnerland eng verbunden die Berglandwirtschaft und Alpwirtschaft.
Wo die AlpWirtschaft besteht, kann sie hier die Sömmerungszeit nicht
mehr mit einem nur zweimaligen Staffelwechsel halten, vom Unterstaffel
zum Oberstaffel und vom Oberstaffel zum Unterstaffel, wie dies im U-Tal
des Urner Unterlandes der Fall ist, sondern die Viehherde muß im eigentlichen

Nomadenlebenbetrieb von Staffel zu Staffel, Weidplätz zu Weidplätz
getrieben werden, talein und talaus, bergauf und bergab, so daß oft über
ein dutzendmal mit dem ganzen Alphausrat und dem Vieh umgezogen
werden muß. Können im Gebiet der U-Täler mit dem kleinen
Staffelwechsel auf Unter- und Oberstaffel Ställe und Hütten gebaut werden, die
sich oft zu eigentlichen Alpdörfchen vereinigen, wie z.B. im Klausen-



gebiet, im Kinzig, Isental, in der Surenen oder im hintern Maderanertal, so

treffen wir in den V-Tälern nur noch die weit auseinander auf das gesamte
Weidareal eines Tales verteilten Einzelhütten und, seltener, Ställe, da es

ein Zuviel an Gebäuden ergäbe, wollte man auf allen Stäffeln genügend
Ställe erstellen. Das Vieh bleibt hier während der ganzen Sommerung
meistens im Freien und ungestallt. - 14% der Fläche des Kantons
entfallen auf das Gebiet der GroßViehweiden, die sich auf 235 Stäffel verteilen.
Von diesen zählen 96 Stäffel nur 20 und weniger Weidtage und nur 35
Stäffel über 80 Weidtage (37 Stäffel besitzen 21-40, 43 Stäffel 41-60 und
24 Stäffel 61-80 Weidtage). Rund 40% der Stäffel zeigen eine kurze Be-
weidungszeit, und nur 15% ergeben über 80 Weidtage und erfassen die

ganze Sömmerungszeit. Daraus ersehen wir die Härte in der urnerischen
Alpwirtschaft, die nur eine kleine Stäjfelzahl besitzt, welche wanderlose

Sommerung zuläßt.
Dieses Problem müssen wir beachten, wenn wir an die Einflüsse von

Industrie und Verkehr denken und sehen, daß gegenwärtig versucht
wird, eine «modernere Alpwirtschaft» in unsere Täler zu tragen, die mehr
oder weniger die genossenschaftliche Verarbeitung der Milch zum Ziele hat
sowie eine gewisse genossenschaftliche Beweidung der Alpen. Zugegeben:
Rationalisierung bringt mancherlei Mehrgewinne. Ob sich solche aber
auch für Leib und Seele des einzelnen Bergbauern ergeben, dürfen wir
wohl fragen. Denn man bedenke: durch einen Lauf von Jahrhunderten
trennten sich im Talmarkgebiet der Urner die Einwohner in zwei Gruppen:

in die Bauern und Älpler auf der einen Seite und in die Verkehrs-
und Handwerksleute auf der andern Seite, wobei die Verkehrsleute in der
Regel auch die Handelsleute waren, die Kauf und Verkauf im Tal und
über die Grenzen hinaus in der Hand hielten und dadurch mit den Bauern
eng verbunden blieben. Die letztern wohnten ganzjährig im Tal und blieben

als Markgenossen mit der Gesamttalschaft, der Allmende, d.h. dem
Wald und den Weiden, verbunden. Die Bauernsame aber hielt und hält
ihr Bodengut gewissermaßen für das Winterhalbjahr und zieht mit der
ganzen Familie zur Sommerszeit auf das Berggut und auf die Alp. Der
Eigenbesitz vermengte sich mit dem Allmendeigentum. Das Bodengut
des Bergbauern steht im direkten Zusammenhang mit dem Alpgut der
Allmende. Nur vereinigt gestatten diese Talwiesen und Alpweidegebiete
die Viehhaltung von total rund 14000 Stück Rindvieh. Die Bergbauern-
familie wohnt und wirtschaftet im Tal und auf dem Berg. Sie bleibt jahrein
und jahraus beisammen, pflegt und folgt gemeinsamen Interessen und hat
die Selbstversorgung als Ziel der Arbeit in der eigenen Hand. Wie wir bei
Erwähnung der frühern Verkehrswirtschaft bemerkten, folgt hier das
Leben eigenem Wollen. Greifen wir nun da mit der Vergenossenschaftung ein,
so bringen wir vielleicht etwelchen Mehrverdienst, wir zerstören aber einen
Teil der bergbäuerlichen Eigenart und Eigenwirtschaft. Die freiwerdenden
Arbeitskräfte müssen anderswo Arbeit suchen, die sich ihnen vielleicht
ertragreicher öffnet. Sie gelangen aber in andere Abhängigkeit, die
meistens «nicht vom Berg» ist, genau so, wie die genossenschaftliche
Alpwirtschaft dann von außenher geformt wird. Die innere Einheit wird zer-
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rissen. Stück um Stück vom Althergebrachten bröckelt ab, und das von
der Natur Gebotene und Gegebene kann oft genug nicht mehr genommen und
verwendet werden, ohne daß wir völlig umändern und umwerten, wie es
sich da im Extremen zeigt, wo ein Bergtal, das wertvolle Alpwirtschaft
durch Jahrhunderte barg und Weiler und Dorf entstehen ließ, durch Stau
unter Wasser gesetzt wird, um die elektrische Kraft zu gewinnen. - Die
ursprüngliche Talmark der Urner war eine Gemeinschaft der im Tale
wohnenden einzelnen Landsleute und ihrer Familien. Sie bildete sich von innen
heraus. Die heutigen Rechtsnachfolgerinnen: Kanton und Korporationen
Uri und Ursern, drohen vow außenher erfaßt und geformt zu werden.

Vor zwanzig Jahren habe ich Ihnen anläßlich unserer damaligen
Tagung die Bedeutung des Schutzwaldes für unsere Bergtäler geschildert.
Wenn wir in die Stuben des obersten Stockes unseres Urnerhauses treten,
ins Meiental, zu Göschenen und vor allem ins Tal von Ursern, so erkennen
wir. wie allein der Hanghochwald und der oberhalb desselben liegende
Kampfzonenwald des Buschholzes hier den dauernden Schutz zu bieten
vermögen.

Gerade in diesen obersten Tälern unseres Urnerhauses zeigt sich, wie
zahlreich die Couloirs sind, durch welche Wildbäche und Lawinen niedergehen,

die jahrelang in ihren bestimmten Grenzen bleiben, aber auch
plötzlich wieder darüber hinausgreifen, wenn bei einer Summierung
besonderer meteorologischer Verhältnisse sich ein Zuviel an Wasser zur
Sommerszeit oder ein Zuviel an Schnee im Winter ergibt. Dann können
an Orten, wo jahrzehntelang, ja selbst während eines vollen Jahrhunderts
keine Gefahren sich zeigten, diese Verderben bringenden Naturgewalten
sich einstellen.

Es ist unbestreitbar, daß früher der Wald in unsern Bergtälern
bedeutend größere Ausdehnung besaß und die vorgenannten Naturkatastrophen

viel seltener waren. Der Mensch aber griff zur Gewinnung von
Freiland und Holz in den Bergwald ein. Der Wald wurde so vielenorts
vernichtet und zurückgedrängt, selbst an Orten, wo nur steiles Magerland
von geringem Ertrag gewonnen werden konnte. Es wurde Raubbau geübt,
wo jede Bodenbedeckung helfen würde, das Erdreich zurückzuhalten.
Nachlässige Ableitungen von Brunnen und kleinen Bächen führen zur Ver-
nässung der Hänge (oft in großer Tiefe), so daß sich Bodenabsackungen
und Hangausbrüche ergeben, die zu Rüfenen und Murgängen führen, welche

im Hang- und Talbodengebiet ausgedehnte Schäden zu verursachen
vermögen. Waldvernichtung und Nachlässigkeiten treffen wir in unsern
Urnerstuben leider an manchen Orten, gefahrdrohend aber vor allem im
Schächental, wo der Sonnseithang zu Spiringen heute auf mehreren
Quadratkilometern Fläche durch periodische Vermessungen einer genauem
Untersuchung unterzogen werden muß, um zu wissen, ob sich zeigende
Hangbewegungen größern Ausmaßes sich erweitern und beschleunigen
oder verkleinern und beruhigen ; oder zu Gurtnellen-Dorf, wo die Entwaldung

des Geißberges zwischen Märchlistal und Ruopenlingen und eine
übermäßige Schmalviehweide den Lawinen und Rüfenen Tür und Tor
geöffnet und dem Dorf, den Weilern und den Einzelhütten jeglichen
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Schutz genommen haben. Ähnliche Zustände zeigen sich auch im Meien-
tat, bei Wassert und Göschertert, im Maderanertal und in ganz ausgeprägter
Form in der obersten Stube unseres Urnerhauses, im Urserental. Hier hat
Menschenhand im Verlauf von Jahrhunderten den Wald in einem Ausmaß

zurückgedrängt, daß wir heute von einem entwaldeten Hochtal sprechen

müssen, in welchem sich die Lawinennot nun in selten ausgedehnter
Weise zeigt. Der Talboden von Ursern liegt zwischen 1450-1550m ü.M.
Im benachbarten bündnerischen Tavetsch finden wir aber bei einer
mittleren Talhöhe von 1400 m und im Goms des Oberwallis bei 1350-1550 m
noch viel bedeutendere Waldgebiete als hier. Zu Ursern brachte der
Paßwegverkehr im Verlauf von Jahrhunderten durch die Lagerfeuer und
Behelfsbauten des Saum- und Karrweges die Entwaldung, und die immer
wiederkehrenden Winter mit ungewöhnlichen Schneemengen vermochten

dann in die gelichteten Wälder ebenfalls zerstörend einzugreifen, so
daß die Entwaldung zu Ursern ein besonderes Ausmaß annahm.

Der aus dem Jahre 1397 stammende Bannbriefvon Andermatt spricht
davon, daß einsichtige Männer die Gefahr der fortschreitenden Waldvernichtung

sahen. Er zeigt aber auch, daß auch hier, wie bei allen derartigen
Waldbannurkunden, die Bevölkerung lediglieh an den nächstliegenden
Wald ob dem Dorfe dachte, nicht aber an den Wald eines ganzen Tales.
So blieb ein Walddreieck ob Andermatt mehr oder weniger erhalten,
derweil im übrigen Tal der Wald endgültig vernichtet wurde und erst im
Verlauf der letzten acht Jahrzehnte mühsam Neuaufforstungen zur
Durchführung gelangten, um Realp, Hospental und Andermatt vor Lawinen zu
sichern. Dabei hat man leider in den ersten Jahrzehnten auf die Provenienz

des Saatgutes zu wenig geachtet und hat aus dem Tiefland
Jungbäume ins Hochtal gebracht, wo sie den langen Wintermonaten zu wenig
Widerstand entgegenzusetzen und in der kurzen Vegetationszeit von nur
3-4 Monaten zu wenig zu erstarken vermochten. Man bedenke : während
in Altdorf die mittlere Jahrestemperatur 9,2 Grad C beträgt, fällt diese
in Andermatt auf 2,7 Grad C, und die monatlichen Temperaturschwankungen

erreichen in Altdorf bis 31 Grad C, in Andermatt aber 40 Grad C.

Beträgt die mittlere jährliche Niederschlagsmenge für Altdorf 125 cm, so
erreicht diese in Andermatt 225 cm. Pflanzen, die aus der Reußebene
stammen, gelangen also in Ursern in völlig andere klimatische Lokal
Verhältnisse. Es durfte deshalb bei diesen Aufforstungen allein Hochgebirgs-
saatgut zur Verwendung gelangen, eine Forderung, die heute volle
Beachtung findet. - Neben den Aufforstungen mußten auch ausgedehnte
Verbauungen gegen die Lawinenbildung oder zur Lawinenableitung an die
Hand genommen werden.

Die Entwaldung des Urserntales wirkte sich für die Ortschaften
immer wieder bitter aus; letztmals in den Lawinenwintern 1944/1945 und
1950/1951, vor allem zu Realp und Andermatt. Diese Katastrophen
vermochten die Talbevölkerung voll und ganz aufzuwecken und ihr
klarzumachen, welche Gefahren bestehen. Gerade hier stellte sich das
Problem der Flächenausdehnurtg eines Bergdorfes. Es gibt natürliche Zonen,
die vor Wildwassern und Lawinen geschützt sind. Die Altvordern haben
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diese durch lange Beobachtungszeiten und Überlieferung herausgefunden
und beachtet und die wohl oft eng zusammengebauten Häuser und Ställe
auf diesen geschützten Raum gestellt, im Schutz eines Hubeis, einer Hangrippe

oder eines Waldstücks. Die Gemeinden haben sich aber seit der
Entwicklung des Verkehrs und der Wirtschaft auch im Bergtal erweitert, vor
allem im Verlauf der letzten Jahrzehnte. Zählte Uri vor hundert Jahren
12000 Einwohner, so sind es heute 28000. Dabei wirken «Forderungen
von außenher» mit und nehmen überhand. Es wird bei der Erweiterung
der Ortschaften über die Grenzen der natürlichen Schutzzonen hinausgebaut,
im Vertrauen darauf, daß im Verlauf zurückliegender Jahrzehnte, ja von
ein, zwei Jahrhunderten nichts Außerordentliches geschah. Unsere raschlebige

Zeit mit den täglich sich folgenden Zeitungen scheint selbst
Katastrophen rascher zu vergessen, als dies in zurückliegenden Jahrhunderten
der Fall war, in denen noch Vater und Mutter den Kindern die Ortschronik
weitergaben und festhielten, worauf geachtet werden mußte und daß
Katastrophenjahre in Abständen immer wiederkehren, wenn auch nicht nach
einer bestimmt bemessenen Zahl von Jahren. - Wo aber bei Dorferweite-
rungen über die natürlichen Sicherheitszonen hinausgebaut wird, da
erleben die Einwohner dieser Dorfteile früher oder später die Not, die
Naturkatastrophen, und ganz besonders Lawinen bringen. Wo aber ab und zu
Lawinen den ursprünglich sichern Kern eines Dorfes treffen, finden wir
die Ursache immer in einem menschlichen Eingriff in den Schutzwald:
zu starker Aushau und Lichtung der Bestände, Fehlen der Verjüngung
infolge Waldweide, Zerstörung des Kampfzonenwaldes zur Weidgewinnung.

In der Gemeinde Andermatt müssen gegenwärtig ausgedehnte Lawi-
nenverbauungen und Aufforstungen durchgeführt werden. Wir treten darauf

etwas näher ein, weil solche Arbeiten unsere Talschaft in Zukunft
noch im weit größern Ausmaß belasten werden, da außer der Vergrößerung

der Ortschaften auch die Verkehrswege vermehrten Schutz verlangen

werden. Neben der Erweiterung der Verbauungen und Aufforstungen
im Gebiet des Gurschenwaldes müssen wir zu Andermatt nun am Kirchberg
solche Arbeiten zur Durchführung bringen, weil es hier gilt, neue Dorf-
erweiterung, Straße und Bahn vor Lawinen zu sichern. Über 2,8 Millionen
Franken mußten hier in ein einzelnes Verbauungs- und Aufforstungsgebiet

gesteckt werden, nahezu 2 Millionen Franken allein im Verlauf der
letzten drei Jahre. Während man zu Realp zur Sicherung des Dorfes den
Ablenkverbau zur Anwendung gebracht hat, indem durch Dammauern
längs des Dorfrandes die anfahrenden Lawinen schadlos ins freie,
unbebaute Gelände geleitet werden, die Entstehung von Lawinen also nicht
verhindert wird, verwendet man in Andermatt den Stützverbau. Man will
verhindern, daß sich schadenbringende Lawinen am Steilhang bilden können.

Durch Bauwerke verschiedener Art, wie Mauern, Mauerterrassen,
Erdterrassen, Schneebrücken, Schneerechen und Schneewände usw.,
sucht man den Schnee abzustützen, festzuhalten und am Abgleiten zu
verhindern. Neben althergebrachten Baustoffen, wie ortsgewachsenen
Steinen, Rasenziegeln und Holz, werden nun auch Typen und Material ver-
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wendet, wie sie nach den neuesten Forschungen der Schnee- und
Lawinenkunde vorgeschlagen werden, wie Eisenkonstruktionen, Beton und
Leichtmetalle sowie Drahtseile und Drahtnetze. Wenn wir dabei auch
eigene Konstruktionen verwirklichen konnten, so wollten wir damit einen
Beitrag zur Förderung des Lawinenverbaues geben, hat uns dieses
Problem doch schon seit vollen drei Jahrzehnten beschäftigt. Jeder Lawinenhang

stellt wieder seine besondern Aufgaben, je nach Exposition und
Höhenlage, Bodenart und meteorologischen Verhältnissen. Solange man
sich im Gebiet unterhalb der Waldgrenze befindèt, hat nach wie vor die
Aufforstung der Kern der Verbauung zu bleiben, und Verbauungswerke
sind lediglich vorübergehender Bestandteil zur Verhinderung des Abglei-
tens von Schnee, zum Schutz der Aufforstung, bis diese zu neuem Wald
erwachsen ist und den Hang sichert. Befindet man sich aber in Hochlagen,
die über die Waldgrenze, ja selbst bis weit über die Baumgrenze
hinausreichen, dann werden Werke erstellt werden müssen, die größte
Dauerhaftigkeit aufweisen. Wo es noch möglich ist, eine Aufforstung aufzubringen,

da wird der Forstmann diese dem Verbau folgen lassen. Er wird aber
bedenken müssen, daß es hier nicht nur Jahrzehnte benötigt, bis der
Schutzwald geschaffen ist, sondern ein Jahrhundert und mehr. Es wird
nicht ein Forstmann das Werk schaffen können, sondern es werden eine
Reihe von Generationen an der Arbeit sein, um auf den gelegten
Grundsteinen weiterzubauen, bis das Werk beendet ist. Oft genug geht es bei
den Aufforstungen nicht um die Schaffung eines Nutzung bringenden
Waldes, sondern vielmehr um die Gründung einer Art Kampfzonenwald,
bis spätere Generationen an dessen Stelle den eigentlichen Hochwald als
Schutzwald treten sehen, der aus nutzbarem Edelholz bestehen wird. Das
ist wohl zähe und aufreibende Aufbauarbeit, die immer wieder durch
Rückschläge gehemmt wird, ich verweise nur auf Hagelschlag, wie er uns
gerade im Kirchberggebiet eine zwanzigjährige, erfreuliche Aufforstung
in kurzer Viertelstundenspanne zerschlug. Da heißt es immer wieder
unverzagt neu ansetzen, um diese obersten Kammern des Urnerhauses vor
Naturgewalten zu schützen und bewohnbar zu erhalten. - Der Einsatz
für ein Gebirgsvolk ist jedoch eine Lebensarbeit wert!

Meine Damen und Herren,

Möge Ihnen diese vielleicht etwas ungewohnte Wanderung durch ein
Bergtal nicht beschwerlich geworden sein. Möge sie Ihnen aber gezeigt
haben, wie gerade in einem Bergland sich die Natur vielfältig dem
Menschen gegenüber- und entgegenstellt, wie ihm aber auch hier die
Forschung auf den verschiedenen Gebieten der Naturkunde und der
Ingenieurwissenschaften zugute kommt. Mögen Sie aber auch erkannt haben,
daß wir in einem Bergtal auch den Menschen als solchen zu beachten
haben, weil er viel mehr als Einzelmensch sein und bestehen muß als in
der Stadt, wo der Kollektivismus weiter gehen darf.

Selber Herr und Meister in seinem Hause sein, das haben unsere Väter

auf dem Rütli geschworen ; alle Dinge des Lebens aus den Forderun-
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gen der eigenen Umwelt heraus zu ordnen und zu richten, das ist eine
Weisheit, die aus heimatlichem Grund und Boden herausgewachsen ist.
Wohl zwingt die Entwicklung der Gegenwart, daß sich jede einzelne
Talschaft in die weitere Gemeinschaft der Nachbartäler und diese wieder
weiter sich in ein Großes und Ganzes einordnet. Aber es ist nicht dasselbe,
ob wir das Große und Ganze von der kleinen Talgemeinschaft aus
aufbauen oder dieses von außenher in die hintersten und letzten Bergtäler
hineintragen wollen. Wie mit der Einzelzelle, die sich in ungezählter
Zahl und verschiedener Art zum Blatte zusammenfügt, so muß das
Große und Ganze aus der Vielgestaltigkeit von Talschaften gebildet
werden, wo es um Land und Volk geht.

Mit diesen ganz unwissenschaftlichen Begrüßungsworten und
Überlegungen sei die 134. Jahresversammlung der S.N.G. zu Altdorf eröffnet
und das Wort nun für die folgenden Stunden und Tage den Wissenschaftern

gegeben.



Ergebnisse und Probleme der Antibiotica-Forschung

Von

H. Brockmann (Göttingen)

In den letzten drei Jahrzehnten ist die Chemie der Naturstoffe fast
unübersehbar in die Breite gewachsen ; in die Breite gewachsen dadurch,
daß ungezählte neue Naturstoffe entdeckt, isoliert und in ihrer Konstitution

aufgeklärt worden sind. Diese Entwicklung hat von sinnfälligen und
leicht zugänglichen Naturstoffen zu immer weniger sinnfälligen und immer
schwerer zugänglichen geführt.

Die Klassiker der Naturstoffchemie haben sich, wie es naheliegend
war, zunächst mit Naturstoffen beschäftigt, die leicht zugänglich sind,
die man kaufen kann, wie z. B. das Casein, die Stärke, den Zucker, den
Indigo, die Terpene oder die alkaloidhaltigen Drogen; oder mit solchen
Naturstoffen, die an ihrer Farbe erkenntlich sind, wie die Farbstoffe der
Blätter, Blüten und Früchte; oder aber mit Verbindungen, die so leicht
und gut kristallisieren wie die Sterine und durch dieses Kristallisationsvermögen

bei der Verarbeitung von Fetten und fettähnlichen
Naturstoffen auffielen.

Den ersten entscheidenden Schritt zu weniger sinnfälligen Stoffen
tat der NaturstoffChemiker, als er begann, Vitamine, Hormone und
Fermente zu untersuchen. Denn hier hatte er es zum ersten Male mit
Verbindungen zu tun, die in ihrem natürlichen Milieu in so geringer
Konzentration vorkommen, daß sie nicht mehr direkt durch Farbe,
Geruch oder Geschmack sinnfällig werden; hier ging es um Verbindungen,
die nur noch indirekt an ihren biologischen Wirkungen erkennbar sind.
Mikroanalyse, Tierversuch, physikalische Anreicherungsverfahren wie
die Adsorption und die Verteilung zwischen nicht mischbaren Lösungsmitteln

waren die methodischen Voraussetzungen für diesen Schritt. Aber
mag auch in Pflanze und Tier die Konzentration der Vitamine, Hormone
oder Fermente gering und ihre Anreicherung mühsam sein, das Ausgangs-
material, wie z. B. der Lebertran, die Milch, Reiskleie, Pankreasdrüse,
Nebenniere und Harn, sind Naturprodukte der Makroweit, die sich relativ
leicht beschaffen lassen.

Noch weniger sinnfällig und noch schwerer zugänglich als die
Vitamine, Hormone und Fermente sind die Stoffwechselprodukte der
Mikroorganismen. Mikroorganismen umgeben uns in großer Zahl aber
glücklicherweise nur in unsichtbar kleiner Menge. Hier kann man das Aus-
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gangsmaterial nicht mehr kaufen, hier muß man es durch Anlegung
mikrobiologischer Kulturen selbst bereiten. Was aber Agarplatte und
Kulturkolben des Mikrobiologen an Material zur Verfügung stellen, ist
gar zu wenig. Und der Gedanke, sich selbst mit den subtilen Methoden
der Mikrobiologie vertraut zu machen, im Laboratorium selber größere
Kulturen von Mikroorganismen anzulegen, ist dem Chemiker zunächst
fremd. Durch die Schwierigkeit in der Beschaffung des Ausgangsmaterials

sind die Inhaltsstoffe der Mikroorganismen für den Chemiker lange
Zeit wie mit einer Mauer umgeben gewesen, und es hat eines starken
Impulses bedurft, sie zu durchbrechen. Diesen Impuls brachte die
Entdeckung des Penicillins.

Die Entdeckung des Penicillins ist mehr gewesen als die Auffindung
eines wertvollen, neuen Chemotherapeuticums, denn sie hat zum ersten
Male eindeutig bewiesen, daß der seit den Zeiten Pasteurs immer wieder
beobachtete Antagonismus mancher Mikroorganismen dadurch zustande
kommt, daß die eine Art Stoffe produziert, die Entwicklung und Wachstum

anderer Arten hemmen; und sie hat weiterhin gezeigt, daß man
diese hemmenden Stoffe, diese «Antibiotica», als Chemotherapeutica zur
Bekämpfung von Infektionskrankheiten verwenden kann. Die
Entdeckung des Penicillins hat also die weittragende Erkenntnis erbracht,
daß die Welt der Mikroorganismen, der so viele Feinde des Menschen
angehören, andererseits in Gestalt antibiotisch wirkender Stoffe auch
Waffen liefern kann, um diese Feinde zu bekämpfen.

Der Gedanke, daß es unter den zahllosen Arten von Mikroorganismen
wahrscheinlich auch welche gibt, die noch andere Antibiotica bilden -
bessere vielleicht als Penicillin, oder solche, die in anderer Richtung
wirksam sind - hat in erster Linie die großen pharmazeutisch-chemischen
Fabriken mobilisiert und sie veranlaßt, ihre Werke mit mikrobiologischen
Laboratorien und Anlagen zur Durchführung mikrobieller Großkulturen
auszurüsten. Innerhalb weniger Jahre hat man in diesen und anderen
Laboratorien Tausende und aber Tausende Arten von Mikroorganismen
untersucht und mehr als hundert neue Antibiotica isoliert. Bei weitem
nicht alle lassen sich medizinisch verwenden. Manche sind zu giftig, andere
werden im menschlichen Organismus abgebaut, bevor sie gegen die
Krankheitserreger wirksam werden können. Einige aber sind wertvolle
Waffen im Kampfe gegen die Infektionskrankheiten geworden. Zu ihnen
gehören u.a. Streptomycin, Aureomycin, Terramycin und Chloromycetin.

Dank dieser intensiven Bearbeitung hat das Gebiet der Antibiotica
sowohl chemisch als medizinisch einen beträchtlichen Umfang
angenommen. Ein einstündiger Vortrag über Ergebnisse und Probleme der
Antibioticaforschung kann daher nur einen kleinen Ausschnitt des

gesamten Gebietes geben. Ich möchte diesen Ausschnitt so wählen, daß
nach Möglichkeit das im Vordergrund steht, was über den Rahmen des
rein Fachlichen hinaus ein etwas allgemeineres Interesse beanspruchen
kann. Dies scheint mir zweierlei zu sein, einmal die bei der Suche nach
neuen Antibiotica angewandten Arbeitsmethoden und zum anderen ein
paar Fragen, die den Anwendungsbereich der Antibiotica sowie die
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weitere Entwicklung der mikrobiologischen Chemie angehen. Ich möchte
mit dem Methodischen beginnen und dabei vorwiegend Beispiele aus dem
Arbeitsgebiet meines Institutes heranziehen.

Als wir 1947 in Göttingen mit Untersuchungen über antibiotisch
wirksame Inhaltsstoffe von Mikroorganismen begannen, war es uns klar,
daß ein Universitätslaboratorium bei der Suche nach neuen, medizinisch
brauchbaren Antibiotica nicht mit den Forschungslaboratorien der großen
Arzneimittelfabriken konkurrieren kann. Aber man kann Antibiotica-
forschung ja auch unter anderen Gesichtspunkten als rein praktischen
betreiben; als Naturstoffchemie nämlich. So wie man die Farbe der Blätter,
Blüten und Früchte als Leitfaden zur Isolierung des Chlorophylls, der
Carotinoide, Anthocyane und Flavone benützt hat, ebenso kann man die
antibiotische Wirksamkeit verwenden, um neue Stoffwechselprodukte,
neue Inhaltsstoffe von Mikroorganismen aufzufinden ; einerlei, ob sie als
Antibiotica medizinisch verwendbar sind oder nicht.

Was man durch die Isolierung und Konstitutionsaufklärung solcher
Verbindungen zunächst erreicht, ist eine chemische Bestandsaufnahme
interessanter mikrobieller Stoffwechselprodukte ; was man gewinnt, ist ein
Einblick in Zusammenhänge zwischen Konstitution und antibiotischer
Wirksamkeit, der mancherlei Anregung zu synthetischen Versuchen
geben kann. Daß eine sich so allmählich entwickelnde Chemie der mikro-
biellen Stoffwechselprodukte auch einmal praktisch verwertbare
Ergebnisse zeitigen wird, daß sie zu Stoffen führen kann, die medizinisch
noch in anderer Hinsicht von Interesse sind als die Antibiotica, braucht
nicht besonders hervorgehoben zu werden. Eine rein wissenschaftliche
Chemie der mikrobiellen Inhaltsstoffe ist genau so wichtig wie die Chemie
der höheren Pflanzen. Hätte man die Erforschung der Inhaltsstoffe
höherer Pflanzen allein den Alkaloidfabriken überlassen, wir wüßten heute
noch nichts über Chlorophyll, Anthocyane, Carotinoide und andere
wichtige Stoffwechselprodukte der höheren Pflanzen.

Die Mikroorganismen, mit deren Inhaltsstoffen wir uns in Göttingen
beschäftigen, gehören zu den Actinomyceten (Strahlenpilzen), die im
System der Mikroorganismen zwischen den Bakterien und Schimmelpilzen
stehen. Sie kommen überall im Erdboden vor und weisen besonders viele
Arten auf, die zur Bildung antibiotisch wirksamer Stoffe befähigt sind.

In Gemeinschaft mit W. Lindenbein wurden in unserem Institut
aus Erdproben verschiedener Länder über 2000 Actinomyceten-Stämme
isoliert und auf antibiotische Wirksamkeit untersucht. Die Abtrennung
eines Actinomyceten-Stammes aus einer Erdprobe geschieht in folgender
Weise: man schlemmt eine kleine Menge der Probe in Wasser auf, wobei
sich die an den Erdteilchen haftenden Mikroorganismen zum großen Teil
ablösen und in das Wasser übergehen. Ein paar Tropfen von diesem
Wasser verteilt man dann auf die Nähr-Agarschicht einer Petrischale und
bebrütet diese anschließend. Überall dort, wo sich aus dem Erdwasser
eine Mikroorganismenzelle auf dem Nährboden abgesetzt hat, entwickelt
sie sich dank der günstigen Ernährungsbedingungen zu einer kleinen
Kolonie, die man nach kurzer Zeit mit bloßem Auge erkennen kann. Man
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erhält so auf der Platte ein Sortiment der verschiedensten Kolonien, z. B.
von Schimmelpilzen, Bakterien, Actinomyceten, Hefen usw. Von den
Actinomyceten-Kulturen überimpft man nun einen kleinen Teil auf einen

neuen Nährboden und gewinnt dadurch eine Reinkultur des betreffenden
Stammes, die unter geeigneten Bedingungen aufbewahrt wird.

Die so isolierten Stämme müssen nun auf antibiotische Wirksamkeit
untersucht werden. Zu dem Zweck überimpft man sie auf eine Kulturplatte,

die gleichzeitig oder später mit einem geeigneten Testorganismus,
z. B. Staphylococcus aureus, gleichmäßig besät wird, und bebrütet
anschließend. Ist die sich entwickelnde Strahlenpilzkolonie antibiotisch
wirksam, d. h. scheidet sie ein Antibioticum an die Umgebung ab, so

wird hier das Wachstum des Testorganismus gehemmt, und die Kolonie
ist mit einer leeren Zone umgeben (Abb.l).

Abbildung 1

Hemmzonen um eine ant ibiot isch wirksame Strahlenpilzkolonie. Test Organismus
(St.aureus) angefärbt

Um aus einer wirksam befundenen Actinomyceten-Art das Anti-
bioticum zu isolieren, braucht man größere Kulturen des Stammes, die
man entweder als Oberflächenkulturen (auch Ruhekulturen genannt)
oder als Submerskulturen anlegen kann. Zur Gewinnung von Oberflächenkulturen

bringt man eine geeignete Nährlösung in flache, kastenförmige,
etwa einen Liter fassende Glasflaschen (sogenannte P-Kolben), sterilisiert
die Lösung durch Erhitzen, beimpft sie anschließend mit dem betreffenden

Stamm und bebrütet sie bei 35 bis 37°. Im Verlauf einiger Tage
entwickeln sich dann auf der Oberfläche kleine Kulturen, die sich immer
mehr vergrößern und schließlich zu einer dichten Pilzdecke, dem Mycel.
zusammenwachsen. Dieses Mycel besteht aus unzähligen fadenförmigen,
eng miteinander verfilzten Zellen. Während des Wachstums wird der
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Hauptteil des Antibioticums an die Kulturflüssigkeit abgegeben. Ein
mehr oder weniger großer Anteil kann aber auch im Mycel zurückbleiben.
Da die Menge des gebildeten Antibioticums in der Regel recht klein ist -
sie beträgt im allgemeinen 80 bis 200 mg pro Liter Kulturflüssigkeit -
muß man, um genügend Ausgangsmaterial zu gewinnen, meistens einige
hundert solcher P-Kolben ansetzen. Um diese vielen Kolben ohne großen
Zeitverlust zu sterilisieren, erhitzt man sie in mit Dampf beheizten
Sterilisierschränken, von denen jeder etwa 60 solcher Kolben faßt (Abb. 2).

Weniger zeitraubend ist das sogenannte Submersverfahren, bei dem
die Kultur statt in vielen Einzelkolben, in einem einzigen großen Kessel
(Abb. 3) angesetzt wird, den man mitsamt seiner Nährlösung vor dem
Beimpfen sorgfältig sterilisiert. Da sich die eingeimpften Zellen um so
schneller vermehren, je mehr Luft ihnen zur Verfügung steht, bläst
man durch die auf 35 bis 37° erwärmte Kulturlösung des Kessels unter
Rühren in reichlicher Menge sorgfältig sterilisierte Luft. Unter diesen
Bedingungen vermehren sich die Mikroorganismen sehr schnell, und
zwar nicht nur an der Oberfläche der Kulturlösung, wie in den P-Kolben,
sondern auch innerhalb der Kulturlösung (submers). Während man bei
den Oberflächenkulturen drei bis vier Wochen lang bebrüten muß, bevor
genügend Antibioticum gebildet ist, kann man beim Submersverfahren
bereits nach drei bis vier Tagen aufarbeiten. Nach dieser Zeit bildet die
Kulturlösung einen dünnflüssigen Brei von Actinomyceten-Zelien. Durch
Filtrieren oder besser in einer Durchlaufzentrifuge trennt man die Zellen
von der Kulturflüssigkeit ab.

Befindet sich das Antibioticum, wie es meistens der Fall ist, in der
Kulturlösung, so muß es nun durch Adsorption, Fällung oder durch
Extraktion mit geeigneten Solventien aus der Lösung herausgeholt
werden. Um diese Operation zu erleichtern, ist es in den meisten Fällen
angebracht, die Lösung unter schonenden Bedingungen im Vakuum auf
ein kleineres Volumen einzudampfen. Auf die weiteren, in mehreren
Arbeitsgängen aufeinanderfolgenden Anreicherungsoperationen, die von
Fall zu Fall verschieden zu gestalten sind, soll hier nicht näher
eingegangen werden. Ziel dieser Arbeit ist es, die vielen Begleitstoffe nach und
nach abzutrennen und das Antibioticum schließlich vollkommen rein und
einheitlich in die Hand zu bekommen. Dabei muß jede Phase des
Anreicherungsganges mikrobiologisch kontrolliert werden, indem man bei jeder
Fraktion die Konzentration ermittelt, die gerade noch ausreicht, um
unter genau festgelegten Bedingungen das Wachstum eines Testorganismus,

z. B. Staphylococcus aureus, zu verhindern.
Befindet sich das Antibioticum vorwiegend im Mycel, so wird dieses

nach dem Abzentrifugieren zunächst getrocknet und dann mit geeigneten
Lösungsmitteln extrahiert. Die so erhaltenen Lösungen des Antibioticums
werden in entsprechender Weise aufgearbeitet wie die Kulturlösung.

Die Zahl der von uns untersuchten Actinomycetenstämme (z. Z.
2122) ist gering verglichen mit den Zehntausenden von Stämmen, die man
in den Laboratorien der großen pharmazeutisch-chemischen Fabriken
untersucht hat. Aber diese relativ kleine Zahl hat immerhin ausgereicht,



Abbildung 2. Sterilisierschrank für P-Kolben



Abbildung 3

500-1-Fermentierkessel für Submers-Kulturen (links Luftfilter)
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um eine Reihe neuer Antibiotica zu isolieren, die in Tabelle 1 zusammengestellt

sind. Alle diese Antibiotica liegen kristallisiert vor und werden
z. Z. hinsichtlich ihrer Konstitution in unserem Institut untersucht.

Tabelle 1. Antibiotica aus Actinomyceten

Actinomycine gelb Resistomycin gelb
Pikromycin farblos Valinomycin. farblos
Rhodomycin A. rot Rubromycin rot
Rhodomycin B. rot Collinomycin gelb
Iso-rhodomycin A rot Geomycin farblos

Von einer Gruppe der in Tabelle 1 zusammengestellten Antibiotica,
den Actinomyeinen, soll im Folgenden etwas ausführlicher berichtet
werden.

Schon zu Beginn unserer Arbeiten stießen wir auf einen Actinomy-
ceten-Stamm, aus dessen gelber Kulturlösung wir eine rote kristallisierte
Verbindung isolieren konnten, die antibiotisch gut wirksam, gleichzeitig
aber sehr stark giftig war. Bereits 10 y reichten aus, um eine Maus innerhalb

kurzer Zeit zu töten. Diese rote Verbindung war, wie sich bald
herausstellte, einem anderen roten Antibioticum sehr ähnlich, das
S. A. Waksman bereits 1940 aus Streptomyces antibioticus isoliert und
Actinomyein A genannt hatte. Der Buchstabe A wurde benutzt, um die
Verbindung von einem zweiten, farblosen Produkt zu unterscheiden, das

aus dem gleichen Stamm isoliert, antibiotisch aber unwirksam war.
Diese farblose Verbindung bezeichnete Waksman als Actinomyein B.

Soweit sich aus den Angaben von Waksman entnehmen ließ, war
unser rotes Antibioticum dem Actinomyein A zwar sehr ähnlich, aber
nicht mit ihm identisch. Waksman hat die chemische Konstitution seines

Actinomycins A nicht näher untersucht; vielleicht deswegen nicht, weil
die Verbindung wegen ihrer großen Giftigkeit für eine praktische
Verwendung als Antibioticum nicht in Frage kam. Wenn nun auch eine
antibiotisch wirksame Verbindung, von der 10 y eine Maus töten, zur
Bekämpfung von Infektionskrankheiten sicher nicht geeignet ist, so
verdient sie doch in wissenschaftlicher Hinsicht Interesse. Denn eine

Verbindung derartig hoher Toxizität greift offenbar an einer zentralen
Stelle des Organismus an. Von diesem Gesichtspunkt aus haben wir uns
etwas eingehender mit unserem Actinomyein befaßt und dabei gefunden,
daß es sich durch Hydrolyse zu den Aminosäuren L-Threonin, Sarkosin,
L-Prolin, D-Valin, N-Methyl-L-valin und D-Allo-isoleucin aufspalten
läßt.

ch8 ch3 ch8 ch8 ch8 c2h5

C CH
I I I

HaN—C—H H-C-NH • CH8 HaN—C—H
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COOH COOH COOH
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Die eben genannten Aminosäuren entstanden beim hydrolytischen
Abbau unseres Actinomycins mit Säure. Als an Stelle der Säure mit
Bariumhydroxyd hydrolysiert wurde, faßten wir außer den Aminosäuren
ein rotes, kristallisiertes Abbauprödukt C15H1105N, das wir Despeptido-
actinomycin genannt haben. Ihm kann unseren bisherigen Untersuchungen

nach die Teilformel VII zugeschrieben werden.
In einer Verbindung, die beim hydrolytischen Abbau sechs verschiedene

Aminosäuren liefert, sind diese z. T. sicher säureamidartig miteinander

verknüpft. Durch den hydrolytischen Abbau war demnach erwiesen,

daß unser Actinomycin ein Polypeptid ist; und zwar ein Polypeptid,
das neben den Aminosäuren noch eine farbige Komponente, einen
«Chromophor» enthält. Polypeptide mit antibiotischer Wirksamkeit sind
in den letzten Jahren aus verschiedenen Mikroorganismen isoliert worden,
so z. B. die Polymyxine, Bacitracine, Subtiline u. a. Polypeptide dagegen,
die wie das rote Actinomycin einen Chromophor enthalten, waren bis
dahin unbekannt. Wir haben für diese neuartige Gruppe von Naturstoffen
den Namen «Chromopeptide» vorgeschlagen.

Während wir mit den eben geschilderten Untersuchungen beschäftigt
waren, erschien eine Mitteilung von A. R. Todd und Mitarbeitern, in der
ein Actinomycin beschrieben wurde, das dem Actinomycin A von
Waksman ebenfalls sehr ähnlich ist. Da seine Identität mit Actinomycin
A zunächst zweifelhaft war, bezeichneten die englischen Autoren ihr
Präparat als Actinomycin B1). Bei seiner Hydrolyse fanden sie abgesehen
von D-Allo-isoleucin die gleichen Aminosäuren wie wir in unserem Actinomycin.

Dadurch, daß Actinomycin B kein D-Allo-isoleucin enthält, unter-

Für die anfangs von Waksman als Actinomycin B bezeichnete farblose
Begleitsubstanz des Actinomycins A wurde dieser Name später aufgegeben.
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scheidet es sich eindeutig von unserem Actinomycin, das wir daraufhin
Actinomycin C genannt haben.

Als wir nun daran gingen, den Aminosäuregehalt unserer Actino-
mycin-C-Präparate zu ermitteln, fanden wir einen auffällig niedrigen
Gehalt an Valin. Dieser Befund brachte uns auf den Gedanken, daß unser
Actinomycin C möglicherweise ein Gemisch verschiedener Actinomycine
ist, von denen nur eines Valin enthält. Allerdings sprachen die
Eigenschaften, die man gemeinhin als Kriterien für die Einheitlichkeit einer
chemischen Verbindung ansieht, gegen die Annahme, daß Actinomycin C
ein Gemisch ist. Actinomycin C kristallisiert nämlich vollkommen
einheitlich und verhält sich bei der Adsorptionschromatographie wie eine
einheitliche Substanz.

Nun ist in den letzten Jahren ein Verfahren zu hoher Vollkommenheit

entwickelt worden, das häufig auch dort noch Trennungen möglich

macht, wo die Adsorptionschromatographie versagt. Dieses
Verfahren ist die fraktionierte Gegenstromverteilung zwischen zwei begrenzt
mischbaren Lösungsmitteln. Als wir sie auf unser Actinomycin C

anwandten, erhielten wir bei der Verteilung zwischen Äther und 5,6pro-
zentiger Salzsäure eine Verteilungskurve, aus deren Verlauf eindeutig
hervorging, daß unser Actinomycin C ein Gemisch aus drei verschiedenen

Actinomyeinen ist. Wenn aber das einheitlich kristallisierende
und sich bei der Adsorptionschromatographie einheitlich verhaltende
Actinomycin C ein Gemisch ist, dann konnte ebensogut auch das Actinomycin

B von Todd sowie das Actinomycin A von Waksman ein Gemisch
sein; mit anderen Worten, durch unseren Verteilungsversuch am Actinomycin

C war fraglich geworden, ob man bisher überhaupt schon ein
einheitliches Actinomycin in Händen gehabt hatte.

Auf Grund dieses Ergebnisses schienen uns zwei Aufgaben am
vordringlichsten : 1. die Ausarbeitung eines Verfahrens zur Gewinnung
einheitlicher Actinomycine und 2. Klärung der Frage, wie viele verschiedene
Actinomycine von Actinomyceten hervorgebracht werden können. Beide
Fragen haben nicht nur wissenschaftliches, sondern auch praktisches
Interesse, und zwar aus folgendem Grunde :

Im Rahmen einer Gemeinschaftsarbeit mit den Farbenfabriken
Bayer, Werk Elberfeld, hat Dr. Hackmann in Elberfeld festgestellt, daß
Actinomycin C im Tierversuch gegen bestimmte Arten von Impftumoren
wirksam ist. Klinische Versuche, die auf Grund dieses Befundes von
Prof. Dr. Schulte im Knapschaftskrankenhaus Recklinghausen
durchgeführt wurden, haben gezeigt, daß man Actinomycin C bei vorsichtiger
Dosierung zur Bekämpfung der Lymphogranulomatose, derHodgkinschen
Krankheit, verwenden kann. Wenn es nun mehrere Actinomycine gibt,
dann besteht die Möglichkeit, daß sie sich in ihrer Wirksamkeit bei der
Hodgkinschen Krankheit unterscheiden. Deshalb war wichtig, zunächst
einmal festzustellen, wieviele verschiedene Actinomycine überhaupt
existieren, und deshalb war es weiterhin notwendig, diese verschiedenen
Actinomycine in reiner Form zu gewinnen und biologisch eingehend zu
untersuchen.
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Für die Gewinnung reiner, einheitlicher Actinomycine kamen zwei
grundsätzlich verschiedene Wege in Frage. Der eine ist ein
physikochemischer ; er besteht darin, Actinomycingemische in präparativem Maßstab

durch fraktionierte Gegenstromverteilung zu trennen. Der andere
Weg ist ein mikrobiologischer, und dieser soll zuerst erörtert werden.

Ein zunächst einheitlicher Actinomyceten-Stamm kann im Laufe der
Zeit sogenannte Varianten bilden oder sogar durch Mutation in verschiedene

Mutanten übergehen, die andere Eigenschaften haben als der
ursprüngliche Stamm. Auch bei unserem Actinomycin C produzierenden
Stamm konnte eine solche Varianten- bzw. Mutantenbildung eingetreten
sein. Dann aber bestand die Möglichkeit, daß jede dieser im Laufe der
Zeit entstandenen Varianten bzw. Mutanten ein eigenes Actinomycin
bildet. Oder anders ausgedrückt, daß unser Actinomycin C ein Gemisch
verschiedener Actinomycine ist, konnte daran liegen, daß unser Stamm
mikrobiologisch nicht einheitlich war.

Tatsächlich zeigte eine mikrobiologische Untersuchung, daß unser
Actinomycin-C-Stamm aus mehreren Varianten bestand. Nimmt man an,
daß jede dieser Varianten nur ein einziges Actinomycin bildet, so wäre
ein einfacher Weg, zu reinen Actinomycinen zu kommen, der, die Varianten

zu trennen und von ihnen große Kulturen zur Gewinnung
ausreichender Actinomyeinmengen anzulegen.

Um zu prüfen, ob diese Überlegung richtig ist, haben wir unseren
Stamm in die Varianten aufgetrennt und von ihnen Einsporkulturen
angelegt. Dafür sucht man unter dem Mikroskop mit dem Mikromanipulator
eine einzelne Spore heraus und bebrütet sie in einer Nährlösung. Die aus
dieser einen Spore hervorgegangene Kultur darf - für eine gewisse Zeit
wenigstens - als einheitlich angesehen werden. Das aus solchen
Einsporkulturen isolierte Actinomycin haben wir durch fraktionierte Gegenstromverteilung

auf Einheitlichkeit geprüft ; mit dem Ergebnis, daß es ebenso
wie unsere anderen Actinomycin-C-Präparate ein Gemisch aus drei
Actinomycinen ist. Auf mikrobiologischem Wege, d.h. mit einheitlichen
Stämmen, war also nicht zu einheitlichen Actinomycinen zu kommen, und
so blieb nichts anderes übrig, als das von den Mikroorganismen gelieferte
Actinomycingemisch mit physikalisch-chemischen Methoden zu trennen.
Dafür kam nur eine in präparativem Maßstab durchgeführte Gegenstromverteilung

in Frage.
Für die erste Gegenstromverteilung des Actinomyeins, bei der nur

kleine Mengen über 50 bis 60 Stufen eingesetzt wurden, benutzten wir
Äther/5,6prozentige Salzsäure. Die dabei erhaltene Verteilungskurve
zeigte, daß man zur völligen Trennung der drei Actinomycine über
mindestens 250 Stufen verteilen muß. Das erfordert viel Zeit. Für so
langdauernde Verteilungsversuche ist aber das Lösungsmittelsystem Äther/
5,6prozentige Salzsäure ungeeignet, weil die Actinomycine durch längere
Einwirkung von Salzsäure verändert werden. Wir haben daher nach
geeigneteren Lösungsmittelsystemen gesucht und sie nach einigem
Herumprobieren auch gefunden. Am besten bewährte sich eine Kombination
von Methyl-butyläther mit einer l,7prozentigen wäßrigen Lösung von

3
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Natrium -ß -naphthalin-sulfonat. Das Natriumsalz der ß -Naphthalinsulfo -

säure fungiert als Lösungsvermittler für die in Wasser schwerlöslichen
Actinomycine. Es bewirkt, daß die Actinomycine in Wasser fast ebenso
löslich werden wie in Methyl-butyläther und auf diese Weise der
Verteilungskoeffizient den für die Gegenstromverteilung günstigen Wert 1

erreicht.

Im System Methyl-Butyläther/l,7prozentige Lösung von Natrium-
/?-naphthalinsulfonat haben wir Actinomycin C über 250 Stufen verteilt.
Dafür benutzten wir eine vollautomatisch arbeitende Verteilungsapparatur,

die F. A. vonMetzsch in unserem Institut entwickelt hat (Abb. 4).
In der Apparatur, die ohne Aufsicht Tag und Nacht arbeitet, kann man
maximal 1 g Actinomycin C auftrennen. Die bei einer solchen Auftrennung
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Abbildung 5

Fraktionierte Gegenstromverteilung von Actinomycin C über 250 Stufen im System
Methyl-butyläther/l,7%ige Lösung von Natrium -ß-naphthalinsulfonat

erhaltene Verteilungskurve zeigt Abb. 5. Die drei Maxima der Kurve
entsprechen den drei Komponenten des Actinomycins C, die wir der
Reihenfolge der Maxima entsprechend als Actinomycin Cl5 C2 und C3

bezeichnet haben. Sie konnten aus den entsprechenden Gefäßen der
Apparatur in kristallisierter Form isoliert werden. Für das Gemisch der
drei Actinomycine wurde die Bezeichnung Actinomycin C beibehalten.

Um festzustellen, ob sich die durch Gegenstromverteilung erhaltenen
Actinomycine durch sehr häufig wiederholte Verteilung ihrerseits noch
wieder in Komponenten auftrennen lassen, wurde Actinomycin C2 aufs
neue über 496 Stufen verteilt. Die dabei erhaltene Kurve (Abb. 6) ist die
einer einheitlichen Substanz.

Nachdem nunmehr eine Methode zur präparativen Gewinnung reiner
Actinomycine zur Verfügung stand, haben wir uns der Frage zugewandt,
wie viele verschiedene Actinomycine es gibt. Um diese Frage zu beant-
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Abbildung 6

Fraktionierte Gegenstromverteilung von Actinomycin C2 über 496 Stufen im System
Methylbutyläther/l,7%ige Lösung von Natrium -ß-naphthalinsulfonat

Worten, mußten möglichst viele zur Actinomycinbildung befähigte
Actinomyceten-Stämme untersucht werden. Unter den mehr als
zweitausend Stämmen unserer Actinomycetensammlung fanden wir 21, die
imstande sind, Actinomycin zu erzeugen. Bei diesen 21 Stämmen war nun
zu prüfen, welche Actinomycine sie enthalten. Zu dem Zweck mußte man
die Actinomycine aus Mycel und Kulturlösung isolieren und untersuchen,
ob sie sich bei der fraktionierten Gegenstromverteilung ebenso oder anders
verhalten als Actinomycin C. Das ist, wenn viele Präparate miteinander
verglichen werden sollen, ein zeitraubendes Verfahren. Außerdem hat es
den Nachteil, daß man für jeden Versuch mindestens 20 mg Actinomycin
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braucht. Um den Vergleich der verschiedenen Actinomycinpräparate
schneller und mit weniger Substanz anstellen zu können, haben wir
versucht, ob er sich statt in der Verteilungsapparatur auf Filtrierpapier
durchführen läßt. Tatsächlich gelingt dies, wenn man das Papier mit einer
lOprozentigen Lösung von Natrium-m-kresotinat besprüht, nach der
Methode der Ring-Papierchromatographie arbeitet und als mobile Phase
ein Gemisch von Dibutyläther und Butanol (Vol.Verhältnis 3:2)
verwendet. Benutzt man dabei das sog. «Sektorenverfahren», so lassen sich
mehrere Actinomycinpräparate auf einem Papierbogen miteinander
vergleichen. Abb. 7 zeigt ein solches Chromatogramm, bei dem der eine
Sektor Actinomycin C, die anderen drei dessen reine Komponenten Cj,
C2 und C3 enthalten.

Abbildung 7

Sektoren-Chromatogramm von Actinomycin C und seinen drei Komponenten Acti¬
nomycin Cx, C2 und C3

Damit stand uns eine Methode zur Verfügung, mit der sich schnell
und mit einem Milligramm Substanz feststellen läßt, ob ein Actinomycin
einheitlich ist und ob das Actinomycingemisch eines Stammes mit dem
eines anderen Stammes übereinstimmt oder nicht. Auch eine quantitative
Bestimmung der Komponenten eines Gemisches ist leicht durchzuführen,
wenn man die Zonen ausschneidet, die Actinomycine eluiert und kolori-
metrisch bestimmt.

Actinomycine, deren Zonen im Sektorenchromatogramm eine
verschiedene Lage aufweisen, sind sicher voneinander verschieden. Umgekehrt

darf man nicht ohne weiteres annehmen, daß zwei Actinomycine
mit gleicher Lage der Zonen identisch sind. Hier muß die Chromatographie

in einem anderen Lösungsmittelsystem wiederholt werden. Erst
wenn auch in diesem System kein Unterschied in der Lage der Zonen zu
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erkennen ist, darf Identität der beiden angenommen werden. Als zweites
Lösungsmittelsystem bewährte sich ein Gemisch von Dibutyläther und
Butylacetat (Vol.Verhältnis 1:3) kombiniert mit einer lOprozentigen
Lösung von Natrium-m-kresotinat.

Wenn man mit diesem papierchromatographischen Verfahren sehr
kleine Mengen roher Actinomycinpräparate untersucht und im Chroma-
togramm eine Anzahl gelber Zonen erhält, so muß man prüfen, ob jede
dieser gelben Zonen tatsächtlich ein Actinomycin enthält. Denn es ist
durchaus möglich, daß die eine oder andere Zone von gelben Begleitfarbstoffen

oder von Abbau- bzw. Zersetzungsprodukten der Actinomycine
herrührt. Eine Entscheidung erhält man durch die mikrobiologische
Austestung der Zonen. Nur solche Zonen enthalten Actinomycine, die anti¬

Abbildung 8

Mikrobiologischer Nachweis von Actinomycinen im Ringpapierchromatogramm

biotisch wirksam sind. Um auf diese antibiotische Wirksamkeit zu prüfen,
schneidet man aus dem Ring-Chromatogramm einen radialen Streifen
heraus und legt ihn auf eine Agarplatte, die mit einem Testmikroorganismus,

z. B. Staphylococcus aureus, beimpft worden ist. Bei der
anschließenden Bebrütung der Platte wandert aus den Zonen des Chromato-
grammstreifens Antibioticum in den Agar hinein und verhindert hier das
Wachstum von Staphylococcus aureus. Abb. 8 zeigt die Actinomycinzonen
des Streifens, die von Zonen umgeben sind, in denen der Testorganismus
nicht gewachsen ist.

Die Untersuchung der 21 zur Actinomyeinbildung befähigten Stämme
unserer Sammlung mit Hilfe des Sektorenchromatogrammes hat ergeben,
daß man diese Stämme nach der Natur der von ihnen gebildeten Actinomycine

in drei Gruppen einteilen kann (Tab. 2).
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Tabelle 2. Actinomycin erzeugende ActinomycetenStämme

Gruppe 1 Gruppe 2

Stämme, die

Actinomycin I bilden
Komponenten des

Actinomyeins I

Gruppe S

Stämme, die Stämme, die
Actinomycin X bildenActinomycin C bilden

Komponenten des
Komponenten des

Actinomyeins XActinomyeins G

Actinomycin Coa Actinomycin Ioa
Actinomycin Xoa
Actinomycin XQ

Actinomycin CG (krist.
Actinomycin Cx (kr ist.
Actinomycin C2(krist.)
Actinomycin C3(krist.)

Actinomycin IQ (krist.)
Actinomycin (krist.)
Actinomycin I2
Actinomycin I3

ActinomycinXx (krist.)
Actinomycin X2 (krist.)
Actinomycin X3
Actinomycin X4

(krist.) bedeutet, daß das Actinomycin in kristallisierter Form dargestellt wurde.

Die erste Gruppe, der die meisten unserer Stämme angehören, bildet
Actinomycin C. Eine eingehende Untersuchung hat gezeigt, daß Actinomycin

C neben den drei von uns kristallisiert erhaltenen Actinomyeinen
Cj, C2 und C3 in kleiner Menge noch zwei andere Actinomyeine enthält, die
wir Actinomycin 0o und Actinomycin Coa genannt haben.

Eine zweite Gruppe von Stämmen, von der wir bisher nur zwei
Vertreter gefunden haben, bildet ein Actinomycin, das sich von Actinomycin
C eindeutig unterscheidet. Wir haben es zunächst Actinomycin I genannt.
Es besteht zu über neunzig Prozent aus einer Hauptkomponente I1? die
wir kristallisiert gewonnen haben. Daneben enthält es mehrere
Nebenkomponenten, von denen bisher I0 kristallisierte.

Die dritte Gruppe unserer Stämme bildet ein Actinomycingemisch,
das von Actinomycin I und C verschieden ist. Wir haben es provisorisch
als Actinomycin X bezeichnet. Seine Hauptkomponente Actinomycin X2
und die Nebenkomponente Xx konnten zur Kristallisation gebracht
werden.

Vergleicht man die von diesen drei Gruppen von Actinomyceten- '

Stämmen erzeugten Actinomycingemische, so stellt man fest, daß Actinomycin

IundX eine Hauptkomponente, Actinomycin C dagegen zwei
Hauptkomponenten enthält. Außerdem hat sich folgendes ergeben : Die
Komponente Ioa des Actinomyeins I ist identisch mit der Komponente Coa des

Actinomyeins C. Ferner ist Actinomycin Il5 die Hauptkomponente von
Actinomycin I, identisch mit Actinomycin C1? das im Actinomycin C nur
in untergeordneter Menge vorkommt, und das in geringer Menge im
Actinomycin I enthaltene I2 ist identisch mit Actinomycin C2, einer der
der beiden Hauptkomponenten von Actinomycin C.

Im ganzen haben wir 13 verschiedene Actinomyeine aufgefunden,
von denen bisher sieben in kristallisierter Form gewonnen wurden.
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Tabelle 3. Aminosäuregehalt der « Hauptactinomycine» in Mol.

Threonin Sarkosin Prolin Valin Methyl-
valin

Alloiso-
leucin

Actinomycin Ix) 2 2 2 2 2

Actinomycin C2 2 2 2 1 2 1

Actinomycin C3 2 2 2 — 2 2

Actinomycin X0 2 2 1 2 2 • —

Bei jedem der drei Actinomycingemische, d. h. bei Actinomycin I,
bei Actinomycin X und bei Actinomycin C, kann das Mengenverhältnis
der Komponenten durch Variation der Kulturbedingungen verändert
werden. Doch bleiben diese Änderungen innerhalb gewisser Grenzen.
Bisher ist uns kein Fall begegnet, in dem durch Änderung der
Kulturbedingungen eine Nebenkomponente zur Hauptkomponente wird.

Von den in Abb. 8 gezeigten 13 verschiedenen Actinomyeinen stehen
der Menge nach, in der sie von den Stämmen gebildet werden, vier ganz
im Vordergrund. Es sind die in Tabelle 2 fett gedruckten Actinomyeine
I1? X2, C2 und C3. Wir bezeichnen sie als «Hauptactinomycine», die
anderen in geringer Menge vorhandenen als «Nebenactinomycine».

Von großem Interesse war die Frage, wie sich in dieses System der
Actinomycine das von Waksman aufgefundene Actinomycin À und das

von Todd und Mitarbeitern untersuchte Actinomycin B einordnen. Um
diese Frage zu klären, haben wir unsere Actinomycinpräparate mit Proben
von Actinomycin A und Actinomycin B verglichen, die uns freundlicherweise

von S. À. Waksman und A. R. Todd zur Verfügung gestellt wurden.
Dabei hat sich ergeben, daß das Actinomycin A von Waksman in die
Gruppe 2 gehört und weitgehend mit Actinomycin I übereinstimmt.
Actinomycin A ist ebenso wie Actinomycin I nicht ganz einheitlich,
sondern enthält in kleiner Menge Nebenactinomycine.

Das Actinomycin B von Todd und Mitarbeitern ist ebenfalls ein
Gemisch verschiedener Actinomycine und ähnelt weitgehend unserem
Actinomycin X. Durch diesen Befund ist zum erstenmal eindeutig
nachgewiesen, daß Actinomycin B von Actinomycin A verschieden ist. Ob
Àctinomycin B alle Nebenactinomycine enthält, die wir in unseren Acti-
nomycin-X-Präparaten gefunden haben, muß noch geprüft werden. Die
Hauptkomponente des Actinomycins B ist zweifellos mit der
Hauptkomponenten unseres Actinomycins X identisch. Ob es außer den Actino-
mycetenstämmen, welche die in Tabelle 2 angeführten drei Gruppen von
Actinomycingemischen erzeugen, noch Stämme gibt, die andersartige
Actinomycine bilden, ist ungewiß.

Die sieben bis jetzt in kristallisierter Form isolierten Actinomycine
sind in ihren physikalischen Eigenschaften (z. B. Schmelzpunkt,
Absorptionsspektrum, Ultrarotspektrum) sehr ähnlich. Auch im Molekulargewicht,

das um 1250 herum liegt, fanden wir keine nennenswerten
Unterschiede. Wie weit sich die verschiedenen Actinomycine in ihrer anti-
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biotischen Wirksamkeit, ihrer Giftigkeit und in der Wirkung bei
Lymphogranulomatose unterscheiden, wird zurzeit untersucht.

Durch die Darstellung reiner, kristallisierter Actinomycine ist
nunmehr eine sichere Grundlage für ihre Konstitutionsermittlung geschaffen.
So konnten wir mit unseren reinen Actinomycinen zunächst einmal die
Frage klären, welche und wie viele Aminosäuren im Molekül der verschiedenen

Actinomycine vorhanden sind. Das bisherige Ergebnis dieser
Untersuchungen ist in Tabelle 3 zusammengestellt.

Da die Actinomycine «Chromopeptide» sind, gliedert sich ihre
Konstitutionsermittlung in drei Teilaufgaben: 1. muß der Bau des

Peptidteils aufgeklärt werden; 2. muß die Struktur des Farbstoffteiles
(Chromophors) ermittelt werden, und 3. muß man in Erfahrung bringen,
in welcher Weise der Farbstoffteil mit dem Peptidteil des Moleküls
verbunden ist. Diese Aufgaben haben meine Mitarbeiter seit einiger Zeit in
Angriff genommen und dabei eine Reihe von Abbauprodukten der
Actinomycine erhalten, mit deren Untersuchung wir beschäftigt sind.
Auf diese Arbeiten, die spezielle chemische Fragen betreffen, soll hier
nicht näher eingegangen werden. Vielmehr möchte ich, nachdem am
Beispiel der Actinomycine Methodisches der Antibiotica-Forschung
erläutert worden ist, noch ein paar Fragen von allgemeinerem Interesse
erörtern.

Eine Frage, die immer wieder gestellt wird, ist die : Hat es, nachdem
nun doch eine Reihe bewährter Antibiotica zur Verfügung stehen, noch
Zweck, nach neuen Antibiotica zu suchen Dazu ist folgendes zu sagen :

Jedes Antibioticum hat eine gewisse therapeutische Reichweite, d. h. es

hemmt und schädigt bestimmte Arten von Krankheitserregern, während
es andere unbehelligt läßt. So wie farbige Substanzen bestimmte Wellenlängen

des Lichtes verschlucken, andere Wellenlängen aber ungehindert
durchlassen, ebenso werden von jedem Antibioticum bestimmte Arten
von Mikroorganismen geschädigt, andere dagegen nicht. In Analogie zum
optischen Spektrum spricht man daher auch von einem «bakteriellen
Wirkungsspektrum» des betreffenden Antibioticums.

Nach der Entdeckung des Penicillins, dessen Wirkungsspektrum
relativ breit, aber immerhin begrenzt ist, war es nahehegend, nach
Antibiotica zu suchen, die gegen Krankheitserreger wirksam sind, bei denen
Penicillin nichts ausrichten kann. Ziel dieser Arbeitsrichtung ist es, eine
Reihe von Antibiotica zu finden, deren Wirkungsspektren lückenlos
aneinander passen, um damit möglichst viele Infektionskrankheiten einer
Therapie zugänglich zu machen. Auf diesem Wege sind durch die
Auffindung des Streptomycins, Aureomycins, Terramycins, Chloromycetins
und anderer neuer Antibiotica bereits beträchtliche Erfolge erzielt worden.

Dennoch gibt es eine Anzahl von Infektionskrankheiten, die mit den
bis jetzt bekannten Antibiotica nicht erfaßbar sind. Zu ihnen gehören die
meisten Viruskrankheiten, unter ihnen Tollwut, Kinderlähmung, Maul-
und Klauenseuche ; zu ihnen gehören aber auch die meisten Infektionen,
die durch Pilze hervorgerufen werden. Nach neuen Antibiotica zu suchen,
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mit denen Virus- und Pilzkrankheiten bekämpft werden können, ist eine
wichtige Aufgabe für die weitere Forschung.

Mit der Frage, ob sich Antibiotica gegen Viruskrankheiten finden
lassen, hängt noch eine andere zusammen, die Frage nämlich, ob es
Antibiotica gibt, die gegen Krebszellen wirksam sind. Krebszellen sind in
gewisser Hinsicht entartete Körperzellen ; Zellen irgendeines Organes, die
sich nicht mehr in die normalen Funktionen des Organes einfügen,
sondern ein eigenes Leben führen, bei dem sie sich mehr oder weniger schnell
vermehren und dadurch das betreffende Organ zerstören. Wie steht es

mit der Möglichkeit, solche Krebszellen durch Antibiotica an der
Vermehrung zu verhindern Kehren wir, um klarzumachen, worum es hier
geht, noch einmal kurz zu den bakteriellen Infektionen zurück.

Bekanntlich hat man lange Zeit bezweifelt, daß eine Chemotherapie
bakterieller Infektionen möglich ist. Man war der Meinung, daß die
Bakterienzelle sich nicht weit genug von der menschlichen Zelle
unterscheidet, um spezifisch von einem Chemotherapeuticum getroffen werden
zu können. Die Entdeckung der antibakteriellen Wirksamkeit der
Sulfonamide und Antibiotica hat gezeigt, daß diese Anschauung nicht richtig
ist. Tatsächlich gibt es chemische Verbindungen, die innerhalb des menschlichen

Organismus Bakterien schädigen können, ohne die Zellen des
menschlichen Organismus anzugreifen. Daß eine solche spezifische
Schädigung möglich ist, beruht letzten Endes darauf, daß irgendwelche
Stoffwechselbahnen in der Bakterienzelle anders sind als in den menschlichen
Zellen. Diese andersartigen Stoffwechselbahnen der Bakterienzelle müssen
mit dem Chemotherapeuticum so beeinflußt werden, daß die Zelle
zugrunde geht oder zumindest an der Vermehrung gehindert wird.

Für eine Chemotherapie der Krebserkrankungen ist nun die Frage
von entscheidender Bedeutung, ob es auch in der Krebszelle Stoffwechselbahnen

gibt, die anders sind als in den normalen menschlichen Zellen und
durch chemische Verbindungen so beeinflußt werden können, daß die
Krebszelle zugrunde geht oder an der Vermehrung verhindert wird.
Eine Antwort darauf vermag nur das Experiment zu geben.

Actinomycin C kann, wie schon erwähnt, im Tierversuch das Wachstum

von Impftumoren verhindern. Jedoch liegt die toxische Dosis sehr
nahe bei der heilend wirkenden Dosis ; so nahe leider, daß ein Einsatz des

Actinomycins C bei Krebserkrankungen des Menschen nicht verantwortet

werden kann. Anders liegen nach den klinischen Ergebnissen von
Schulte die Verhältnisse bei der Lymphogranulomatose, der Hodgkin-
schen Krankheit. Hier genügen so kleine Dosierungen, daß eine toxische
Wirkung nicht zu befürchten ist. Seine etwa dreijährigen Erfahrungen
mit Actinomycin C hat Schulte dahingehend zusammengefaßt, daß das

Präparat die Hodgkinsche Krankheit eindeutig auf dem Blutwege
beeinflußt und in nicht zu fortgeschrittenen Fällen sämtliche Krankheitsherde

beseitigen kann. Schulte hat aber auch sehr nachdrücklich darauf
hingewiesen, daß man in der Bewertung neuer cytostatischer Mittel nicht
zurückhaltend genug sein kann und daß Anfangserfolge nicht zu
vorzeitigem Optimismus verleiten dürfen.
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Nicht alle Lymphogranulomatosefälle sprechen auf Actinomycin C

an,- und nicht alle Fälle, die mit Actinomycin C behandelt wurden, sind
rezidivfrei geblieben. Bemerkenswert ist aber, daß Rezidive auf eine
erneute Behandlung mit Actinomycin C wiederum günstig reagieren. Ein
endgültiges Urteil über die Wirkung des Actinomycins C bei
Lymphogranulomatose kann erst nach Vorliegen eines größeren Beobachtungsmaterials

abgegeben werden.
Die bisher mit Actinomycin C erzielten Ergebnisse zeigen, daß es im

Prinzip möglich ist, mit Stoffwechselprodukten von Mikroorganismen im
Tierversuch das Wachstum von Impftumoren zu verhindern und in der
Klinik die Lymphogranulomatose günstig zu beeinflussen. Das berechtigt
zu der Hoffnung, daß man bei weiteren Untersuchungen vielleicht Inhaltsstoffe

von Mikroorganismen finden wird, die sich zur Chemotherapie der
Krebserkrankungen verwenden lassen.

Die Arbeiten, von denen bisher die Rede war, drehten sich alle darum,
den Anwendungsbereich der Antibiotica zu erweitern. Wie steht es aber
mit neu aufgefundenen Antibiotica, deren Wirkungsbereich dem der
schon bekannten und bewährten gleich oder sogar weniger breit ist
Bisher ist man häufig der Meinung gewesen, daß solche Antibiotica praktisch

uninteressant sind. Gewiß ist ein neues Antibioticum mit einem
schmalen Wirkungsspektrum oder eins, das nur äußerlich anwendbar

ist, einem Breitspektrum-Antibioticum, wie etwa dem Terramycin,
in mancher Hinsicht unterlegen. Deswegen braucht es aber praktisch

noch nicht bedeutungslos zu sein. Und zwar aus folgenden
Gründen nicht:

Bei jedem Antibioticum besteht ebenso wie bei jedem Chemo-
therapeuticum die Möglichkeit, daß Krankheitserreger, die zunächst
gegen den betreffenden Stoff empfindlich sind, mit der Zeit gegen ihn
widerstandsfähig (resistent) werden. Diese Gefahr des Resistentwerdens
darf nicht überschätzt, sie darf aber auch nicht unterschätzt werden.
Tritt im Laufe der Zeit bei bestimmten Krankheitserregern Resistenz
gegen ein Antibioticum ein, dann ist es von großer Wichtigkeit, andere
Antibiotica in Reserve zu haben, gegen die eine Resistenz des betreffenden

Erregers noch nicht vorhanden ist. Für ein bestimmtes Antibioticum
noch mehrere andere mit dem gleichen oder einem etwas engeren
Wirkungsspektrum als Ersatz zur Hand zu haben, kann nur nützlich

sein.

Das gleiche gilt für die Allergieerscheinungen, die nach häufiger
Anwendung eines bestimmten Antibioticums auftreten können. Ist ein
Patient z. B. gegen Penicillin allergisch geworden, so kann für ihn ein
anderes Antibioticum, selbst wenn dessen Wirkungsspektrum schmäler
ist, von erheblichem Nutzen sein.

Die ersten großen Erfolge mit Penicillin haben vielfach zu der
Meinung geführt, am besten wäre es, eine Art Universal-Antibioticum
zur Verfügung zu haben, mit dem man möglichst alle pathogenen
Mikroorganismen erfassen kann. Ein solches Mittel gibt es nicht und wird es
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auch nicht geben. Aber man kann sich diesem Ideal ein wenig nähern,
wenn man zwei Antibiotica mit verschiedenem Wirkungsspektrum
miteinander kombiniert. Dabei ergibt sich u. U. ein synergistischer Effekt,
d. h. die Komponenten des Präparates steigern sich gegenseitig in ihrer
antibiotischen Wirksamkeit. Solche Präparate haben sich vielfach
bewährt. Bei allen Bestrebungen, den Wirkungsbereich von Antibiotica-
präparaten zu verbreitern, darf aber folgendes nicht außer acht gelassen
werden :

Mit einem Breitspektrumpräparat trifft man nicht nur die Erreger
der zu bekämpfenden Infektionskrankheit, sondern auch die gutartige
Mikrobenflora des Verdauungstraktes und der mit der Außenwelt in
Verbindung stehenden Körperhöhlen, wie etwa der Mundhöhle. Je radikaler
man diese gutartige Mikrobenflora zusammen mit dem Erreger vernichtet,
um so größer ist die Gefahr, daß durch eine Störung des normalen
mikrobiologischen Gleichgewichtes sich unerwünschte Mikroben, z. B. Pilze,
ausbreiten und damit zu Komplikationen führen.

Paul Ehrlich, der Begründer der modernen Chemotherapie, hat
einmal gesagt, daß der Chemotherapeut bei der Bekämpfung der
Infektionskrankheiten lernen müsse, chemisch zu zielen, d. h. seine
chemischen Verbindungen so aufzubauen, daß sie nur den Erreger treffen,
die Zellen des menschlichen Körpers dagegen unangetastet lassen. In
Zukunft wird es sich darum handeln, dieses Zielen noch weiter zu
verfeinern ; und zwar dadurch, daß man nur auf den Erreger der Infektion
zielt, nicht aber auf die gutartigen Mikroben des menschlichen
Organismus. Ferner wird mehr als bisher darauf zu achten sein, daß bei diesem
Zielen die jeweils am besten geeignete Waffe verwendet wird. So kann
z. B. eine Hautinfektion wirkungsvoll mit einem Antibioticum bekämpft
werden, das für innerliche Anwendung unbrauchbar ist, mit einem Mittel
also, das eine beschränkte, aber für den vorliegenden Zweck völlig
genügende Reichweite hat. Man vermeidet auf diese Weise, daß eine Allergie
gegen ein anderes, weiterreichendes Antibioticum eintreten kann, und
spart dieses weiterreichende Antibioticum für andere Fälle auf. In den bisher

bekannten Antibiotica stehen uns Waffen verschiedener Reichweite
zur Verfügung. Diese Reichweite den jeweiligen Erfordernissen möglichst
eng anzupassen wird eine wichtige Aufgabe der Zukunft sein. Bei ihrer
Lösung werden auch die Antibiotica mit schmalem Wirkungsspektrum
eine Rolle spielen, eine Rolle, die um so wichtiger wird, je mehr sich die
Erkenntnis durchsetzt, daß es bei mikrobiellen Infektionen ratsam ist,
nicht in jedem Fall gleich das schwerste Geschütz aufzufahren.

Zum Schluß soll noch ganz kurz auf die Rolle der Mikroorganismen
als Arzneimittellieferanten hingewiesen werden. Betrachtet man die
Konstitutionsformeln der vielen bisher aus Mikroorganismen isolierten
Antibiotica, einerlei, ob sie praktisch brauchbar sind oder nicht, so
erkennt man, daß sie fast durchwegs Verbindungstypen angehören, die bei
höheren Pflanzen und Tieren nicht anzutreffen sind. Man kann sich des
Eindruckes nicht erwehren, daß die Mikroorganismen über andere und
vielleicht vielseitigere chemische Synthesewege verfügen als die höheren
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Pflanzen und Tiere. Aus Pflanzen und Tieren hat man im Laufe der Zeit
eine große Zahl medizinisch wertvoller Stoffe isoliert, z. B. Chinin,
Morphin, Atropin, Vitamine und Hormone. Alle diese Naturstoffe sind
rein empirisch gefunden worden. Selbst primitive Völkerstämme, die
kaum bis zehn zählen können, haben im Laufe der Zeit aus den Pflanzen
ihrer Umgebung alle die herausgefunden, mit den r man sich berauschen
oder seine Feinde vergiften kann. Und zwar dadurch, daß irgendwer sie

irgendwann einmal in den Mund gesteckt hat. Diese Empirie fehlt uns
bei den Mikroorganismen. Ihre Inhaltsstoffe sind bisher erst recht
einseitig untersucht worden, nämlich so gut wie ausschließlich hinsichtlich
ihrer antibiotischen Wirksamkeit. Es wird eine wichtige Aufgabe der
Zukunft sein, die Untersuchung der mikrobiellen Inhaltsstoffe in
pharmakologischer Hinsicht zu erweitern. Denn warum sollten die Mikroorganismen,

die Nitro- und Azoverbindungen synthetisieren und beim
Schmelzpunkt explodierende Polyacetylene aufbauen können, nicht auch
in der Lage sein, Verbindungen zu erzeugen, die sich als Herzmittel,
Rheumamittel, Spasmolytica usw. verwenden lassen In der Unterwelt
der Mikroorganismen steht uns ein chemisches Reservoir zur Verfügung,
das noch bei weitem nicht ausgenutzt ist, ein Reservoir, das im Bedarfsfall

dank der heutigen Submers-Kulturverfahren jederzeit in
fabrikmäßigem Maßstab nutzbar gemacht werden kann, unabhängig von Klima,
Regen und Sonnenschein und erheblich schneller als bei den höheren
Pflanzen. Ein weites Arbeitsgebiet liegt hier vor uns, in das wir vorläufig
nur die ersten Schritte getan haben.



La silicose des mineurs en Suisse

Par

J.-L. Nicod

La silicose du mineur n'est pas la seule forme de cette maladie que
l'on puisse rencontrer ; mais en Suisse elle a pris une importance si grande
depuis quelques années que c'est à elle que je consacrerai mon exposé
dans l'espoir qu'il apportera à ceux que le problème doit intéresser, aux
non-médecins en particulier, des connaissances complémentaires qui leur
seront utiles. C'est en effet en réalisant la maladie que le technicien
comprendra la nécessité qu'il y a pour tous de lutter contre elle et d'éviter
qu'elle ne se produise.

La silicose peut être définie comme cette affection essentiellement
pulmonaire que cause l'inhalation de poussières chargées de silice. Sans
doute d'autres poussières, minérales ou organiques, peuvent-elles être
néfastes, mais c'est au Si02 que l'on doit aujourd'hui les plus gros dégâts.

Peu connue chez nous, malgré le percement des grands tunnels
alpins, elle a pris depuis une quinzaine d'années une extension qui est
énorme si l'on songe que la Suisse n'est pas un pays de mines. Pour ma
part j'en ai autopsié plus de 200 cas. Economiquement elle charge de
millions les comptes de notre Caisse nationale et chaque année aussi les

entreprises où elle est à craindre paient des milliers de francs sous forme
de primes qui pèsent lourdement sur leurs budgets. De 1932 à 1952 la
Caisse nationale a enregistré 871 décès qui lui sont attribuables. En 1952

ce sont 1146 cas qui lui ont été annoncés. Ce chiffre a d'ailleurs été
dépassé en 1947 avec 1225 cas.

Mais pourquoi cet accroissement Les raisons en sont multiples.
La première et la plus simpliste est que, ne la connaissant guère, le médecin

ne pensait pas à la rechercher et ne la diagnostiquait donc pas. Les
autres sont plus honorables et plus précises aussi. Et d'abord c'est que
les forages, les travaux en galerie, ont augmenté dans des proportions et
avec une rapidité prodigieuses. Le tableau ci-après le démontre nettement.

On le voit: si de 1872 à 1920, soit pendant 48 ans, on a extrait
2 993 000 m3 du Gothard, du Simplon et du Lœtschberg, en 14 ans, de
1939 à 1953, ce sont environ 3 500 000 m3 de roche qui sont minés et
évacués. Si, par exemple aussi, lors de la construction du premier barrage
de la Dixence on a extrait 200 000 m3 de roche auxquels s'ajoutent
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Tunnels

Gothard
Lœtschberg
Simplon I
Simplon II

Cubages extraits lors de

Epoque des travaux
1872-1881
1907-1912
1898-1905
1912-1920

Brunnen-Sisikon-Flüelen 1940-1948

Grands travaux hydroélectriques:

* Travaux pas encore terminés à fin 1953

travaux
Volome en 1000mz

865 I
747
868
513

360

Grimsel 1939-1953 560
Lavey 1947-1951 350
Rössens 1944-1948 211
Salanfe 1948-1950 100
Marmorera 1950-1953 115
Grande -Dixenee 1949-fin 1953* 380
Mauvoisin 1949-fin 1953* 320
Maggia 1950-fin 1953* 1000
Autres chantiers (Jura,

Grisons, Tessin, etc.) 1943-1953 310

Total 2993

Total 3706

40 000 m3 pour la galerie de Cleuson, ce sont déjà 400 000 m3 qui ont
été remués dans les galeries de la Grande-Dixence jusqu'en été 1954. Et
dans les quelques années à venir ce seront encore 450 000 m3 qu'il faudra
évacuer. Masses énormes et telles que l'imagination a peine à les réaliser.

Ajoutons à cela que les procédés de forage ont été adaptés aux
besoins d'un rythme accéléré et plus effectif. Les perforatrices du Simplon
font figure de jouets à côté des marteaux utilisés actuellement dans nos
galeries. Les doses d'explosifs ont augmenté elles aussi et partant la
production des poussières. Il ne faut pas oublier en effet que le tir dégage
davantage de poussières en particules fines que le marteau le plus actif.

Un autre facteur sur lequel on n'a en général pas assez insisté, c'est
que les tunnels actuels se situent dans des territoires qui sont fréquemment

à 1500, 2000 m au-dessus de la mer et parfois davantage. Si l'on
réalise que tout travail à l'altitude nécessite un effort respiratoire plus
grand et partant une ventilation pulmonaire plus profonde, on comprendra

aisément que les chantiers de montagne soient d'emblée plus dangereux

que ceux de la plaine. C'est sans doute une des raisons majeures pour
que notre silicose en Suisse ne soit pas immédiatement comparable à celle
des mines du Nord de la France ou de la Ruhr par exemple, alors même

que la silicose réalise partout et toujours les mêmes types de lésions dans
le poumon.

L'altitude joue aussi son rôle pour aggraver les conséquences de

l'empoussiérage. En effet le mineur suisse est en général un paysan de la
montagne qui trouve au travail au rocher une occupation occasionnelle
qui lui apporte un gain que ses maigres propriétés ne peuvent plus lui
procurer. Mais lorsqu'un barrage est construit, lorsqu'une galerie est
terminée, il revient à son village, à l'altitude encore, et travaille donc
dans des conditions qui sont fatigantes pour ses poumons et son cœur.
Si par surcroît il s'embauche dans les usines de plaine, c'est tous les jours
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qu'en autocar ou en téléférique il se rendra à son travail en épuisant
d'autant des organes auxquels il ne laisse guère le temps de l'adaptation.

Toutes ces circonstances expliquent aisément pourquoi la silicose a
pris cette ampleur que nous n'aurions pas même osé supposer il y a 15 ans
à peine. La maladie nous est donc devenue familière et l'expérience que
nous en avons acquise nous a permis d'en préciser certains types peu ou
mal connus dans les pays miniers. Notre contribution à son étude n'aura
donc pas été vaine. Elle doit nous encourager à chercher la vérité à

propos des problèmes qui restent encore à résoudre et Dieu sait s'il y en a.
L'un des principaux est le mode d'action de la silice sur le tissu

pulmonaire. Si nous savons reconnaître sans difficulté la maladie et ses
lésions, nous sommes en effet dans la plus complète incertitude sur ce

point. Sans doute a-t-on pu dire que partout où il y a de la silice il peut
y avoir de la silicose et mieux encore que partout où il y a de la silicose
il doit y avoir de la silice, même si celle-ci n'est pas immédiatement
apparente. Mais que font les poussières siliceuses lorsque la respiration les a
portées au contact du parenchyme respiratoire On admet aujourd'hui
que seul le bioxyde de silicium est dangereux et pourtant nous connaissons

au moins un silicate, l'amiante, qui cause aussi des dégâts importants

dans nos tissus. Les autres si abondants et si variés dans nos roches
agissent-ils de même L'avenir le dira.

L'on pense aussi que la silice en solution dans les roches, cette silice

que l'on dit colloïdale, exercerait une action particulièrement nocive.
Des travaux récents tendraient pourtant à prouver que la silice dissoute
n'est plus active lorsqu'on la porte expérimentalement au contact des
tissus de l'animal.

Le problème, on le voit, est complexe. Un fait paraît pourtant certain,
c'est que la silice n'agit pas à la façon d'un corps étranger. Jamais en effet
dans les lésions qu'elle provoque, on ne trouve la moindre trace de ce

que l'histologiste appelle une réaction à corps étrangers - cette réaction
qu'il est si facile d'observer autour d'une écharde de bois plantée dans la
peau, d'une esquille osseuse fichée dans un muscle ou de cristaux de
cholestérine répandus autour d'un kyste sébacé rompu.

La silice paraît bel et bien toxique pour les cellules qui en chargent
leur protoplasma. Elle est irritante aussi pour le tissu conjonctif qu'elle
incite à proliférer et à fabriquer des fibres collagènes. Mais pourquoi et
comment On a essayé d'en voir la raison dans ce fait connu et curieux
que le cristal de quartz se brise dans n'importe quel sens, selon n'importe
quel plan, au point que sur un éclat frais il y a en somme des valences non
saturées qui sont avides de fixer ce qui est à leur portée, serait-ce même
des molécules protéiques constitutives du protoplasme de nos cellules.
Mais cette hypothèse - intéressante autant en théorie qu'en pratique -
n'a pas encore trouvé sa confirmation. Aussi doit-on pour le moment
penser et peut-être admettre que la silice, réputée pratiquement insoluble,
se dissout cependant - si peu soit-il - au contact de nos humeurs et dans
les protoplasmas cellulaires et que sous cette forme elle entre dans la
composition de complexes organiques insupportables pour les éléments
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vivants. Un fait est que les cellules qui se chargent de silice en sont
incommodées et meurent parfois assez rapidement. C'est du moins ce que
l'étude des lésions du poumon nous permet d'admettre.

En effet, lorsque la silice est arrivée dans les alvéoles pulmonaires,
elle n'y détermine jamais une réaction inflammatoire dans le sens de la
production d'un exsudât (liquide albumineux) dans lequel se précipite
de la fibrine. Il n'y a pas non plus apport de ces globules blancs
polynucléaires qui signent l'acuité d'une réaction inflammatoire. Non, le

poumon empoussiéré ne devient pas le siège d'une pneumonie. Seul
l'appareil réticulo-endothélial réagit en déversant dans la lumière alvéolaire

des macrophages qui, après s'être chargés des poussières nocives,
repassent dans le tissu pulmonaire et vont s'amasser autour des capillaires

ou des petits vaisseaux sanguins pour y former des manchons
caractéristiques. Les macrophages chargés de ce travail de voirie devraient
entraîner les poussières jusqu'aux ganglions lymphatiques qui sont les
premiers relais sur le parcours des impuretés en général. Si quelques-
uns y arrivent effectivement, la plupart cependant meurent en route et
les manchons cellulaires ne sont bientôt plus formés que de cadavres
momifiés qui peu à peu seront remplacés par du tissu conjonctif à caractère

cicatriciel. Le même processus se déroule d'ailleurs dans les ganglions
lymphatiques qui plus ou moins rapidement sont ainsi transformés en
masses fibreuses indurées et parfois volumineuses.

On voit immédiatement à quoi mène l'évolution de ces lésions, c'est-
à-dire à un épaississement des tissus autour des vaisseaux et à une
difficulté pour ceux-ci de se dilater au moment du passage du sang ou de

s'allonger, puis de se raccourcir pendant la révolution du poumon au
cours de la respiration. Cet état se traduit sur les pièces anatomiques
comme sur le film radiologique par un épaississement de la trame pulmonaire,

ce que par analogie avec certaines lésions tuberculeuses on appelle
la tramite silicotique.

La silice, je l'ai dit plus haut, exerce une action formative sur le
tissu conjonctif. C'est pourquoi le manchon périvasculaire initial peut
s'agrandir, devenir nodule, puis masse parfois énorme intéressant par
exemple jusqu'aux quatre cinquièmes d'un lobe pulmonaire ou même
des poumons tout entiers. C'est ce que l'on nomme la pseudo-tumeur -
pseudo parce qu'en réalité le processus n'a rien de commun avec une
prolifération tissulaire autonome réellement tumorale. Les masses qui en
résultent occupent volontiers les parties centrales et para-hilaires des

poumons. C'est pourquoi elles donnent aux rayons ces opacités médianes
symétriques que l'on a comparées à des ailes de papillon et qui sont si
caractéristiques que lorsqu'on les rencontre on doit penser à la silicose
avant toute autre maladie, tuberculose, anévrisme ou tumeur, susceptibles

d'opacifier les aires pulmonaires.
Le tableau que je viens de brosser en quelques rapides touches seulement

est bien celui de toute silicose. Si nous comparons nos cas avec des

radiographies de poumons de mineurs français, belges ou allemands, nous
trouvons exactement la même morphologie lésionnelle et la même évo-

4
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lution. La silicose en effet est dans son principe partout identique à elle-
même et s'il y a des différences elles ne sont qu'apparentes, liées à des
facteurs secondaires tels que conditions de vie des ouvriers et des malades,
qualité de l'empoussiérage, maladies surajoutées, etc. etc. Et ceci est
vrai malgré ce que l'on a pensé, dit et écrit dans un passé encore récent.

On a prétendu en effet que la silice était incapable par elle-même de
léser gravement le poumon et que pour en arriver aux lésions que j'ai
esquissées plus haut il fallait à l'origine une aptitude spéciale chez l'individu

soumis aux poussières. C'est ainsi qu'on a voulu faire jouer un rôle
favorisant - et aussi aggravant - à des affections chroniques des voies
respiratoires. En réalité celles-ci sont quasi toujours secondaires. Il est
facile en effet de démontrer que des individus parfaitement sains auparavant

sont devenus des tousseurs chroniques dès que dans leurs poumons
on a pu déceler des traces de silicose. De même l'emphysème, c'est-à-dire
la dilatation des alvéoles pulmonaires, est habituellement secondaire aux
lésions silicotiques, grosses ou petites. Lorsqu'il est primaire, il ne
prédispose nullement à la silicose, ni plus spécialement à l'une ou l'autre de
ses formes. Tout récemment encore j'ai pu observer le cas d'un ancien
mineur, emphysémateux constitutionnel, qui, empoussiéré comme d'autres
et même plus que d'autres, ne portait pas des lésions silicotiques plus
nombreuses, ni plus graves que d'autres.

On a dit aussi que la tuberculose était nécessaire pour que la silicose
passât du stade de la tramite à l'état pseudo-tumoral. Sans tuberculose, la
silicose resterait discrète et ne serait guère dangereuse ; dans sa forme que
les Sud-Africains voulaient ainsi pure - c'est-à-dire indépendante de toute
action du bacille de Koch - elle ne serait pas à redouter. Ce n'est pas ici
le lieu de rouvrir le débat, ni de discuter les pièces versées au dossier. Je
me bornerai à dire qu'aujourd'hui la tuberculose, si fréquente chez le
silicotique dans les derniers temps de sa vie, est considérée à peu près
partout comme secondaire à la coniose et qu'on ne lui attribue aucun
rôle dans la genèse des lésions. C'est un fait que nos montagnards anciens
mineurs m'ont souvent montré des poumons où, malgré de très nombreux
examens, il ne m'a pas été possible d'observer la moindre atteinte tuberculeuse.

J'ajouterai encore qu'à l'inverse de la silicose, la tuberculose
provoque toujours dans le tissu pulmonaire une alvéolite, c'est-à-dire une
réaction inflammatoire analogue à ce qu'y fait l'agent banal d'une
pneumonie, et qu'ainsi elle diffère totalement de la silicose et dans sa genèse
et dans son évolution.

La silice n'a pas besoin d'aide pour léser nos poumons, ni pour tuer.
Sans doute, je le répète, la maladie n'évolue-t-elle pas toujours de la
même façon, sans que l'on puisse en savoir le pourquoi. C'est ainsi qu'il
y a des silicoses dites aiguës, c'est-à-dire qui tuent en deux ou trois ans,
et d'autres, les plus fréquentes, qui sont très lentes dans leur évolution
et dont l'apparition clinique survient très tard, souvent même lorsque
l'ouvrier a quitté depuis longtemps les milieux empoussiérés. Ce sont ces
«silicoses à retardement» sur lesquelles j'ai insisté ailleurs. Le mineur
après quelques mois ou quelques années d'empoussiérage a repris par
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exemple sa vie de paysan, de montagnard, de charpentier, d'employé
d'hôtel, etc. et pendant des années il exerce sa profession sans faire montre
de la moindre gêne respiratoire. Mais 15, 20 et 30 ans plus tard
surviennent les troubles classiques de la silicose et l'autopsie montre dans
les poumons la présence de lésions qui lentement, mais sûrement se sont
développées jusqu'à rendre la vie impossible.

Différences aussi dans le type des lésions au moment de la mort.
Certains meurent avec dans leurs poumons des masses pseudo-tumorales
si étendues que l'on se demande comment le peu de tissu respiratoire
resté à peu près intact a pu assurer la vie - une vie très précaire sans doute
d'où tout effort, même minime, est exclu. D'autres à leur mort n'ont
qu'aune tramite ou des lésions micro-nodulaires qui ont pourtant suffi pour
surcharger le cœur droit et en provoquer l'insuffisance.

On serait tenté au premier abord de mettre ces différences sur le

compte de la qualité de l'empoussiérage. Certes, nous le savons, toutes les
roches ne sont pas d'égale nocivité ; leur teneur en quartz varie dans de

larges limites. La galerie du Trétien par exemple, au barrage de Barbe-
rine, a bien mérité sa mauvaise réputation. Mais l'expérience prouve
qu'à empoussiérage égal les lésions ne sont pas équivalentes. Bien plus,
un empoussiérage prolongé ne fait pas nécessairement de plus gros dégâts
qu'une exposition très brève aux poussières. A l'appui de cette thèse j'ai
l'habitude de citer ce mineur qui, après avoir durant quatre mois participé
au forage de la galerie de l'Illsee (sur Tourtemagne en Valais), est mort
dix-sept ans plus tard avec des pseudo-tumeurs énormes. Et les roches
de ce tunnel n'étaient pas particulièrement riches en silice

Il y a donc des différences individuelles que l'on doit mettre sur le

compte du terrain. Je n'entends pas nécessairement par là que des
facteurs génétiques jouent un rôle, alors même que j'ai pu observer des
évolutions identiques chez deux membres d'une même famille. Le terrain
c'est pour moi la qualité des organes respiratoires tant dans leur morphologie

que dans leur fonctionnement. Tout le monde ne respire pas de la
même façon.

Quoi qu'il en soit et quelle que soit la forme que prend la lésion sili-
cotique, on peut affirmer que la maladie est progressive et qu'elle tue,
si elle en a le temps, par insuffisance cardiaque surtout et parfois respiratoire

aussi. A ce propos il convient de rappeler que la localisation de la
silicose aux ganglions des hiles pulmonaires peut augmenter leur volume
et leur donner une consistance très dure au point que les vaisseaux pulmonaires

et les bronches s'en trouvent comprimés et sténosés. C'est un état
qui n'est certes pas étranger aux symptômes si pénibles d'essoufflement

que présentent les malades.
La maladie est grave. Que pouvons-nous contre elle Disons tout

de suite qu'aucun médicament n'est actuellement capable d'agir sur la
lésion pour en enrayer le développement ou en réduire l'importance.
Lorsque la fibrose silicotique est obtenue, il n'y a aucune régression à

espérer, ni aucune possibilité de restitution de l'état normal antérieur.
C'est là un fait indiscutable. Tout ce que l'on peut faire pour le malade
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c'est le mettre au repos et chercher à atténuer ce qu'il y a de trop pénible
dans les symptômes qu'il présente. Il ne faut surtout pas - comme on l'a
fait trop souvent - l'envoyer à l'altitude pour y respirer «le bon air de la
montagne» ; ce serait l'exposer à fatiguer plus vite et plus complètement
son appareil respiratoire et par contrecoup son cœur droit. J'ai vu de ces
malades qui vivaient à la plaine à peu près convenablement et qui,
placés à la montagne, aux «mayens», ont décompensé leur cœur de façon
catastrophique et rapidement fatale.

La thérapeutique ne pouvant rien contre la maladie il n'y a qu'une
solution au problème. Il faut empêcher l'empoussiérage des mineurs.
C'est d'ailleurs à cela que tendent partout les efforts des techniciens.

Je ne parlerai pas ici de la ventilation des galeries qui, au lieu de
renouveler l'air comme on le souhaiterait, crée plus souvent des
tourbillons où les poussières s'accumulent et cela aussi bien au front d'attaque
qu'à des distances parfois très grandes des marteaux perforateurs.

On a préconsié le port de masques. Mais aucun de ceux que l'on
trouve sur le marché ne donne encore entière satisfaction. Il ne faut pas
oublier que ce sont les particules de silice dont le diamètre est au-dessous
de 2 /A qui sont dangereuses. Si l'on veut les retenir par un filtre, la densité
de celui-ci devra être telle que l'ouvrier respirera avec tant de difficulté
que son rendement sera réduit dans une proportion intolérable.

On a introduit partout le forage humide. Ce procédé constitue un
très grand progrès. Il suffit d'avoir assisté au forage à sec, comme cela
m'a été démontré dans les mines de Bessèges (Cévennes) pour se rendre
compte que par ce moyen on supprime une quantité énorme de poussières.
Mais, on le sait, leur suppression ne sera jamais totale d'autant plus que
dans une galerie il n'y a pas que le marteau qui soit générateur de
poussières: il y a le tir et l'évacuation des débris de roche qui sont peut-être
plus néfastes que la perforation. Par ailleurs le forage à l'eau projette
dans l'air ambiant de très fines gouttelettes qui sont toutes chargées de

poussières, précisément les plus fines.
On peut faire le même reproche à la production de pluie ou de brouillard

artificiels après le tir. Malgré toutes les précautions ce procédé maintient

dans l'air qui sera respiré par le mineur ces mêmes fines gouttelettes
d'eau dont nous savons le danger.

On a voulu diminuer les risques en limitant la durée du travail au
rocher. Il y a peu d'années notre Caisse nationale proposait de n'autoriser
l'activité en milieu empoussiéré que pendant un maximum de deux ans.
C'était méconnaître les cas nombreux où les empoussiérages de quelques
mois seulement ont causé des silicoses très graves.

Un sérieux progrès a été réalisé par la mécanisation du travail au
front et dans les galeries. Le marteau est amené sur rail au rocher; le

ramassage des débris inondés se fait avec pour tout effort le maniement
de quelques manettes. De cette façon le travail musculaire est si réduit
que le mineur respire simplement et légèrement, sans accentuation de

son rythme, ni de son amplitude respiratoires. Ce procédé me paraît
excellent; c'est peut-être le meilleur aujourd'hui. Mais s'il est facilement
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applicable dans les grandes mines ou dans des tunnels du genre de celui
du Rhône à Lavey, il n'entre guère en ligne de compte dans les galeries
de montagne qui sont en général très étroites et où toute installation
technique n'est somme toute que provisoire.

Pour mémoire je rappellerai que dans des mines du Canada on a
tenté de neutraliser les poussières de quartz au moyen d'aluminium que
l'on a fait inhaler au mineur avant sa descente au fond. L'idée était excellente,

mais malgré tout le bien qu'on en a dit au bout d'un temps d'essai
ridiculement court, il faut bien reconnaître que ce n'est pas aujourd'hui
par ce moyen que l'on peut espérer un recul de la silicose. Le laboratoire
doit encore préciser expérimentalement s'il est possible de rendre inoffen-
sif l'éclat frais de quartz et de maintenir son inocuité au contact des tissus
pulmonaires ou autres. Nous ne savons pas encore exactement ce que
devient la silice phagocytée par les macrophages, à plus forte raison
sommes-nous dans l'incertitude et le vague sur son comportement
lorsqu'elle est associée à l'aluminium. Un recul de plusieurs années sera
d'ailleurs nécessaire pour permettre des conclusions à l'échelle humaine.
Est-il besoin de rappeler ici que souris, rats, cobayes ou lapins ne peuvent
jamais être mis dans des conditions d'expériences analogues à ce qu'est
le travail du mineur en galerie.

On le voit, jusqu'à présent la technique a été impuissante pour assurer

la protection totale du mineur. Mais il y a si peu d'années que le
problème lui a été posé que l'on est en droit de garder l'espoir d'une solution
prochaine qui sera satisfaisante et peut-être définitive. En attendant il
me semble qu'un moyen pourrait être efficace. Il consisterait à adapter
le rythme du forage et la rigueur des mesures de protection à la qualité
de la roche et partant à la teneur en silice des poussières.

A plusieurs reprises déjà on s'est préoccupé de déterminer ce que
l'on peut appeler le degré de toxicité d'un rocher. Mais jusqu'à présent
il faut bien reconnaître que les tests proposés et les résultats pratiques
qu'ils ont donnés nous ont déçus. En inoculant les poussières dans la
cornée du lapin, Policard a établi, d'après l'importance des réactions
provoquées, une échelle de gravité au sommet de laquelle se trouve le
quartz et au bas le charbon. Dans d'autres mains cependant sa méthode,
élégante et simple, n'a pas donné les résultats escomptés.

Il m'a été par exemple impossible de répéter ce qu'il a décrit avec
tant de précision. A deux reprises déjà (pendant la guerre mondiale et
depuis) j'ai essayé des poussières venant du Grimsel et de la Dixence,
poussières fraîchement recueillies et inoculées tantôt avec toutes les

précautions de stérilisation d'usage, tantôt au contraire en n'éliminant
pratiquement aucun risque d'infection surajoutée. Jamais je n'ai
obtenu la moindre réaction utilisable.

Avec Turrian et Grandjean de l'Ecole polytechnique fédérale nous
avons essayé une autre méthode. Après avoir renoncé aux inoculations
intrapéritonéales ou intratrachéales qui dispersent par trop la poussière

à examiner, nous l'avons injectée, après laparotomie chez le rat,
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dans l'épaisseur même du mésentère. De cette façon la poussière reste
sur place et l'on peut apprécier pondéralement et qualitativement le degré
de la réaction provoquée. Les premiers essais sont encourageants. Ils
nous ont permis de constater une concordance satisfaisante entre la
structure histologique et le poids de la lésion et de voir des différences
nettes entre des corps tels que le quartz, le kaolin et le bioxyde de titane...
mais cela dans l'espace de huit à dix semaines. Or, en pratique il faut
être fixé plus rapidement sur les dangers que représente une roche que
l'on perfore. Il faut en effet que le laboratoire fournisse sans retard au
technicien les données dont il a besoin pour adapter dans les galeries les

mesures de précaution qui s'imposent. Si entre l'avance au front et la
réponse de l'expérimentateur il y a un décalage de temps trop grand, le
risque d'arriver trop tard se réalisera trop souvent. Il n'y a guère d'intérêt
pratique en effet à savoir après coup que par exemple le taux de la silice
était de 30 à 40 % dans la région de Clusanfe, de 25 à 30 % à Miéville,
de 30 % à Cheilon et de 20 à 40 % à Arolla. Ces chiffres on doit les avoir
au moment où l'ouvrier est au contact du rocher.

Pour pallier cet inconvénient un autre moyen peut être utilisé et, il
vient de l'être dans l'une de nos grandes entreprises, au barrage du Mau-
voisin. Il consiste à doser la teneur en silice des roches de surface en
regard du relevé pétrographique de la région où passeront les galeries.
De cette façon on peut d'avance et par une approximation satisfaisante
prévoir les moments où l'on quittera une roche pour entrer dans une
autre. Ainsi, sur une distance donnée, on saura que l'on rencontrera
successivement par exemple des teneurs en silice de 35 %, 63 %, 6 %, 16 %, etc.
etc. Il sera facile dès lors d'adapter le rythme du forage à l'ampleur du
risque. Dans les zones non dangereuses (6 % par exemple) le forage sera
rapide ; dans les autres il faudra prolonger le temps de pose après le tir,
diminuer les heures de présence de l'ouvrier dans les galeries, exiger le

port de masque (si tant est qu'il en existe un jour de bons), éviter les trop
gros efforts musculaires et respiratoires, etc. On me dira que tout cela
coûtera cher et compliquera de façon intolérable la tâche de l'entreprise.
Je n'en suis pas certain. Car on pourra rattraper le temps estimé perdu
et faire des économies dans les zones non dangereuses. D'ailleurs, la vie
d'un homme s'estime-t-elle au prix du kilowatt

Loin de moi toute idée démagogique. Nous avons besoin d'électricité,
d'autres ont besoin de galeries qui leur amèneront l'eau nécessaire à leurs
cultures ou à leur propre entretien ; nous avons aussi besoin de charbon
et toutes les richesses que récèle notre sous-sol doivent pouvoir être mises
à la disposition du monde moderne. Il est impossible d'arrêter cette
évolution que l'on dit progrès. Mais ce que l'on peut exiger c'est que l'homme
n'exploite pas ses semblables au détriment de leur santé. La silicose a
causé des désastres dans certaines régions. Il est inutile que cela continue.
L'ingénieur se doit d'y penser. Et nos grandes écoles polytechniques ont
le devoir d'en mettre l'étude à leur programme. Les grands pays miniers
l'ont compris qui ont créé des centres de recherches adaptés aux besoins

pratiques où le médecin collabore avec le technicien pour le plus grand
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bien de la production et de la main-d'œuvre. Il serait regrettable chez

nous de rester en retard.

* * *

Au terme de cet exposé qu'il me soit permis de remercier la Caisse

nationale, l'EOS et l'entreprise du Mauvoisin par l'intermédiaire de M. le
prof. Gysin de Genève pour les renseignements qu'ils mont fournis et
dont j'ai fait état.

Je me borne ci-après à signaler quelques travaux que mon institut
a consacrés à la silicose de nos mineurs.

Nicod, J.-L. La silicose des mineurs valaisans. Mém. Soc. vaud. se. nat. T. 10 (1950)
p. 41.

Mayor, J.-D. La silicose des mineurs du Nord (France) et du Valais. Rev. acc. trav.
et mal. prof. 43e an. (1950) p. 228.

Moginier, H. Aspects de la complication tuberculeuse dans la silicose des mineurs
valaisans. Rev. acc. trav. et mal. prof. 43e an. (1950) p. 51.

Perret, J.-P. Courts empoussiérages et silicose chez les mineurs valaisans. Rev. acc.
trav. et mal. prof. 45e an. (1952) p. 117.
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Das Jahr 1583, in welchem der padovanische Arzt Andrea Caesal-
pinus seine «De plantis libri» publizierte, wird vielfach als das Geburtsjahr

der systematischen Botanik betrachtet. Er hat sich als erster
theoretische Überlegungen gemacht, nach welchen sachlichen Gesichtspunkten

die damals bekannten Gewächse angeordnet werden könnten.
Fast vierhundert Jahre also sind es her, seitdem sich der menschliche

Geist bemüht hat, die Vielheit der Pflanzen durch Schaffung einer
übersichtlichen Ordnung zu überblicken.

Stand anfänglich noch das Nützlichkeitsprinzip im Vordergrund, so
bedeuteten doch diese Bemühungen schon für manchen ehemaligen
Forscher ein gnostisches Bedürfnis - die «Inventarisierung» der Erdoberfläche.

Die Methode war diejenige des unterscheidenden Erkennens, der
differentialdiagnostischen Beschreibung und des notwendig folgenden
klassifikatorischen Ordnens nach Ähnlichkeiten, beziehungsweise nach
den Vorstellungen über die Verwandtschaft. Eine solche Systematik
mußte notgedrungen das Zusammensetzen möglichst säuberlich getrennter

Gruppen sein.
Dieses Ziel der Klassifikation war trotzdem schon seit den ersten

Anfängen nicht grundsätzlich verschieden geweseil von den heutigen
Zielen; denn was sich der frühere Forscher unter Verwandtschaft im
übertragenen Sinne vorstellte, die wesensmäßige Anordnung, das ist
nur ein gradueller Unterschied - eine geringere Stufe der Vollkommenheit
- gegenüber einem bewußt phylogenetisch aufgefaßten System. Auch ein
vordarwinisches System muß als natürlich bezeichnet werden und stellt
sich mit seiner Absicht, die wesensmäßige Zusammengehörigkeit
darzustellen, grundsätzlich den künstlichen Systemen entgegen. Letztere
bedienen sich irgendeines gutscheinenden Einteilungsprinzipes zum Zweck
einer von theoretischen Überlegungen unbeschwerten Übersicht.

Nebenbei bemerkt zeigt die Geschichte der Systeme den Unterschied
deutlich, denn künstliche Systeme, soweit sie je Bedeutung erlangt haben,
stehen jedes völlig für sich da, wogegen die andern Systeme größtenteils
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innere Zusammenhänge aufweisen und schrittweise Vervollkommnungen
der Anschauungen darstellen. Dieser Ausbau der Kenntnisse geht nun
beachtenswerterweise sozusagen homogen über jene Zeitepoche hinweg,
in welcher die Evolutionslehre durch die LAMARCKsche «Philosophie zoo-
logique» 1809 und fünfzig Jahre später und wirkungsvoller durch
Darwins «The Origin of Species» 1859 geschaffen wurde. Trotzdem in der
Folge mancher Forscher einzelne Bausteine zu einer Modernisierung des

Pflanzensystems beigetragen hatte, ist die Entwicklung, welche auf
Grund evolutionistischer Basis sozusagen fällig geworden war, erst in den
letzten Jahrzehnten stärker in Erscheinung getreten. Dazu haben vor
allem beigetragen : die vergleichend-morphologischen Anschauungen, wie
sie insbêsondere durch De Candolle, Potonié, Goebel, Celakovsky,
Velenovsky u. a. entwickelt worden sind; die systematische Anatomie,
zur Hauptsache gefördert von Radlkofer, Solereder und neuerdings
von Metcalfe und ganz besonders die eindrucksvollen Resultate phyto -

paläontologischer Forschungen, welche von einer großen Anzahl von
Forschern der verschiedensten Länder zusammengetragen worden sind.

Das natürliche System kommt damit zu ganz andern Inhalten als

nur klassifikatorischen. Diese sind biologischer Natur. Die Phylogenie
ist die Geschichte der Evolution, d. h. die Darstellung der umfassendsten

Manifestationen des Lebens überhaupt, und zugleich die «historisch-
geognostische» Schilderung eines wichtigen Teiles der Biosphäre der
Erde.

Damit ergeben sich auch neueBetrachtungsmöglichkeiten fürmanche
«biologische Fragen», welche der Mensch aus seiner Erfahrung heraus
stellen zu müssen glaubte: Fragen nach den Eigentümlichkeiten des
Verhaltens, nach den Beziehungen zur Umwelt, nach der Zweckmäßigkeit
und den «Anpassungserscheinungen», Fragen also nach solchen Erscheinungen,

welche das Leben grundsätzlich von leblosen Objekten
unterscheiden.

Man muß sich klar sein, daß alle diese in ihrem Wesen korrelativen
Erscheinungen weder von der physikalischen, der chemischen noch der
physiologischen Seite her befriedigend abgeklärt werden können. Die
phylogenetische Betrachtung ist möglicherweise die einzige Methode,
welche der Erkenntnisstufe gemäß dem naturwissenschaftlichen
Vorgehen entspricht.

So wird die Systematik in ihrem tieferen Sinne eine besondere
Darstellung des Transformismus, der Lehre der ständigen Veränderung des
Lebens. Offensichtlich ist das Leben auf der Erde nie stabil gewesen.
Immer war eine Veränderung, eine Entwicklung vorhanden, ja notwendig,

als eine wesentliche Grundeigenschaft des Lebens überhaupt. Die
einzelnen Entwicklungsstufen zeigen die verschiedensten Korrelationen
zur Umwelt. Letztere bilden sich nach und nach und verschwinden
wiederum mit ihren Trägern oder werden anderseits zu Ausgangssituationen

für stärker abgeleitete und kompliziertere Korrelationsgefüge.
Wenn wir unser Augenmerk somit einmal solchen Interpretations-

möglichkeiten der systematischen Daten zuwenden wollen, so müssen wir
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uns vorerst die Frage vorlegen, was diese überhaupt auszusagen
vermögen. Es mag anschaulicher sein, anstelle von umfangreichen
Aufzählungen und geschriebenen Tabellen hier unsere Aufmerksamkeit auf
die Stammbaumschemata zu werfen.

Auch wenn solche Darstellungen nur eine bedingte Geltung haben
können und insbesondere die Gefahr in sich schließen, die Sicherheit von
Aussagen vorzutäuschen, für die keine genügenden Begründungen
vorhanden sind, mag ihre Verwendung erlaubt sein, wenn wir sie nur zur
Illustration, nicht aber als Interpretationsgrundlage verwenden.

Auf alle Fälle ergibt sich zunächst aus allen Detailuntersuchungen
und allen theoretischen Überlegungen sofort das Bild starker
Komplizierungen. Die alten einstämmigen Schemata können für eine zureichende
Darstellung der Evolution der Pflanzenwelt keineswegs mehr in Frage
kommen, denn tief- und hochorganisierte Pflanzen leben alle nebeneinander,

und es ist wenig wahrscheinlich, daß sich die Ahnen in den heutigen
primitiven Genera unverändert erhalten haben und daneben Filialgenera
mit starker aktiver Entwicklung ausgebildet hätten - wenigstens dürfen
wir das für die Vielzahl der Fälle so annehmen.

Wie namentlich H. J. Lam (15) betont hat, müssen wir die heute
lebenden Glieder einer Verwandtschaft in einer Fläche, der durch die
Gegenwart gegebenen Gleichzeitigkeit, einer Zeitebene, mindestens
zweidimensional nebeneinander angeordnet denken, wobei die phylogenetische

Herkunft als reale Entwicklungslinien, als die «Aszendenzen», wie
ich sie nennen möchte, bezüglich der Stammesgeschichte mehr oder
weniger senkrecht dazu stehen. Auf diesen Aszendenzlinien finden sich
die Verzweigungen, welche den phylogenetischen Divergierungen
entsprechen. Die Folge solcher Vorstellungen ergibt nun schon eine Anzahl
Konsequenzen, welche vielfache Schwierigkeiten der systematischen
Deutung beheben.

So scheint es vor allem leicht verständlich, daß eine bestimmte
Pflanzengruppe verwandtschaftliche Beziehungen zu einer Mehrzahl von
anderen, höheren, tieferen, ja solchen mit gegensätzlichen Eigenschaften
aufweist.

Je genauer wir die Verhältnisse sowohl in größeren wie kleineren
Bezirken untersuchen, desto allgemeiner werden die Komplikationen,
weil sich für die Gegenwart das Bild einer mindestens zweidimensionalen
Situation in allen systematischen Kategorien in völlig gleicher Weise
wiederholt und dreidimensional wird, sobald wir auch die Vergangenheit
mit einbeziehen.

Wenn wir annehmen, daß im Prinzip die Entwicklung immer nach
im wesentlichen gleichen Modalitäten verlaufen ist, dann müssen wir nur
die heute in starker aktiver Entwicklung befindlichen Verwandtschaften
betrachten, um uns die Situation vorstellen zu können. Gewisse
Algengruppen, die Moose, manche Familien der Farne, unter den
Blütenpflanzen die Mesembryanthemen, die Cruciferen, die Rosaceen, die Leguminosen,

die Myrtaceen, die Umbelliferen, die Labiaten, die Scrophulariaceen,
die Rubiaceen, die Compositen sind solche mannigfaltige Verwandtschafts-
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gruppen, um willkürlich nur einzelne herauszugreifen. Noch viel größer
ist die Zahl der Gattungen, welche durch ihre Schwärme schwer
unterscheidbarer Arten das Bild aktiver Entwicklung geben. Bei vielen
polymorphen Arten ist das Bild womöglich noch deutlicher.

Eine gegenwärtige aktive Entwicklung läßt sich kennzeichnen durch
einen bestimmten einheitlichen Organisationstypus - meist als solcher
auch leicht erkennbar - und daneben durch eine große und vielgestaltige
Ausbildung in Merkmalen sekundärer morphologischer Bedeutung.

Man vergegenwärtige sich nur die Situation bei den oben zitierten
Familien, um zu sehen, daß ein fester Grundtypus in der mannigfaltigsten

Weise eine Vielfalt von Ausbildungsformen erzeugt hat.
Im Hinblick auf die Zeitebene, bzw. eine im Rahmen der Gesamt-

evolution kurzfristige Zeitspanne, möchte ich eine solche Phase innerhalb
der Gesamtentwicklung einer Verwandtschaft oder eines Stammes als

«Mannigfaltigkeitsebene» bezeichnen.
Dieser Begriff scheint durch die genetischen Gesetzmäßigkeiten in

der Bildung polymorpher Verwandtschaftsgruppen in Beziehung zu
stehen mit demjenigen des Mannigfaltigkeitszentrums vonVAViLOW. Auf
seine phylogenetische Bedeutung weist auch Buxbaum in seiner Arbeit
«Grundlagen und Methoden einer Erneuerung der Systematik der höheren
Pflanzen» hin.

Es scheint mir, daß die paläontologischen Befunde auch bei manchen
fossilen Stämmen das einstige Vorhandensein solcher Mannigfaltigkeitsebenen

erwiesen haben. Betrachten wir einmal den Stammbaum der kor-
mophytischen Pflanzen (Tafel I), so scheint eine erste solche
Mannigfaltigkeitsebene bei den Psilophyten im mittleren Devon existiert zu
haben. Später zeigen sich ähnliche Bilder bei den Lepidophyten, bei den
Sphenopsida im Carbon. Für die spätere Evolution der Gymnospermen
und der Angiospermen sehr wichtig ist die Mannigfaltigkeitsebene der
Cycadofilices und der Cordaitales. Im Tertiär bildete sich die
Mannigfaltigkeitsebene der Angiospermen aus, eine Mannigfaltigkeit, welche sich
heute aufzulösen beginnt, indem zwischen einzelnen Verwandtschaftsbereichen

schon Lücken klaffen, welche im Sinne von Rekonstruktionen
kaum mehr überbrückt werden können.

Wir sind ausgegangen von den beobachtbaren Verhältnissen heute
lebender Blütepflanzenfamilien und haben festgestellt, daß wohl auch
bei den größten systematischen Gruppen ähnliche Mannigfaltigkeiten
herrschen und geherrscht haben. Es sei anschließend noch erwähnt, daß
selbst in den engsten Rahmen von Gattungen und Arten sich genau das
gleiche Bild wiederum ergibt. Das zeigt, daß es sich hier offenbar um eine

ganz generelle Eigentümlichkeit der Entwicklung handelt. Zahlreiche
Monographien haben das längst in ihrer Art dargelegt, und zahlreiche
Verwandtschaftsschemata sind schon so konstruiert worden, handle es
sich um Arten und Artgruppen, Familien oder höhere Kategorien
(Tafel II). Nicht unerwähnt möchte ich lassen, daß Linné, den bei den
Autoren künstlicher Systeme ich nicht zitiert habe, fast unbekannterweise

auch der Schöpfer eines zweidimensionalen Schemas der Verwandt-
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DIE EVOLUTION DER KORMOPHYTÄ

WCH POrmi W^TTSTBH,S£WAUD, ZIMMERMANN. iAM, KRAUSEt. ARMOtD, UA

Tafel I. Die Evolution der Kormophyta (original)
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Schäften der Pflanzenfamilien ist (Tafel III). Von ihm stammt auch der
Ausspruch, daß die Verwandtschaften nebeneinander anzuordnen wären
wie die Länder auf einer geographischen Karte.

Bevor wir nun näher auf die Betrachtung der Entstehung der
Mannigfaltigkeiten eingehen wollen, ist es vielleicht angezeigt, noch einen
kurzen Blick auf das weitere Geschehen evolutiver Entwicklung zu werfen.

Das Bild ist einfach. Auf die Entstehung zeitlich begrenzter
Mannigfaltigkeiten setzt eine Ausmerzung im größten Maßstabe ein. Dem
Paläontologen ist diese Erscheinung geläufig. Aber auch der Morphologe
kommt zum gleichen Resultat. Schon Darwin (5) hat anläßlich seiner
Studien über «die verschiedenen Einrichtungen, durch welche Orchideen
von Insekten befruchtet werden» zu Cypripedium geschrieben : «Das
Aussterben muß in einem ungeheuren Grade eine Menge von intermediären
Formen vertilgt haben und hat diese einzelne jetzt wieder weit verbreitete

Gattung als Urkunde eines früheren und einfacheren Zustandes der
großen Ordnung der Orchideen zurückgelassen.»

Das Weitergedeihen einzelner Aszendenzen aus einer Mannigfaltigkeitsebene

heraus läßt auch erkennen, daß es zwecklos ist, nach einem
«missing link» zu suchen, denn ein solches dürfte es (Ausnahmen
ausgenommen) gar nicht im eigentlichen Sinne des Wortes gegeben haben.

So sind also aus den Mannigfaltigkeitsebenen nur einzelne Typen
erhalten geblieben. Sie mögen später auch noch ausgestorben sein, sie
haben vielleicht als reliktische Gruppen ein bescheidenes Dasein
weitergeführt, oder aber sie sind vereinzelt in weitere neue Entfaltungs-Paroxis-
men getreten.

Nur nebenbei sei noch gesagt, daß überall dort, wo Ausmerzung
erfolgt, auch Selektion einsetzt. Auch wenn wir hier das Hauptgewicht
unserer Betrachtung nicht auf dieses bekannte Prinzip legen wollen, so
sei doch bemerkt, daß dasselbe, wie auch verschiedene andere Prinzipien,
am gesamten Evolutionsgeschehen beteiligt ist und daß vielfach nur
eine Überschätzung es auch dort in Mißkredit gebracht hat, wo es seine

Gültigkeit hat.
Um Mißverständnisse zu vermeiden, muß noch gesagt werden, daß

das entworfene Bild nur als Generalschema aufgefaßt werden darf.
Nicht nur soll nicht behauptet werden, daß die Aszendenzen in allen
Fällen so deutlich in Mannigfaltigkeitsebenen und wenig formenreiche
reliktische Phasen gegliedert sein müssen. Betrachten wir z. B. die Cyca-
deen, so scheint es eher, daß eine ansehnliche Mannigfaltigkeit durch
lange Epochen vorhanden gewesen war und eine Rückbildung auch nur
sukzessive erfolgte, dergestalt, daß heute noch eine bemerkenswerte
Anzahl von Gattungen großdisjunkt vorkommt und einzelne auch wiederum

Vervielfältigungstendenzen zeigen. Sodann ist das Schema aufgestellt

nach den paläontologisch nachgewiesenen Formen. Es ist ja gerade
im Hinblick auf die Ausmerzung zahlreicher Formen jedoch fast sicher,
daß noch ganze Stämme nicht bekannt sind. Die Entdeckung der
Pentoxylaceen durch Sahni (21), jener merkwürdigen Gymnospermen mit



Tafel III. Linné 1789. Ordines naturales plantarum
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pentaxylem Holz und sammelfruchtartigen Beerenzapfen, zeigt uns,
daß wir eben vieles nicht wissen.

Die dritte Anmerkung soll dem Mißverständnis vorbeugen, als finde
die Entwicklung nur in diesen Mannigfaltigkeitsebenen statt. Auch
in den Aszendenzphasen reliktischen Daseins dürfte eine Weiterentwicklung

stattgefunden haben. Es darf somit aus dieser Darstellung
nicht der Schluß gezogen werden, als würde die Formbildung nur auf die
Mannigfaltigkeitsbildungen beschränkt sein und die reliktischen Züge
würden keine Veränderungen mehr erfahren. Die phytopaläontologischen
Befunde weisen auch auf gegenteilige Verhältnisse hin. Wie weit sich
vielleicht Verschiedenheiten in diesen besonderen Entwicklungsphasen
wahrscheinlich machen lassen, darauf wird andernortes zurückzukommen
sein.

Wenn wir uns nun den Mannigfaltigkeitsphasen der verschiedenen
größeren und kleineren Kategorien zuwenden und uns nach der Entstehung

der neuen Formen umsehen, gewahren wir - auch wenn wir den
Modus, wie er uns von der Genetik gegeben wird, als einzige Grundlage
betrachten - doch im phylogenetischen Rahmen erstaunlich große
morphologische Möglichkeiten.

Ausgehend von den Verschiedenheiten nahe verwandter Arten können

wir bei genauer Beobachtung ihrer ontogenetischen Verhältnisse
feststellen, daß diese vielfach verschiedenen Entwicklungsphasen
entsprechen. Was bei der einen Pflanze ein stabiles, die spezifischen
Eigenschaften zeigendes Adultstadium ist, das entspricht bei der anderen
einem etwäs jüngeren Stadium. Bei der einen Art also ist die onto-
genetische Entwicklung etwas früher ins artcharakteristische Definitivstadium

übergegangen als bei einer andern.
Als Beispiel möge einzig erwähnt werden, daß viele Pflanzen in

Neu-Caledonien, aber auch in Neuseeland, ausgesprochene und morphologisch

eigenartige Jugendstadien besitzen. Manche derselben können
zum Blühen und Fruchten kommen. Stellen wir uns vor, daß die Fähigkeit,

im Jugendstadium zu reproduzieren, vielleicht im Zusammenhang
mit besonderen Umweltbedingungen eine alleinherrschende Eigenschaft
wird und daß die Individuen eines andern Entwicklungszuges ausschließlich

im Adultstadium blühen und fruchten können, dann haben wir die
Entstehung zweier Arten vor uns, die vielleicht - ist die Ausgangsform
verloren gegangen - gar nicht sehr nahe verwandt scheinen mögen.
Insbesondere bei den niederen Algenstämmen gibt es viele Verhältnisse,
welche sehr für eine solche «differenzierte Entwicklung» sprechen.

Aber mehr noch. Es gilt das auch für die Organe. Nicht alle Organe,
die wir schlechthin als homolog betrachten, sind streng homolog, indem
sie in ihrer endgültigen Gestalt nicht nur nicht das gleiche
Organentwicklungsstadium darstellen, sondern, was oft damit zusammenfällt,
verschiedenen Organzonen entsprechen.

Um ein besonders eindrückliches Beispiel zu nennen, sei zunächst
das Blatt betrachtet, ein Organ also, das mehr als ein anderes mit der
Umwelt durch seine Funktion verbunden ist.
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Schon der Altmeister Eichler (10) hat in einer sehr bedeutsamen,
aber wenig bekannten Studie, seiner Dissertation, die Entstehung des
Blattes untersucht. Für unsere Betrachtung wichtig an seinen Befunden
ist erstens, daß das Blatt, evtl. mitsamt den Nebenblättern, als ein der
Blattanlage proportionaler sichelförmiger Querwulst am Stengel entsteht
oder häufiger als mehr oder weniger zapfenförmige Hervorragung, die sich
sogleich auf einen den späteren Blattorganen entsprechenden Achsen-
umfang verbreitert. Eichler betont, daß sich die Bildung des Achsenwulstes

stets vollzieht, bevor die Gliederung der Blattanlage beginnt.
Zweitens zeigen sich bei der weitern Entwicklung bestimmte Zonen, das
Unterblatt, das sich in der Regel nicht weiter entwickelt, und das Oberblatt.

Letzeres beginnt rasch zu wachsen und bildet den Blattstiel und
die Spreite. Ist eine fiederige oder fächerige Spreitengliederung vorhanden,
so zeigt sich eine deutliche stufenweise Trennung in der Entwicklung der
Gliederungen des ersten und darauf des zweiten Grades. Eine zonenmäßig
getrennte Entwicklung ist somit sehr deutlich : entwickelt sich das Unterblatt,

so können unter anderem die Nebenblätter entstehen ; entwickelt
sich die untere Zone nicht, so fehlen die Nebenblätter.

Das Vorkommen oder Fehlen von Nebenblättern bildet bekanntlich
ein wichtiges und allgemein verwendetes differentialdiagnostisches
Merkmal.

Aus diesem Verhalten schaut, wie mir scheint, ein außerordentlich
wichtiges Formbildungsgesetz heraus, das etwa so formuliert werden
kann: «Die Formentwicklung am Pflanzenkörper kann bei den verschiedenen

Arten wechseln und verschiedene Zonen betreffen, wodurch diese

Organteile andern gegenüber nach Größe und Gliederung stärker aus-
wachsen, und es können sogar neue Organe oder Organisationen gebildet
werden. Umgekehrt können Organe oder ihre Teile, welche von einer
solchen Bildungsförderung nicht betroffen werden, eine Reduktion oder
gänzliche Verkümmerung erfahren.»

Diese zonenmäßige Bildungsförderung oder Bildungshemmung ist
übrigens unter besonderen Bezeichnungen in ihren Teilerscheinungen
schon längst bekannt. Hieher gehört auch das interessante Verhalten
der aufblühenden Blütenstände, auf welches Goebel (12) hingewiesen
hat. Im Falle der Akrotonie werden an den Haupt- und Nebenachsen
zuerst die Spitzen und nachfolgend die basalwärts angelegten Organe,
z. B. die Blüten, in ihrer Entwicklung gefördert. Bei basitonem Verhalten
sind es die basalwärts angelegten Organe, welche zuerst gefördert werden,
und die Entwicklung schreitet sodann in apicaler Richtung vorwärts.

Goebel schließt seine Untersuchung über «Blütenbildung und
Sproßgestaltung» mit einigen generellen Sätzen, von denen der zweite
lautet: «Auch innerhalb der einzelnen natürlichen Verwandtschaftsgruppen

kommen, wie die als Beispiele gewählten Familien der Campanu-
laçeen, Gramineen und Urticaceen zeigen, erhebliche Verschiedenheiten in
der Infloreszenzenbildung vor. Diese Verschiedenheiten werden bedingt
a) durch verschiedene Verteilung des Wachstums, b) durch Verkümmerung,

Verminderung und Vermehrung der Blüten, c) durch «Verwach-

5
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sung» (bzw. Nichttrennung) von Infloreszenzzweigen, d) vor allem aber
durch Änderung des Rhythmus und der Symmetrie.» Besonders die ersten
beiden Alinea zeigen deutlich das Prinzip, das wir hier betrachten.

Da diese Verhältnisse vielfach bis in größere Gruppen zu konstatieren

sind, können organisatorische Änderungen entstehen, welche zu
klassifikatorischen Unterschieden führen. Bemerkenswert ist insbesondere

auch, daß bei der Differenzierung in der Entwicklung von einer
Urorganisation aus beide oder die mehreren abgeleiteten Fälle, die
vielleicht in Frage kommen, phylogenetisch nebeneinanderstehen. Man
könnte nicht sagen, der eine sei phylogenetisch primitiver als der andere,
auch wenn er allfällig die einfachere Organisation zeigt. Wir werden später

noch sehen, daß einfache Organisation keineswegs immer das
Ursprüngliche ist.

Es wäre nun sehr reizvoll, anhand dieses Prinzipes das ganze
Pflanzensystem zu durchforschen, doch das ist eine Arbeit, welche der
Zukunft vorbehalten bleiben muß.

Wir wollen uns daher begnügen, anhand einer Anzahl von Beispielen
das Vorliegen einer generellen Entwicklungseigentümlichkeit darzulegen,
und weiter daraus einige Folgerungen biologischer Art zu ziehen.

Ein erster Blick auf die niederen Kryptogamen zeigt das Prinzip in
einer etwas andern, vielleicht sogar generelleren Form. Je mehr wir
niedrigstehende Organismen in Betracht ziehen, desto mehr sehen wir
eine Wandelbarkeit der Lebensformen. Die Flagellaten beispielsweise
zeigen je nach den Umweltbedingungen die verschiedensten
Erscheinungsformen der Zelle oder der Energide, wie diese in Anbetracht
ihrer organisatorisch verschiedenen Zustände besser genannt wird. Wir
kommen zur Überzeugung, daß primitivstes Leben - abgesehen von der
konstanten Portionierung in Energiden - alle möglichen Erscheinungsformen,

die begeißelte aktiv bewegliche Flagellatenform, die kriechende
Amöbenform, die holophytisch lebende Zyten- oder Zellform und die
ruhende Cystenform, in mehr oder weniger beliebiger Folge ausbilden kann.
Die Möglichkeiten scheinen ursprünglich frei. Mit andern Worten
ausgedrückt ist ursprünglich in gewissem Sinne die Unbestimmtheit die
vorherrschende Regel. Eine Folge der Entwicklung - und da ist sofort der
Einfluß der Umwelt sichtbar - ist die Bestimmtheit, die Spezialisation.
Findet sich kein flüssiges Wasser mehr, dann braucht die Energide keine
Flagellatenform mehr zu entwickeln, ist das Medium feucht und mehr
oder weniger durchdringbar, dann scheint die Amöbenform am Platze,
an der Luft, aber auch zum Teil im Wasser, häufen sich die Energiden,
welche die Zyten- oder Zellform zu ihrer Hauptlebensform gemacht
haben.

Bei der Betrachtung der verschiedenartigen einzelligen Kryptogamen,
der monadophytischen Algen, erhält man den Eindruck, als scharen sich
alle als spezialisierte Abkömmlinge um Vorfahren, welche einst die
größten Möglichkeiten der Formbildung bzw. Formumwandlung
besessen haben. Auf andere durchaus analoge Differenzierungen und
Spezialisationen kann hier leider nicht eingetreten werden, da das viel zu weit
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führen würde. Die Formen bedeuten selbstverständlich nur eine Kategorie
der Eigenschaften. Eine sehr wichtige andere ist die Differenzierung der
Assimilationspigmente, denen ja Pascher (20) vor allem Aufmerksamkeit

geschenkt hat.
Völlig gleichartig und unserer Auffassung entsprechend ist auch die

Ausbildung des Generationswechsels und die oft nachfolgende Spezialisation

in Haplonter und in Diplonter.
Die Parallelstellung der haplobiontischen Bryophyten und der betont

diplobiontischen Pteridophyten ist eines der klarsten Beispiele. Die Frage
nach den phylogenetischen Beziehungen darf dementsprechend auch
nicht lauten: Welche Moose oder Farne bilden den Übergang (im
dynamischen Sinne) zu der andern Gruppe

Aber auch bei den Grünalgen ist der Formmetabolismus erstaunlich

groß. Manche Arbeiten Pascher's (20) lassen bei den Protococcales
und bei den Heterokonten außerordentlich auffallende Formmöglichkeiten

erkennen. Besonders möchte ich noch hinweisen auf die genauen
diesbezüglichen Studien von Vischer (30) in Basel über den
Formmetabolismus bei Raphidonema spiculiforme.

Wohl mehr als eine andere Gruppe pflanzlicher Lebewesen
zeigen uns die niederen Algen, wie aus ursprünglicher Unbestimmtheit
einzelne spezialisierte Formen herausgebildet werden und wie solche oft
Einrichtungen zeigen, welche auf bestimmte Milieubedingungen
zugeschnitten sind.

Schöne Beispiele ausgebildeter ontogenetischer Zyklen zeigen auch
die Dinoflageliaten, besonders Pyrocystis (Diplodinium) mit einem
Gymnodinium (Flageliaten)-stadium und mit mindestens zwei Zyten-
stadien, die unter dem Namen Pyrocystis noctiluca und Pyrocystis lunula
bekannt sind; ja selbst noch die Phaeophyceen und die Rhodophyceen
kommen in verschiedenen unterschiedlich betonten Entwicklungsstadien

vor. - Wir müssen leider verzichten, hier darauf einzutreten.
Im folgenden soll in unserer fragmentarischen Betrachtung auf eine

weitere Entwicklungseigentümlichkeit hingewiesen werden, welche sich
beim Studium der Gesetzmäßigkeiten aufdrängt.

Wenn wir beispielsweise das Blühen von Jugendformen feststellten,
so haben wir damit zugleich konstatiert, daß im ontogenetischen Zyklus
von der Samenkeimung bis wiederum zur Frucht- und Samenbildung
das ganze Adultstadium, das ja normalerweise das Hauptstadium
darstellt, ausgefallen ist.

Die differenzierte Entwicklung kann in gleicher Weise nicht nur
fördernd wirken, sie kann auch unterdrücken, und sofern es sich um mittlere

Entwicklungsstadien handelt, kann die ontogenetische Entwicklung
zusammengedrängt werden. Solche Verkürzungen in der Entwicklung
können selbst Organe und Organisationen zum Verschwinden bringen.

Zusammendrängungen, oder wie heute gerne gesagt wird,
«Kondensationen», sehen wir im Pflanzenreich so erstaunlich viele, daß wir diese
Erscheinung geradezu als eine generelle Tendenz im Rahmen der
Evolution bewerten müssen.
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Vor allem wäre es nicht schwer, aus dem Bereich der vegetativen
Organisation der Pflanzen eine Menge solcher Zusammendrängungen
aufzuzeigen. Sehr viele derselben haben für bestimmte Umweltbedingungen
bestimmte Vorteile. Auch wenn sie aus Gesetzmäßigkeiten der Entwicklung

entstanden sind, bewähren sie sich infolge eines Zusammentreffens
mit bestimmten äußeren Verhältnissen und werden dann ohne große
Bedenken als Anpassungen bezeichnet. Es handelt sich um Organisationen,
welche infolge eigenständiger Entwicklungsgesetze entstanden sind,
welche aber in bestimmten Lebensverhältnissen für ihre Träger von Vorteil

sind. Man bezeichnet solche Zustände als «Epharmose».
Ein Beispiel nur für die starke Unterdrückung der Achsenentwicklung

(um den Ausdruck Reduktion zu vermeiden) aus dem Bereich der Crassu-
laceen möge genügen. Viele derselben sind infolge ihrer zahlreichen spiralig
gestellten Blätter und relativ kurzen Achsen zu ausgesprochenen
Rosettenpflanzen geworden. Wenn nun, wie bei der kanarischen Green-
ovia aurea (C. Smith) Webb et Berth., dazu noch Blätter gebildet werden,

welche nicht gleich in einem Zug auf ihre volle Größe anwachsen, so
entsteht eine Art großer Knospe, deren Eignung für die Überdauerung
der Trockenruhe ohne weiteres auffällt. Mir scheint diese Ausbildung um
so bedeutsamer, als andere Verwandte in ähnlicher Situation kein solches
Stadium ausbilden. Es kann also nicht ein direkter oder alleiniger Einfluß

der Umwelt als Ursache verantwortlich gemacht werden. Und doch
ist diese im Konstitutionellen begründete Formausbildung in vollendeter
Harmonie mit Eigentümlichkeiten der Umwelt oder eben in Epharmose.
Fast möchte es scheinen, als ob die vielfachen Reduktionen oder Kondensationen

das Entstehen epharmotischer Verhältnisse besonders begünstigen.

Ganz frappante Kondensationen sehen wir vor allem auch in
Blüteständen.

Ausgehend von seinen Untersuchungen über die altertümliche
Gattung Dianella hat Schüttler (23) gezeigt, in welch starkem Ausmaße
Blütenstandsreduktionen bei vielen Liliaceen allgemein nachweisbar sind.
Das bekannte, sogenannte Phyllocladium von Ruscus, Danaë und andern
Liliaceen, über welche schon so viel geschrieben worden ist, hat sich als
das übriggebliebene Endblättchen eines ganzen reduzierten Sprößchens
erwiesen.

Andere Reduktionen von Blüteständen zu blütenartigen Pseud-
anthien kommen im ganzen Pflanzenreich so oft vor, daß die Tendenz zu
Kondensationen als eine sehr verbreitete Entwicklungserscheinung zu
bewerten ist. Denken wir nur an die Ährchen der Gramineen, an die
Cyperaceenblüteii, die Restionaceen, die Eriocaulaceen, jene «Compositen-
formen» unter den Monokotylen, an die Araceen, die Orchidaceen oder bei
den Dikotylen an die Kondensationen bei den Moraceen und Urticaceen,
bei den Hamamelidaceen und Platanaceen oder den Euphorbiaceen, den
Myrtacetn und den Cornaceen und ebenso bei den Rubiaceen, den Cam-
panulaceen und den Compositen.
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Kondensationen scheinen in allen Fällen abgeleitet zu sein, so daß
daraus folgt, daß durch extreme Kondensation sehr einfach gewordene
Verhältnisse nicht, wie das in den heute gebräuchlichen Systemen
angenommen wird, als ursprünglich gewertet werden dürfen.

Was uns aber hier, wo wir mehr auf die biologische Bedeutung als
auf die systematische Anordnung schauen, besonders wichtig erscheint,
ist der Umstand, daß Kondensationen und Reduktionen, gerade weil in
ihnen das Moment des Auslassens, des Überspringens liegt, entwicklungsgeschichtlich

verhältnismäßig sehr rasch entstehen können. Der Übergang

beispielsweise von einem ausgezogenen Strobilus mit vielgliederigen
spiraligen Organen zu einer kurzen Achse mit wenigen und in der Folge
quirlig gestellten Organen kann sich entwicklungsgeschichtlich fast
momentan einstellen. Solche Umstellungen dürften sich so rasch
vollzogen haben, daß sie paläontologisch gesehen eben gleichzeitig auftreten
und daß nur noch der organographische Vergleich erkennen läßt, was
als ursprünglich und was als abgeleitet betrachtet werden muß.

Gerade diese Überlegungen und die Schwierigkeiten, die morphologisch

so verschiedenen Formenzüge der Angiospermen in Einklang mit
den paläontologischen Befunden zu bringen, sind es, die zu der Annahme
von rasch sich entwickelnden und relativ kurz dauernden Mannigfaltig-
keitsphasen zwingen.

Stark entfaltete und kondensierte Organisation, kompliziertes
Verhalten und größte Einfachheit, alle diese Ausbildungsformen müssen in
kürzester Zeit entstanden sein in dem Falle, in welchem sich eine
Verwandtschaftsgruppe zur Bildung einer Mannigfaltigkeit anschickt.

Eine weitere Eigentümlichkeit, welche sich bei solcher Betrachtung
zu enthüllen scheint, ist die Entwicklungsaktivierung bestimmter
Organbereiche bei der Mannigfaltigkeitsbildung. Wir müssen hier vorerst noch
eine Ergänzung anbringen: die differenzierte Entwicklung hat nicht nur
zur Folge, daß bei der Ausbildung eines Organismus das eine oder andere
Entwicklungsstadium reduziert oder betont wird, sondern daß in parallelen
Zügen nebeneinander geförderte und reduzierte Organisationen zu finden
sind. Es können sich mit diesen Veränderungen auch Organverwachsungen

einstellen. Solche sind oft deutlich Ausgangspunkt zu sekundären
Entwicklungsförderungen. Ein klares Beispiel bilden die Nebenblätter
der Bubiaceen. Diese meist kleinen Organe opponiert stehender Anlagen
verwachsen miteinander auf der Stufe der Familie, also generell. Und
was entsteht nun aus ihnen? Neue vielgestaltige Blattorgane, welche
selbst die eigentlichen Laubblätter an Größe und Vielgestaltigkeit
übertreffen und zu den unerwartetsten epharmotischen Einrichtungen führen.

Verwachsungen dürften in der Entwicklung der höheren
Organisationen eine wichtige Rolle spielen, aber hier bleibt noch viel zu
untersuchen.

Wenn wir oben sagten, daß die Mannigfaltigkeitsbildungen sich vielfach

auf bestimmte Organe auswirken, so sollen hier noch einige der
wichtigsten Beispiele gegeben werden. Schon bei den devonischen Psilo-
phyten, besonders denjenigen des obern Mitteldevons, fällt eine Verhältnis-
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mäßig große Mannigfaltigkeit namentlich in der Anordnung der Sproß -

achsen und der ersten Gliederung in Haupt- und Sekundärachsen auf.
Bei den Blattorganen sehen wir fast gleichzeitig die Differenzierung in
das Mikro- und das Makrophyll. Es scheint, wie wenn der erstmals gebildete

diploide Kormus sogleich sehr viele Formmöglichkeiten realisiert
hätte. Im Gegensatz dazu scheinen die Sporangien, von der Bildung oder
dem Fehlen einer Columella abgesehen, wenig variabel.

Bei den Cycadofilices ist besonders auffällig der erstaunliche
Formenreichtum der Samen. Man kann sagen, daß eine große Zahl von
Fruchtbildungen, wie wir sie von den Angiospermen her kennen und in der Regel
nach der carpobiologischen Seite interpretieren, bei den Cycadofilices
schon auf der Stufe der Samenbildungen im Typus vorweggenommen
worden sind. Der Vegetationskörper mindestens der ursprünglicheren
Cycadofilices dagegen ist fast immer die Farnform.

Die Angiospermen zeichnen sich aus durch große Mannigfaltigkeit
in den vegetativen Teilen, in der Blütenorganisation und in den
Fruchtbildungen.

Aber auch in kleineren Verwandtschaften sehen wir ähnliche
Verhältnisse : große Mannigfaltigkeit bei den vegetativen Organen und in den
Blütenorganisationen bei den Ranunculaceen, bei den Rosaceen sehr
mannigfaltige Achsenbecherbildungen, bei den Cruciferen wenig
verschiedene Blüten, dagegen starke Verschiedenheiten in den vegetativen
Teilen und eine ziemliche Mannigfaltigkeit in den Früchten, bei den
Umbelliferen im ganzen wiederum geringe FormVerschiedenheiten in den
vegetativen Teilen und große Mannigfaltigkeit in den Scheinfrüchten.

Ein drastisches Beispiel sei zum Schlüsse noch erwähnt : die Mesem-
bryanthemaceen (Tafel IV). Ihre vegetativen Organe lassen einen
einheitlichen Bau erkennen mit der Besonderheit allerdings, daß derselbe
durch Reduktion bis zu einem fast formlosen Klumpen kondensiert wird.
Die Blüten sind im allgemeinen ziemlich gleichartig, die Früchte
dagegen variieren, wie uns eine Studie von Schwantes zeigt, in erstaunlichem

Maße. Dabei treten unter anderm Organisationen auf, welche
jederzeit als Paradebeispiele für Anpassungen verwendet werden könnten.

Durch starke Umwandlung von Teilen der Fruchtknotenwand
entstehen sekundäre Höhlungen, in welche die Samen fallen und länger
aufbewahrt und später zu verschiedenen Zeiten ausgestreut werden. Es
entstehen Schließfrüchte, Flügelfrüchte aus zwei verwachsenen
Fruchtblatthälften; also alles Einrichtungen, welche sich von größtem Nutzen
für eine günstige Samenausbreitung in den ariden Gebieten Südafrikas
erweisen und damit für die Erhaltung der Arten unter sehr extremen
Existenzbedingungen von allergrößtem Werte sind.

Bei der Betrachtung dieser Mannigfaltigkeit stößt man auch auf
einen Fehler, in welchen die frühere Biologie oft verfiel. Sie betrachtete
allzusehr den extremen Einzelfall und verstieg sich danach allzu
unbeschwert in ein deduktives Interpretieren und Bewerten nach abstrakt
konstruierten Gedankengängen. Stellen wir dagegen solche Fälle mit den
zahlreichen andern ihrer näheren Verwandtschaft in Beziehung, so er-
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kennen wir ein graduelles Entstehen, ohne daß die sich später auf Grund
korrelativer UmWeitbeziehungen ergebenden Nützlichkeiten schon hätten
wirksam sein können. Die Fälle besonders bemerkenswerter
Funktionskorrelationen zwischen speziellen Organisationen und Umweltbedingungen

nehmen sich grundsätzlich anders aus, wenn sie in einem Schwärm
mehr oder weniger günstig funktionierender analoger Korrelationen der
gleichen Verwandtschaft betrachtet werden.

Die zahlreichen und oft verblüffenden Anpassungsverhältnisse, welche

in der Pflanzenwelt von Pflanze zu Pflanze, von Pflanze zu Tier und
auch von Pflanze zu unbelebter Umgebung beobachtet werden können,
haben Fachleute und Laien in gleicher Weise veranlaßt, zu raschen
naturphilosophischen Deutungsversuchen zu greifen. Sie kennen zur
Genüge die unbefriedigenden Annahmen, welche notwendig werden,
sobald eine Absicht in das Zustandekommen solcher Beziehungen gelegt
wird. Ich denke nicht daran, auf diese wenig Sicheres bietenden spekulativen

und rein abstrakten Konstruktionen einzutreten.

Dagegen sei der Begriff der «.Epharmose» hier etwas näher untersucht.

Dieser Begriff wurde von Vesque 1882 aufgestellt und als
«l'état de la plante adaptée» bezeichnet. Vor allem ist in dieser kurzen
Definition nichts von einer Dynamik zu erkennen. Man kann also die
Epharmose interpretieren als den Zustand, den eine Pflanze besitzt, quasi
von ihren Ahnen mitbringt, der mit den Bedingungen der Umwelt in
Einklang steht. Vesque selber hat nun offenbar diesen Begriff nicht sauber

von jenem einer aktiven Anpassung getrennt, wenn er von Anpassungen

an den Standort, an abweichende Klimata spricht, und daher
wohl hat sich die Gepflogenheit eingestellt, denselben mehr oder weniger
als Synonym zur «Anpassung» zu gebrauchen. Das ist allerdings sehr
nachteilig, aber es hat immer Forscher gegeben, welche den Begriff in
seinem ursprünglichen besonderen Sinne angewendet wissen wollten, so
z. B. Gräbner, Diels und andere.

Wenn man schon von Anpassung spricht, so kann man den Begriff
wissenschaftlich nur auf ontogenetische Vorgänge beziehen. In diesem
Bereich gibt es sehr viele Erscheinungen, welche jedoch alle nicht
konstant, nicht erblich sind, auch wenn die Hartnäckigkeit, mit der erworbene

Eigenschaften zum Teil an demselben Individuum unter veränderten

Bedingungen noch erhalten bleiben, recht auffällig und der Abklärung

wert ist.
Der Begriff Epharmose soll grundsätzlich davon unterschieden werden.

Er bedeutet einen Zustand harmonischen Einklanges auf Grund
einer Organisation, die schon vorhanden ist, die früher entstand und
daher auch kausal nicht von den Bedingungen, welche am andern Ende
des KorrelationsVerhältnisses stehen, beeinflußt werden konnte. Epharmose

ist ein Zustand, der nur im Bahmen der Phylogenie verstanden
werden kann.

Die Epharmose konstatiert somit nur ein Verhältnis, das eben
vorhanden ist und wirft soweit keine metaphysischen Probleme auf. Der
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norwegische Forscher Eide Park (19) hatte 1926 in den Abhandlungen zur
Theorie der organischen Entwicklung eine Arbeit über die sogenannte
«Adaptiogenese» geschrieben. Seine Auffassung geht dahin, daß die
verschiedensten Eigenschaften, die sich bei den Organismen entwickeln,
infolge einer Art Wahlvermögen in die richtigen Funktionsräume oder
Funktionsbedingungen gelangen. Ohne hier näher auf die bemerkenswerten

Ausführungen von Parr eingehen zu wollen, sei lediglich bemerkt,
daß mit dem Begriff Wahlvermögen auch Parr keinerlei Willensäußerungen

verstanden haben will, sondern das Prinzip durchaus als negativ
wirkende Selektion versteht, sofern nur die Ausbreitungstendenz bei
den Organismen vorausgesetzt wird. Daß das ganz allgemein der Fall ist,
darüber brauchen hier keine Worte verloren zu werden. Die schon
bei den niedersten Lebewesen konstatierbaren Taxien und der bei den
höhern und ortsgebundenen Yegetabilien vorhandene Propagationsdruck
E. Schmid (25), führen im Zusammenhang mit eintretendem oder
ausbleibendem Erfolg zu einer Auswahl.

Die These, die hier entwickelt werden soll, legt aber das
Hauptgewicht auf die durch die Entwicklung autonom erzeugte Mannigfaltigkeit.

Die im Protoplasma, dem Lebensträger, a priori inneliegende Eigenschaft

des Wachstums, damit aber auch der Veränderung und Differenzierung,

verursacht die größtenMannigfaltigkeiten auf allenOrganisations-
stufen.

Diese Mannigfaltigkeiten entstehen ebenfalls autonom durch
«verschiedene Verteilung» des Wachstums, wie sich Goebel ausdrückt, d. h.
durch differenzierte Entwicklung. Eine solche Entwicklung setzt aber
schon sehr früh ein, jedenfalls lange bevor die augenfälligen
Funktionskorrelationen zu spielen beginnen können. Der hochgradig entomophil
gestaltete Bestäubungsapparat von Asclepias beispielsweise hätte nie
in Erscheinung treten können, wenn sich nicht lange vorher eine
Entwicklung in Richtung dieser Organisation eingestellt hätte, eine Entwicklung,

welche stammesgeschichtlich tiefer liegt und sich deutlich schon bei
der Familie der Apocynaceen manifestiert und in der Gattung Parsonsia
schon nahe an den Asclepiadaceentyjy heranreicht. Die Entwicklung,
welche zu so ausgesprochenen epharmotischen Korrelationen führt, zeigt
einen großen Wegabschnitt, ich möchte sagen mehr als den hauptsächlichsten

und entscheidensten, bis dann die korrelative Funktion
überhaupt spielen kann.

Die hier vorgetragenen Ansichten über die stammesgeschichtliche
Entwicklung, insbesondere diejenige über die relativ rasche zeitlich
definierte Bildung von Mannigfaltigkeiten, liefern die Möglichkeiten zu einer
neuen Betrachtung der so auffälligen Funktions-Korrelationen Leben-
Umwelt. Man ist sogar versucht zu sagen, das Leben biete auf Grund
der in bestimmten Entwicklungsepochen durch differenzierte Entwicklung

auf den einzelnen Aszendenzen sich ausbildenden Mannigfaltigkeiten

mehr Möglichkeiten, als sie nach den verschiedenen Verhältnissen
der Umwelt überhaupt nötig wären.
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Erinnerungsworte an Paul Ehrlich
anläßlich seines 100. Geburtstages

Von

P. Karrer, Zürich

Der 14. März dieses Jahres war der 100. Geburtstag Paul Ehrlichs.
Dieser Umstand bildete den Anlaß, daß das Andenken dieses großen
Forschers und Gelehrten in verschiedenen Ländern, vorab in Deutschland,

erneuert und der 100. Geburtstag festlich begangen wurde. Die
Schweiz. Naturforschende Gesellschaft war der Meinung, daß auch an
ihrer Jahrestagung Worte des Gedenkens erklingen sollten, und ersuchte
mich, als ehemaligen Mitarbeiter Paul Ehrlichs, dessen Persönlichkeit
und Lebenswerk in einer kurzen Ansprache wieder aufleben zu lassen.

Wenn man die Persönlichkeit eines Forschers genauer kennen lernen
will, ist es oft zweckmäßig, seine Arbeitsstätte aufzusuchen und sich
seine tägliche Umgebung näher anzuschauen. Wie sah diese bei Paul
Ehrlich aus 1899 hatte Ehrlich im Alter von 45 Jahren die Direktion
des Königl. Institutes für experimentelle Therapie in Frankfurt a. M.
übernommen, und 1906 wurde ihm auch die Leitung des neu gegründeten
Georg-Speyer-Hauses übertragen, das, eine private Stiftung,
chemotherapeutischer Forschung dienen sollte. In diesen beiden Forschungsstätten

hat er bis zu seinem frühen Tod im Jahre 1915 gewirkt; es war
der erfolgreichste und entscheidende Abschnitt seines Lebens.

Seine eigenen Arbeitsräume lagen im Institut für experimentelle
Therapie. Sie bestanden aus zwei Zimmern, einem etwa 20 m2 großen
chemischen Laboratorium und einem anstoßenden, zirka halb so großen
Schreibzimmer. In der Mitte des Laboratoriums stand ein großer
chemischer Experimentiertisch mit Wasser- und Gasanschlüssen. Dieser
war bis an den äußersten Rand mit Flaschen und Fläschchen besetzt,
in denen sich Hunderte von verschiedenen Substanzen befanden. Zum
Arbeiten war daher auf dem Tisch eigentlich kein Platz; man konnte
sich lediglich der beiden Bunsenbrenner bedienen; diese waren denn
auch die eigentlichen Zentren des Arbeitsraumes ; hier hat Paul Ehrlich
oft während Stunden Reagenzglasversuche ausgeführt, nach Färbungen
und Farbstoffen gesucht und, rein empirisch, manche erstaunliche
Beobachtung gemacht.
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Das anstoßende Schreibzimmer enthielt ein kleines Schreibpult und
ein bescheidenes Sofa. Aber beide waren schon lange ihren eigentlichen
Bestimmungen entzogen, denn sie waren mit Büchern, Zeitschriften und
Separaten belegt, die sich fast bis an die Decke hinauf türmten. Da also
hier nicht mehr geschrieben und noch viel weniger geruht werden konnte,
mußte zum Unterzeichnen der Briefe ein kleiner Schreibtisch benutzt
werden, welcher im Laboratorium stand, der aber auch nur so viel freie
Tischfläche aufwies, daß man gerade noch einen Brief hinlegen konnte.
Es kam auch vor, daß selbst dieser letzte Rest von Tischfläche versperrt
war; dann hat man wohl zwei Sägeböcke im Laboratorium aufgestellt
und ein ungehobeltes Brett darüber gelegt, auf dem dann die
Unterschriften gegeben wurden.

P. Ehrlich in seinem Schreibzimmer

Bequeme Stühle waren selbstverständlich keine da, sondern nur
zwei kleine gewöhnliche Holzstühle. Besucher - und es kamen viele und
bedeutende Männer - mußten mit dieser primitiven Sitzgelegenheit Vorlieb

nehmen, wenn sie nicht, was meistens der Fall war, stehend empfangen

wurden.
Paul Ehrlich betrat sein Institut meistens gegen 10 Uhr. Dann

erkundigte er sich zuerst über die Arbeiten der verschiedenen Abteilungen,

machte einen Rundgang durch alle Laboratorien, sprach mit seinen
Mitarbeitern; zwischendurch diktierte er stehend Briefe oder entwarf
wenigstens einige Gedanken, welche seine Sekretärin dann in Briefform
brachte. Inzwischen war es 1 Uhr geworden; hierauf trank er, ohne die
Arbeit zu unterbrechen, eine Tasse Suppe. Der Nachmittag war dann
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sehr oft die Zeit, da er vor dem Laboratoriumstisch stand und einen
Reagenzglasversuch nach dem andern ausführte. Und wenn er glaubte,
eine bemerkenswerte Beobachtung gemacht zu haben, wurde sie sofort
zu Papier gebracht und einem Mitarbeiter geschickt, damit sie dieser
näher studiere. Ich erhielt so oft zwei, drei, ja vier gelbe Karten pro Tag,
auf denen er mich bat, dieses oder jenes genauer zu untersuchen. -
Abends 5 Uhr oder 5.30 Uhr wurde der rastlose Mann, für den die Zeit
nicht zu existieren schien, von seiner Gattin telefonisch zum Abendessen

gerufen. Den langen Abend verbrachte er dann, in Rauchwolken
gehüllt, in seiner großen Bibliothek, wo er las, wissenschaftliche Arbeiten

schrieb, vor allem aber seiner Phantasie freien Lauf ließ, die ihm so

häufig glückliche und bedeutsame Einfälle vermittelte.
Ich habe ein etwas eingehenderes Bild von der Lebensweise Paul

Ehrlichs vermittelt, weil aus ihm hervorgeht, daß bei diesem großen
Gelehrten und unendlich bescheidenen Menschen Äußerlichkeiten und
Komfort keine Rolle spielten, ebensowenig wie Reichtum, den er nur
für die Wissenschaft einsetzte. Er war ein Mann, der mit jeder Faser der
Wissenschaft verfallen war, der sich nur für die Forschung interessierte
und sich auch für diese aufopferte.

Paul Ehrlich wurde am 14. März 1854 in Strehlen in Schlesien
geboren. Er studierte Medizin in Breslau, Straßburg, Freiburg und
Leipzig. Zu seinen Lehrern gehören Waldeyer, Heidenhain, Cohnheim,

ferner Carl Weigert. Später arbeitete er als Assistent bei Fre-
richs und Gerhardt, vor allem aber von 1890 bis 1896 bei Robert
Koch.

Schon als Student der Medizin hat er eine große Zahl von
wissenschaftlichen Abhandlungen publiziert, die sich auf völlig neuen Bahnen
bewegten. Charakteristisch für die Art, wie er aus scheinbar unbedeutenden

Beobachtungen wichtige Anregungen und Schlußfolgerungen ziehen
konnte, ist eine Episode, welche in seine Studienjahre fiel. Er hatte eine
Arbeit von Heubel über Bleivergiftung gelesen, in der behauptet wurde,
daß die Zellen derjenigen Organe, in denen sich bei Bleivergiftung dieses
Metall findet, auch in totem Zustande Blei aus seinen Lösungen im Zell-
innern abzuscheiden imstande sind. Ehrlich schloß daraus, daß diese
Zellen ein selektives Verankerungsvermögen für Blei besitzen müssen,
und er ging sofort noch einen Schritt weiter, indem er sich sagte, daß
wahrscheinlich nicht nur das Blei, sondern auch manche andere Stoffe
eine solche selektive Verwandtschaft zu bestimmten Zellen des Organismus

aufweisen werden. Er prüfte diese Frage mit Farbstoffen und fand
seine Vermutung bestätigt. Dies war der unscheinbare Anstoß zu seinen

nun folgenden, grundlegenden Arbeiten über die selektiven Färbungen
der Zellen, die Vitalfärbungen, die einen gewissen Höhepunkt in der
Auffindung einer selektiven Färbung der Tuberkelbazillen erreichten.
Das Arbeiten mit Farbstoffen in einem medizinischen Laboratorium war
für die damalige Zeit etwas Ungewöhnliches, und es ist begreiflich, daß
die Kliniker von der Begleiterscheinung des Färbens, der Beschmierung
der Tische durch Farbstoffspuren, nicht sehr begeistert waren. Ein solcher
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älterer Kollege hat daher einmal dem Studenten Paul Ehrlich vorgehalten:

«Überall, wo Sie arbeiten, hinterlassen Sie Spuren», ein Ausspruch,
an den der gereifte Meister später mit Vergnügen zurückdachte.

So verschiedenartig die Forschungsgebiete Paul Ehrlichs scheinen
mögen, werden sie doch von einem gemeinsamen Gedanken beherrscht
und verbunden, daß die biologische Wirkung aller Stoffe konstitutionsspezifisch

ist, daß die Struktur einer wirksamen chemischen Verbindung
genau auf die Bestandteile der Zelle abgestimmt sein muß und daß eine
biologische Wirkung eine Verankerung der chemischen Substanz an der
Zelle voraussetzt. «Corpora non agunt nisi fixata» - dieses Postulat
stellte er dem in der älteren Chemie geprägten Wort «corpora non agunt
nisi soluta» gegenüber.

Laboratorium P. Ehrlichs

In seinen Zell- und Vitalfärbungen, in seinen Arbeiten über Antigene
und Antikörper, in seinen chemotherapeutischen Forschungen schien er
diese seine Theorie bestätigt zu finden. So sagt er einmal in der anschaulichen

Sprache, deren er sich zu bedienen pflegte:
«Wenn wir mit einer bestimmten Körperklasse, z. B. den Arsenikalien,

bei verschiedenen Infektionskrankheiten eine sozusagen spezifische
Therapie treiben wollen, so ist das nur in der Weise möglich, daß wir
für jeden Parasiten bestimmte verankernde und ihm gewissermaßen
eigenartige „Nebengruppierungen" auffindig machen, die bestimmte
Reste packen und so eine spezifische Verankerung ermöglichen.» Und
ein anderesmal prägte er den klassisch gewordenen Ausspruch : «Wir
müssen also zielen lernen, und zielen lernen durch chemische Variation.»
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Paul Ehrlichs jüngere Forscherjähre waren erfüllt von seinen
Arbeiten über die Zellfärbungen, Vitalfärbungen, denen sich
grundlegende Untersuchungen über die Histologie und Physiologie der
Blutzellen anschlössen. Es gelang ihm, mit Hilfe von Farbstoffen zu zeigen,
daß zwei Arten von weißen Blutkörperchen existieren, Lymphozyten und
Leukozyten, und er konnte auch die Elemente, aus denen sie sich
aufbauen, scharf differenzieren. Noch größer waren die theoretischen und
praktischen Erfolge, als er begann, sich mit den Problemen der
Immunitätslehre zu beschäftigen. Hier schuf er Methoden, um Tiere
hochgradig zu immunisieren, und nachher solche, um die Antikörper quantitativ

zu messen und die Sera zu standardisieren ; damit hat er die
praktische Anwendung der Heilsera erst ermöglicht.

Diese Arbeiten wurden wohl durch die Entdeckung des Diphtherie-
toxins durch Roux und Yersin und die Entdeckung der Antitoxine
durch Behring angeregt. Aber Ehrlich ging seinen eigenen Weg. Im
Gift des Ricinussamens, dem Ricin, fand er einen Stoff, welcher ähnlich
wie Bakterientoxine im tierischen Organismus Antikörper erzeugte und
sich andererseits durch seine Fähigkeit, rote Blutkörperchen zu
verklumpen und in größerer Menge aufzulösen, leicht nachweisen ließ. Mit
diesem handlichen Toxinmodell konnte er nun die quantitativen
Beziehungen aufklären, die zwischen dem Toxin und dem Antitoxin
bestehen. Er schuf damit die Grundlage für viele andere Untersuchungen
über Bakteriengiftstoffe und die durch sie erzeugten Antikörper, die von
ihm selbst, von Behring und einer Reihe anderer Forscher im Institut
von Robert Koch in Berlin ausgeführt wurden. Als sich dann die
Notwendigkeit zeigte, zur Kontrolle der neu eingeführten Heilsera eine
staatliche Kontrollstelle zu schaffen, wurde diese 1896 Paul Ehrlich
übertragen; kurze Zeit befand sich das Institut in Berlin-Steglitz und von
1899 an in Frankfurt a.M. Hier fand der Forscher die Zeit und Gelegenheit,

die Beziehungen zwischen Toxinen und Antitoxinen, insbesondere
auch am Beispiel des Diphtherietoxins, in allen Einzelheiten zu
erforschen, exakte Meßmethoden auszuarbeiten und die Toxinforschung und
Serologie auf gesicherte Grundlagen zu stellen. Wie groß angelegt diese
Arbeiten waren, läßt sich aus dem Umstand ermessen, daß zu ihrer
Durchführung etwa 10 000 Meerschweinchen dienten.

Die Probleme der Immunitätslehre führten Paul Ehrlich schließlich
auch dazu, die sog. Seitenkettentheorie aufzustellen, die, von vielen
begeistert aufgenommen und begrüßt, von anderen scharf abgelehnt,
doch einen überwältigenden Einfluß auf das Denken und die
Betrachtungsweise in der Immunitätslehre ausgeübt hat, so daß Ehrlich in
einem Vortrag, den er 1908 in der Deutschen- Dermatologischen Gesellschaft

hielt, mit Recht sagen durfte: «Ich darf wohl für mich das
Verdienst in Anspruch nehmen, daß ich als erster von der Notwendigkeit,
die Therapie vom distributiven Standpunkte aus zu betreiben, mich
leiten ließ. Diese Anschauung-ist auch die Quelle der Seitenkettentheorie
geworden, von der auch die Gegner mir zugestehen müssen, daß sie auf
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«Gelbe Karte» mit Vorschlägen zu neuen Versuchen

den Gang der modernen Immunitätsforschung einen sehr erheblichen
Einfluß ausgeübt hat.»

Diese Seitenkettentheorie stützt sich einmal auf die Anschauung,
daß ein toxischer Stoff nur dann wirken kann, wenn er von besonderen
haptophoren Gruppen der Zelle verankert wird. Dies trifft insbesondere
auch zu für die Toxine. Die Seitenkettentheorie erklärt nun die Bildung
der Antitoxine (Antikörper) in der Weise, daß das Toxin sich zunächst
mit bestimmten Zellrezeptoren verbindet; diese werden dann unter der
Reizwirkung des Toxins im Übermaß von der Zelle produziert, von
dieser losgerissen und gelangen, immer noch mit der haptophoren Gruppe
versehen, in die Blutbahn, wo sie das allenfalls vorhandene Toxin abzu-

6
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fangen und zu neutralisieren vermögen. In neuerer Zeit wurde durch
zahlreiche Arbeiten nachgewiesen, daß Plasmazellen die Rolle von
Antikörperbildnern ausüben.

Die Seitenkettentheorie ist zu Lebzeiten Ehrlichs namentlich von
Metschnikoff und dessen Schule angefochten worden, der die Phagozyten

als diejenigen Gebilde betrachtete, welche eingedrungene
Bakterien und andere Zellen, die ebenfalls Abwehrfermente erzeugen,
zerstören. Während die Makrophagen rote Blutkörperchen und andere
Zellen fressen, räumen die Mikrophagen mit den Bakterien auf. Metschnikoff

gab aber schließlich zu, daß seine Phagozytentheorie keinen
unbedingten Gegensatz zur Ehrlichschen Seitenkettentheorie darstelle
und sich mit dieser vereinen lasse. In den letzten 40 Jahren seit dem
Tode Ehrlichs sind über die Wechselwirkungen zwischen Antigenen und
Antikörpern verschiedene andere Theorien aufgestellt worden, welche
an Stelle der Ehrlichschen Seitenkettentheorie vorgeschlagen wurden.
So hat Pauling folgende Vorstellungen entwickelt: das Antigen zieht
die freien Enden einer Globulin-Polypeptidkette an und formt diese in
ganz bestimmter Weise zu einer spezifischen Struktur, die zur Antigenstruktur

komplementär ist. Der übrige Teil der Globulinmolekel formt
und faltet sich dagegen nach anderen, ihr innewohnenden Gesetzmäßigkeiten

und reißt sich dabei vom Antigen los. Schließlich liegt ein frei
beweglicher Antikörper vor, dessen Struktur einerseits durch den
Eingriff des Antigens, andererseits durch die unabhängig davon erfolgte
Faltung der Polypeptidkette bestimmt wurde. Diese Theorie nimmt also -
und damit geht sie etwas über die Ehrlichsche Seitenkettentheorie
hinaus - eine aktive Formung des Antikörpers durch das Antigen an. In
den vom Antigen spezifisch geformten Molekülenden der Polypeptidkette

erkennt man aber unschwer die haptophoren Gruppen der
Ehrlichschen Terminologie.

Als ein weiterer Ersatz der Seitenkettentheorie wurde von Burnet
und Fenner sowie Savag eine sogenannte Fermenttheorie postuliert,
die besagt, daß das Antigen Fermente, welche der Globulinproduktion
dienen, spezifisch so verändert, daß sie einen neuen Dauerzustand
annehmen, welcher spezifisch auf das Antigen abgestimmt ist. Diese Hypothese

verlegt somit die spezifische Strukturformung durch das Antigen
von einem Globulinmolekül auf ein Ferment. Die Idee der konstitutionsspezifischen

Beziehung zwischen Antikörper und Antigen, die den
Kernpunkt der Seitenkettentheorie bildet, ist auch in ihr enthalten. So sehen

wir, daß 50 Jahre Forschung auf diesem Gebiet wohl gewisse Änderungen
in den Auffassungen zeitigten, diese aber Strukturelemente enthalten, die
der Schöpfer der Seitenkettentheorie in seiner bilderreichen Sprache
auszudrücken versuchte, wobei man sich durchaus klar ist, daß auch die
heutigen Theorien eines Tages wohl vertieft oder umgestaltet oder durch
etwas Besseres ersetzt werden müssen. Ehrlich selbst hat gesagt, daß
«ein Fortschritt in der Erkenntnis nur vom theoretischen Gesichtspunkt
aus erfolgen kann und eine verfehlte Theorie immer noch fruchtbringender

wirke als rohe Empirie, die ohne Erklärungsversuch die Tat-
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Sachen registriert». Dieser Ausspruch kann in seiner lapidaren Form
vielleicht als etwas zu weitgehend empfunden werden, er ist aber
charakteristisch für diesen Forscher, dessen Phantasie keine Grenzen kannte
und dem seine sprudelnden neuen Ideen und Einfälle stets Anregungen
zu neuen, streng wissenschaftlichen Forschungen geworden sind.

Auch das Krebsproblem hat Ehrlich interessiert. Es gelang ihm, die
Virulenz von Mäusetumoren so zu steigern, daß sich diese mit Sicherheit
auf andere Versuchstiere übertragen ließen. Erst dadurch wurden
Versuche möglich, welche erkennen lassen, welche Eingriffe oder
Bedingungen die Resistenz der Tiere gegen Tumoren erhöhen können. Ehrlich
huldigte schon der Auffassung, daß die Ursache des Krebses eine
parasitäre ist, vergleichbar den Bakterien ; sie lebt gegenwärtig weiter in der
Anschauung, daß der Erreger der Tumoren ein Virus sein könnte.

Das letzte große Arbeitsgebiet, dem sich Paul Ehrlich zuwandte,
war die experimentelle Chemotherapie. Diese Forschungen brachten ihm
die größten wissenschaftlichen und praktischen Erfolge und eine
ungewöhnliche Popularität. Auch bei diesen Arbeiten ließ er sich von seiner
Theorie leiten, daß man unter den Tausenden von chemischen Verbindungen

soLche suchen muß, welche sich mittels bestimmter Atomgruppen
an den Zellen des Parasiten verankern können; die Lösung dieser
Aufgabe ist aber dadurch erschwert, daß die wirksame chemische
Substanz für den Parasitenträger, also z. B. den Menschen, wenig toxisch
sein muß. «Tatsächlich können nur Stoffe», sagt Ehrlich in einem Vortrag

über die Grundlagen der experimentellen Chemotherapie «als
Heilmittel wirken, die so beschaffen sind, daß die Parasiten maximal,
die Körperorgane minimal geschädigt werden.» Oder anders ausgedrückt :

Die Parasitotropic muß die Organotropie sehr stark übertreffen.

Die ersten chemischen Verbindungen, die unter Ehrlichs Leitung
als Chemotherapeutica studiert wurden, waren Farbstoffe, solche der
Benzidinreihe (Trypanrot, Trypanblau) und der Triphenylmethanreihe
(z. B. Tryparosan, ein halogenisiertes Parafuchsin). Wenn sie auch an
mit Trypanosomen infizierten Mäusen eine gewisse Heilwirkung
aufwiesen, so waren sie doch relativ schwach wirksam. Erst die Arbeiten mit
organischen Arsenverbindungen führten zu dem erhofften entscheidenden
Fortschritt. Robert Koch hatte das 1863 von Béchamp erstmals
dargestellte Atoxyl mit einigem Erfolg bei der Schlafkrankheit angewandt,
und P. Uhlenhuth hatte gezeigt, daß sich damit syphilitische Kaninchen
heilen lassen. Als sich Ehrlich diesem Präparat zuwandte, klärte er
zunächst seine Konstitution auf und verbesserte seine Eigenschaften
durch die Darstellung verschiedener Derivate, wie des Arsacetins und
Arsenophenylglycins. Aber erst nach jahrelangen weiteren Forschungen
reifte im Salvarsan der große Erfolg heran, der ein neues Zeitalter der
Bekämpfung von Infektionskrankheiten eröffnete. Man kann sich heute
kaum mehr eine richtige Vorstellung von dem großen Aufsehen und der
großen Begeisterung machen, die durch die ganze Welt gingen, als nicht
nur die Fachzeitschriften, sondern auch die ganze Tagespresse verkün-
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digte: die Syphilis ist nicht mehr eine unheilbare Krankheit, die
Trypanosomiasen der Tropen (Schlafkrankheit, Tsetse, Durine, Aleppobeule)
können mit Erfolg bekämpft werden, Frambösie und Rückfallfieber
lassen sich ausrotten, Rotz, Rotlauf und Malaria tertiana günstig
beeinflussen.

Für Paul Ehrlich war der Erfolg kein Grund zum Stillestehen.
Im Gegenteil, er strebte mit derselben Energie weiter. Noch waren die
geschaffenen neuen Chemotherapeutica keine Idealmittel, sie besaßen
noch eine nicht zu vernachlässigende Giftigkeit. Außerdem wurden
manche Parasitenstämme unter ihrer Einwirkung gegen diese Verbindungen

resistent. Diese Tatsachen veranlaßten Ehrlich, die
Arzneifestigkeit der Parasiten in groß angelegten Untersuchungen zu studieren
und nach neuen, noch wirksameren Chemotherapeutica zu suchen.

Heute ist der Begriff der Arzneifestigkeit Allgemeingut der Medizin
und Biologie geworden. Wer aber denkt daran, daß er kaum ein halbes
Jahrhundert alt ist und von Paul Ehrlich auf Grund tiefschürfender
experimenteller Arbeiten erschlossen wurde Bei der Prüfung von
Arsenverbindungen auf trypanozide Wirkung machte er die Beobachtung,
daß bei ungenügender Dosierung des Arsenikais Rezidive auftraten
und die nun im Blut des Tieres wieder erschienenen Trypanosomen
gegen das Heilmittel widerstandsfähiger geworden waren. Nach weiterer
Behandlung der Krankheitserreger mit derselben Arsenverbindung
stieg deren Resistenz immer mehr, bis sie schließlich auf das Heilmittel
überhaupt nicht mehr ansprachen: sie waren «arsenfest» geworden.
Diese Arzneifestigkeit blieb dem betreffenden Trypanosomenstamm
erhalten, d. h. es war eine dauernde, vererbbare Änderung des
Krankheitserregers erfolgt. Diese Erkenntnis war für die praktische Bekämpfung
der Infektionskrankheiten von grundlegender Bedeutung. Ehrlich selbst
hat den Weg angegeben, wie die Arzneifestigkeit vermieden werden soll;
er nannte ihn «Therapia sterilisans magna» und wurde nicht müde, sich
für diese Behandlungsmethode mit größtmöglichen Anfangsdosen des

Chemotherapeuticums einzusetzen.

Paul Ehrlich hat die Arzneifestigkeit damit erklärt, daß im
Mikroorganismus bestimmte «Chemoceptoren», d. h. spezifische Gruppen,
welche das Chemotherapeuticum binden können, bei der Arzneifestigung
so verändert werden, daß sie weniger und schließlich gar keine Affinität
mehr zum chemotherapeutischen Stoff zeigen. Er erkannte auch, daß
die erworbene Arzneifestigkeit eines Mikroorganismus gegenüber
Chemotherapeutica weitgehend konstitutionsspezifisch, d. h. an die Konstitution

des betreffenden Stoffes gebunden ist. Allerdings gibt es Ausnahmen :

Ehrlich selbst konnte zeigen, daß arsenfeste Trypanosomenstämme
auch gegen bestimmte Acridinfarbstoffe (und einige verwandte Pigmente)
unempfindlich geworden waren.

Nach Ehrlichs 1915 erfolgtem Tode wurde es zunächst auf dem
Gebiet der Chemotherapie still ; dann setzten allmählich systematische
chemotherapeutische Untersuchungen, vornehmlich in Fabriklaboratorien,
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ein. Sie führten allmählich zu großen Erfolgen. Ein solcher war das
Germanin (Bayer 205), ein noch größerer die Entdeckung der Sulfonamide

(Domagk, Tréfouel, Nitti, Boyet 1935).
Und dann begann während der Kriegsjähre mit der Entdeckung

und Einführung des Penicillins durch Fleming und Florey die neue
Ära der Antibiotica, welche eine große Zahl von weiteren
Infektionskrankheiten der erfolgreichen Behandlung zugänglich machten und die
gegenüber den früheren Mitteln eine außerordentlich viel geringere
Organotropie, d. h. Giftigkeit für den Wirt, aufweisen.

Nur in diesem einen Punkte hat der Optimismus Ehrlichs nicht
genügt, um die spätere Forschung richtig vorauszusehen. In einem 1910
gehaltenen Vortrag führte er aus : «Die Heilsera besitzen keine Verwandtschaft

zu den Körpersubstanzen. Es ist also in diesem Falle die Organotropie

auf Null herabgesetzt, die Parasitotropic absolut, und es stellen
somit die Antikörper Zauberkugeln dar, die ihr Ziel von selbst aufsuchen.
Daher die wunderbare spezifische Wirkung und daher der Vorzug, den
die Serumtherapie und die aktive Immunisierung vor jeder
Chemotherapie voraus hat. Bei der Chemotherapie können wir auf solche
Erfolge nie rechnen1 und werden daher alle Kräfte daran setzen müssen,
möglichst scharf zu zielen, damit die Parasiten möglichst voll, der Körper

möglichst wenig getroffen wird.»
Diesem letzteren Ziel ist die moderne Chemotherapie wenigstens bei

einigen Antibiotica sehr nahegekommen. Auch sie bewegt sich aber auf
den Pfaden, die Paul Ehrlich, seiner Zeit weit vorauseilend, zu Beginn
dieses Jahrhunderts geebnet und erstmals begangen hat.

Die Ansicht Ehrlichs, daß ein chemotherapeutisch wirksamer Stoff
eine haptophore und eine toxophore Gruppe enthalten müsse — im
Salvarsan wurden der ortho-Aminophenolgruppe haptophore, dem
Arsen toxophore Eigenschaften zugesprochen - hat vielfache Kritik
erfahren. Manche Forscher, wie z.B. Meyer und Overton, glaubten der
Verteilung eines Stoffes zwischen wässeriger und lipoider Phase im
Organismus eine große Bedeutung für dessen Wirksamkeit zuschreiben
zu müssen. Wenn auch die LöslichkeitsVerhältnisse der Pharmaka
selbstverständlich von gewissem Einfluß sind, so kann doch auf Grund
solcher Vorstellungen die große Konstitutionsspezifität der meisten
Chemotherapeutica keine Erklärung finden. Auch die Wirkung der
Antagonisten zahlreicher Heilmittel, z. B. der Sulfonamide als
Antagonisten des Vitamins p-Aminobenzoesäure bzw. der Folsäure, kann
nur - wenn überhaupt - auf konstitutionschemischer Grundlage
verstanden werden. Die neueren Forschungen über Antibiotica,
Chemotherapeutica und Vitamine haben aber zu der Erkenntnis geführt, daß
die Wirkung solcher Stoffe auf Mikroorganismen oft nicht eine direkte,
sondern indirekte sein mag, indem sie bestimmte Stoffe blockieren oder
ausschalten, welche für die Mikroorganismen vitale Bedeutung besitzen

1 In einem späteren Vortrag (1912) drückte er sich allerdings etwas
optimistischer aus und meinte: «Für ganz ausgeschlossen halte ich dies nicht.»
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und damit indirekt diese Mikroorganismen vernichten helfen. Daß der
primäre Angriffspunkt mancher Pharmaka Fermente sind, konnte
mehrfach sehr wahrscheinlich gemacht werden.

Paul Ehrlich hat fast auf allen Gebieten, auf denen er sich betätigte,
Neuland betreten und grundlegende Entdeckungen gemacht, die vorher
völlig unbekannt gewesen waren. Dieses Neuartige, oft der Zeit Vorauseilende,

das häufig mit phantasievollen Bildern geschmückt und mit
Leidenschaft vertreten wurde, forderte oft den Widerspruch und die
Kritik von Fachkollegen heraus. Ehrlich hat viele wissenschaftliche
Gegner gehabt und hat sich mit ihnen leidenschaftlich auseinandergesetzt,

so z. B. mit Metschnikoff und Bordet. Die weitere
Entwicklung der Forschung hat ihm meistens recht gegeben. Wissenschaftliche

Kritik hat ihn nicht gekränkt, sie war ihm Anregung zu neuen
experimentellen Versuchen. Mancher glückliche Gedanke und manche
geniale Eingebung blieben aber unverwirklicht, weil andere Arbeiten
vorgingen. So hat er sich dem Sprechenden gegenüber schon im Jahre
1913 einmal geäußert, man müßte versuchen, eine Krankheit durch
die Affizierung einer anderen zu heilen, wobei er ausdrücklich Malaria
vorschlug. Das war vier Jahre, bevor Wagner-Jauregg die Behandlung
der Lues durch Malaria mit Erfolg anwandte.

An einen Freund in New York schrieb Ehrlich einmal, daß er eine
besondere Fähigkeit besitze, alle seine Ideen und Probleme, die ihn
beschäftigten, in seinem Geiste bildhaft zu sehen: die chemischen
Formeln, die Seitenketten, die Rezeptoren, die Komplemente usw.2 Mit
suggestiver Beredsamkeit suchte er diese Bilder und Vorstellungen
anderen verständlich zu machen und durch Zeichnungen zu erläutern,
die, wenn ein Schreibblock nicht zur Hand war, auf einer Schranktüre
oder den Manschetten seiner Hemdärmel entworfen wurden. Fühlte er
sich verstanden, so erfüllte ihn dies mit großer Genugtuung. In solchen
Stunden schienen Außenwelt und Tagesfragen für ihn nicht zu existieren,
zu denen er auch sonst nur zögernd und zurückhaltend Stellung bezog.

Paul Ehrlich hat alle Ehrungen erfahren, die die Welt einem
großen Gelehrten zuteil werden lassen kann. Sein eigenes Vaterland und
das Ausland haben mit Dankbezeugungen aller Art nicht gekargt. Sie
haben den einfachen, bescheidènen Mann nicht geändert. Nach wie vor
lebte er allein seiner Arbeit. Eine Eigenschaft Paul Ehrlichs haben nur
diejenigen erfahren, die ihn näher kennen lernen durften. Das ist seine

große menschliche Güte ; diese ist vielen Kranken, vielen Hilfesuchenden
und auch manchen seiner engeren Mitarbeiter zuteil geworden.

Meine Zusammenarbeit mit Paul Ehrlich dauerte nur drei Jahre,
es waren seine letzten Lebensjahre. Jene Zeit gehört zu den glücklichsten
Abschnitten meines Lebens. Wir pflegten täglich oft stundenlange
Aussprachen über wissenschaftliche Probleme. Ehrlichs Sekretärin, Frl.
Marquardt, schreibt in ihrem Buch über Paul Ehrlich, daß er und ich

2 Zitiert nach: Martha Marquardt, «Paul Ehrlich», London 1949.
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schnell Freunde wurden. Ich würde eher sagen, daß er mir, der ich
damals noch sehr jung war, ein väterücher Freund gewesen ist, dem ich
mich zutiefst verpflichtet fühle.

In der Geschichte der Naturwissenschaften und der Medizin wird
der Name Paul Ehrlichs immer in unvergänglichen Lettern stehen bleiben.

Mit seiner reichen Phantasie und seinem scharfen, kritischen
Verstand vereinigte er Gaben, mit denen er Wege öffnen und Probleme
erfolgreich angehen konnte, die vorher völlig unberührt gewesen waren.
Er hat nach dem Rat gehandelt, den ein anderer Heroe der Naturwissenschaften,

August Kekulé, einmal den Forschern gegeben hat:

«Lernen wir träumen, dann finden wir vielleicht die Wahrheit:
Und wer nicht denkt,
Dem wird sie geschenkt,
Er hat sie ohne Sorgen,
Aber hüten wir uns, unsere Träume anderen mitzuteilen,
Ehe sie durch den wachenden Verstand geprüft worden sind.»



Tatsachen und Theorien in der Frage der Evolution

Symposium vom 25. September 1954,

präsidiert von F. Gonseth und eingeführt durch W. H. Schopfer,
R. Matthey, B. Peyer und A. Portmann

Der Präsident unterstreicht in seinen einleitenden Worten die
Bedeutung dieser für die Jahresversammlungen der S.N.G. bereits zur
Tradition gewordenen Symposien. Ihre Nützlichkeit liegt u. a. darin, daß
Spezialisten einem allgemeineren Forum zur Verfügung stehen. Die
Mitarbeit der Fachwissenschafter aber ist unentbehrlich, wenn man die
großen Probleme der Naturphilosophie mit Aussicht auf Erfolg in Angriff
nehmen will.

Mr. W. H. Schopfer introduit la discussion par un exposé historique
portant sur le développement de l'idée d'Evolution au 18ème et au
19ème siècle.

Exposé de R. Matthey (Lausanne)

Le conférencier disposait d'un temps très bref qu'il a consacré à la
présentation du néo-darwinisme moderne. Le fait même de l'évolution
étant hors de doute (preuves tirées de la morphologie, de l'anatomie
comparée, de l'embryologie, de la physiologie, de la parasitologic et
surtout de la paléontologie), c'est le mécanisme de l'évolution qui doit
être expliqué. Les mutations fournissent le matériel brut, sous la forme
de variations héréditaires et non-adaptatives. La sélection naturelle agit
alors comme un filtre assurant la survie des mutations favorables à leur
porteur. L'isolement est nécessaire pour que des nouveautés, in statu
nascendi, s'élèvent progressivement au rang de sous-espèces, puis
d'espèces. Enfin, le néo-darwinisme se livre à une extrapolation en admettant
que les catégories hiérarchiques supérieures naissent par les mêmes
processus qui engendrent les espèces. Cette dernière affirmation est mise en
doute par une minorité de biologistes: de Beer voit dans les phénomènes

de néoténie la cause principale de l'apparition des clades : une
larve d'échinoderme, à symétrie bilatérale, pourra, si elle peut se reproduire

à l'état larvaire, fournir un prototype acceptable de vertébré.
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Goldschmidt estime que le mutationisme rend compte de l'évolution
allant du général au particulier, mais non de l'origine des grands
groupes dont la genèse exige une évolution du particulier au général.

Il est permis de se demander, suggère le conférencier, si l'importance
relative des éléments de la triade causale, mutation-sélection-isolement,
a été la même à toutes les époques. Si, contrairement à certains conceptions

actuelles (Desguin et Dauvilliers), l'apparition de la vie a été un
phénomène unique, il semble que, durant les temps antécambriens, la
sélection devait être peu sévère en raison de la faible densité de la
biosphère : des mutations qui actuellement ne seraient pas viables auraient
pu persister. Prenant le contre-pied d'une boutade célèbre, j'admettrais
volontiers que les mers primitives aient été effectivement peuplées de
schémas. L'un des problèmes les plus difficiles à résoudre, c'est celui de
l'enrichissement du patrimoine génétique au cours de l'évolution.

Enfin, il est hors de doute que les traits des groupes spécialisés
préexistent souvent et coexistent dans les formes considérées comme
ancestrales (Seymouria,, Hommes du Mont Carmel, etc...). Cette
constatation est nettement en faveur des idées de Goldschmidt.

Un dernier point mérite de retenir l'attention: le néo-darwinisme
admet que toute mutation se produit «au hasard» et que la valeur
adaptative éventuelle d'un tel événement est donc purement fortuit.
Comment comprendre, si l'on songe au nombre immense de possibilités,

qu'il apparaisse constamment des mutations d'allure adaptative
L'homme invente les sulfamidés, les utilise contre les bactéries ; bientôt
se révèlent des mutations sulfamido-résistantes L'homme invente le
DDT, et, pendant un certain temps peut espérer l'extermination totale
des mouches. Mais des lignées DDT-résistantes se manifestent alors. En
somme, la réaction a une allure lamarckienne et son interprétation néo-
darwiniste ne peut que se fonder sur un mécanisme dont le degré d'improbabilité

est très élevé.

Votum von B. Peyer (Zürich)

Die Frage der Konstanz oder Veränderlichkeit der Arten ist schon
vor Charles Darwin diskutiert worden, aber erst durch sein im Jahre 1859
erschienenes Werk «Die Entstehung der Arten» wurde die Paläontologie
ernstlich vor die Aufgabe gestellt, aus ihrem Gebiet ein Tatsachenmaterial

zur Beurteilung dieser Frage beizubringen. Die Paläontologen
haben sich dieser Aufgabe seit nunmehr nahezu 100 Jahren gewidmet.
Wie sind die bisher erreichten Resultate zu bewerten

Zunächst erhebt sich hier die Frage nach dem Grade der
Zuverlässigkeit der geologischen Zeitrechnung, die früher notgedrungen rein
relativ, heute dank den Ergebnissen der Physik auch mit absoluten Zahlen
aufwarten kann. Wohl sind auch gegenwärtig, namentlich bei der
Bewertung des Alters von Schichten in entlegenen exotischen Gebieten,
Unsicherheiten von unbedeutendem Ausmaß zu beheben, allein es darf
doch ruhig gesagt werden, daß die Feststellungen des Alters von Fossil-
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fanden einen hohen Grad von Sicherheit erreicht haben und daß sie für
einen Überblick der stammesgeschichtlichen Entwicklungen ausreichen.

Zu welchen Aussagen berechtigen die vorliegenden Ergebnisse der
Paläontologie in der Frage : Wie hat man sich die Entstehung der
abgestuften Mannigfaltigkeit der Organismenwelt vorzustellen War der
heutige Bestand an Tier- und Pflanzenarten, vielleicht durch einen
einmaligen Schöpfungsakt ins Leben gerufen, von allem Anfang an da, oder
haben Veränderungen stattgefunden, Aussterben von gewissen Formen,
Neuauftreten von anderen Ist es für die neu auftretenden Formen
wahrscheinlich, daß sie neu geschaffen wurden, oder ist es wahrscheinlicher,

daß sie durch Umwandlung aus schon vorhandenen Lebewesen
hervorgegangen sind? Wofern mit Umwandlungen gerechnet werden
muß, so erhebt sich sogleich eine weitere Frage, wie weit diese Umwandlungen

gingen. Letzten Endes haben wir das Gewicht der Gründe zu
prüfen, die dafür sprechen, daß die ganze abgestufte Mannigfaltigkeit der
Organismenwelt durch Umwandlung aus einem einheitlichen Anfang
hervorging.

Der Zeitraum, innerhalb dessen wir die Veränderungen in der Tierwelt

an Hand einer Folge von Leitfossilien überblicken können, beträgt
rund 500 Millionen Jahre. Schon zu Anfang dieses Zeitraumes, im
Kambrium, sind Vertreter von fast allen überhaupt für fossile Erhaltung
geeigneten Tierstämmen vorhanden, aber es sind fremdartige Formen, die
zum größten Teil schon im Erdaltertum ausstarben. Die Tiere, deren
Beste wir im Kambrium überliefert finden, waren keine schematisch
einfachen Urwesen. Dafür sind sie viel zu spezialisiert und zu sehr voneinander

verschieden. Nun lehren uns aber verschiedene Tatsachen, daß
unsere Erde schon vor dem Kambrium während eines Zeitraumes von
mindestens 100 Millionen Jahren für Lebewesen bewohnbar gewesen
sein muß. Während dieser tausend Millionen Jahre, die zwischen dem
unteren Kambrium und der Zeit liegen, in der die Erde noch nicht
bewohnbar war, könnte sich sehr wohl eine stammesgeschichtliche
Entwicklung abgespielt haben, die von einheitlichen Anfängen alles Lebens
zu den differenzierten Formen des Kambriums führte. In zeitlicher
Hinsicht steht einer solchen Annahme nichts im Wege. Warum wir aus dem
so ungeheuer langen Zeitabschnitt nur wenige dürftige Spuren von Leben,
aber keine sicher bestimmbaren Fossilien kennen, ist verständlich. Es ist
ehrlich zuzugeben, daß wir über die Geschichte des Lebens in vorkam-
brischen Zeiten so gut wie nichts wissen. Die Annahme eines einheitlichen
Ursprungs alles Lebens stützt sich mehr auf die Tatsache, daß die Gesetze
der Vererbung für Pflanzen und für Tiere die gleichen sind.

Vom Kambrium bis zur Gegenwart kennen wir ungezählte Tausende
von scharf erfaßbaren fossilen Formen ; ihre Zahl nimmt von Jahr zu Jahr
zu. Die Annahme, jede neu auftretende Form sei durch einen besonderen
Schöpfungsakt geschaffen worden, dürfte kaum mehr ernsthafte
Anhänger zählen. Was sich gebieterisch aufdrängt, ist die Vorstellung eines
Transformismus, d. h. die Annahme, daß eine neu auftretende Form
durch Umwandlung aus einer früheren hervorgegangen sei.
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Der Verlauf der stammesgeschiehtliehen Entwicklung wird von den
Paläontologen selbst verschieden beurteilt. Die Zeit reicht nicht, um all
diese Meinungsverschiedenheiten und die zu ihrem Austrage verwendeten
Begriffe zu erläutern. Noch weniger wissen wir über die Faktoren, die
diese Entwicklung herbeiführten und beeinflußten. Meiner persönlichen
Meinung nach ist das von Charles Lyell aufgestellte Prinzip des Aktua-
lismus, das sich in der Geologie so glänzend bewährt hat, auch für die
Paläontologie von größter Bedeutung. In der Gegenwart sehen wir
bestimmte Leistungen des Organismus mit bestimmten morphologischen
Gestaltungen verknüpft. Beim Versuch, aus den fossilen Überresten das
Leben der Vorwelt zu rekonstruieren, dürfen wir deshalb nicht zu
Hypothesen greifen, die nur einmal in grauer Vorzeit Geltung gehabt haben
sollen, sondern wir haben uns an das zu halten, was uns die Gegenwart
lehrt. Für die Beurteilung des stammesgeschichtlichen Geschehens im
aktualistischen Sinn ist naturgemäß die heutige Genetik einschließlich
ihrer Auswirkungen auf weite Gebiete der Biologie, wie z. B. die Systematik

in Verbindung mit Tier- und Pflanzengeographie, von ganz
besonderer Wichtigkeit. Niemand kann die Bedeutung ihres gewaltigen
sicheren Tatsachenmaterials verkennen. Nur in einem Punkte hege ich
Zweifel. Er betrifft das Problem der Vererbung von BeizWirkungen. Ich
stellte die Frage : Ist die sakrosankte These der Genetiker, die Annahme
der Möglichkeit einer gelegentlichen Entstehung von Mutationen durch
somatische Induktion sei so gut wie völlig ausgeschlossen, noch notwendig
und noch zeitgemäß Bei der Argumentation beschränkte ich mich
durchaus auf das genetische Gebiet. Meines Erachtens hat es die Genetik
gar nicht nötig, in dieser Frage einen so scharf dogmatisch ablehnenden
Standpunkt einzunehmen. Ihre gesicherten Errungenschaften werden
von der schließlichen Lösung in einen oder andern Sinne nicht weiter
berührt werden. Die Frage ist für sie mehr oder weniger peripherer Natur.
Von zentraler Bedeutung ist sie dagegen für die Beurteilung des
phylogenetischen Geschehens, für das naturwissenschaftliche Weltbild und
darüber hinaus für die stammesgeschichtliche Evolution der menschlichen
Psyche.

Votum von A. Portmann (Basel)

Die Theorienbildung im Bereich des Evolutionsproblems ist mit
Schwierigkeiten behaftet, die wir bei allen Urteilen über Tatsachen wie
über deren Verknüpfung zu umfassenden Lehrmeinungen beachten
müssen. Auf einzelne dieser Probleme wollen die nachfolgenden
Bemerkungen hinweisen.

1. Im Gebiet von Physik und Chemie werden Ursprungsfragen stets
ihres besonders hypothetischen Charakters wegen als Ausblicke, als
zusätzliche Ausweitungen behandelt. Im Arbeitsfeld der Biologie drängt
sich das Problem des Ursprungs viel mehr hervor. Einerseits, weil wir
Tatsachen der erblichen Variation kennen, anderseits, weil die Sukzession
der Organismen in der Erdgeschichte das Problem der Formwandlung
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unmittelbar stellt. Dazu kommt aber als häufig unbewußt bleibende
Forderung die soziologische Tatsache, daß das Ursprungsproblem
religiöse Lösungen kennt und daß daher der Drang nach Gewißheit in dieser
Zentralfrage besonders groß ist. Dieses zu wenig beachtete Moment spielt
in sehr viel mehr Theorien eine Rolle, als meist angenommen wird, und
die affektgeladenen Kontroversen zeugen davon, daß hier ein Problem
vorliegt, das unter dem Gesetz des «Kulturellen Zwanges», der «Cultural
Compulsion» steht, welches die Soziologie sehr wohl kennt.

2. Unsere Vorstellungen über den Erklärungswert der heute
gebotenen Evolutionstheorien werden stark mitbestimmt von den allgemeinen
Vorstellungen, die der Forscher über die Komplexität der Lebenserscheinungen

mitbringt. Es existiert auch im Bereich exakter biologischer
Forschung zuweilen eine Primitivität der Vorstellungen über die Tatsachen
des Welterlebens, die eine Diskussion über Evolutionsprobleme fruchtlos
macht. Der urteilende Verstand muß sich mit der weiterschreitenden
Wissenschaft auseinandersetzen und dabei von den kompliziertesten
Tatbeständen stetsfort Kenntnis nehmen. Das heißt im Fall der
Lebensforschung, daß dieser Verstand von der Erforschung der submikroskopischen

Plasmastrukturen und von der des psychischen Lebens eine
gleich intensive Kenntnis erstreben muß, um das Problem richtig zu sehen,
das im Begriff der Evolution vorliegt.

3. Die genetisch-experimentelle Arbeit kann nur sehr kurze Strecken
von Umwandlungen erfassen, ohne über den evolutiven Erklärungswert
der beobachteten Mutationen Sicheres aussagen zu können. Die
morphologisch-paläontologische Arbeit ergibt große Formenreihen, deren Aspekt
die Evolutionsidee zwingend gestaltet, über deren Dynamik aber keine
Gewißheit erlangt werden kann.

4. Die Verbindung der Ergebnisse der Mutationsgenetik mit denen
der Morphologie-Paläontologie ergibt eine Theorie, die hinsichtlich dieses
dynamischen Momentes sehr umstritten ist. Die Entscheidung in diesem
Zwiespalt wird durch die Gesamthaltung eines Forschers zum Problem
des Lebendigen stark mitbestimmt. Es gibt eben eine «Psychologie des
Tatbestandes», die oft in der biologischen Arbeit nicht hoch genug
eingeschätzt wird. Das Bedürfnis nach umfassenden Erklärungen entscheidet
oft vorschnell zugunsten eines Monismus, wo es angemessener wäre,
mehrere Theorienbereiche vorderhand getrennt zu behandeln. Mir schiene
es fruchtbarer, die Mutationsforschung als einen Theorienkreis mit seinen
Problemen und echten Resultaten zu belassen, die Morphologie-Paläontologie

mit ihren besonderen Methoden und Resultaten als einen zweiten.
Deshalb vertrete ich stets die Idee eines kohärenten Pluralismus der
wissenschaftlichen Theorien, statt eines trügerischen Monismus, der nur
allzuleicht zu einer dogmatischen Erstarrung führt. Statt wie manche
Denker mit einem «Elan vital» zu operieren, hält sich der forschende
Biologe an eine Vielzahl von Lebewesen, deren verbindende allgemeine
Gesetzlichkeiten er sucht, aber nicht zum vornherein kennt.

Die Tatsache der Formenverwandtschaft kann im Lichte einer sehr
allgemein gefaßten Evolutionsidee gesehen werden. Von dieser Idee zu
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sondern sind die verschiedenen Theorien, welche diese Verwandtschaft
dynamisch erklären. Auf sie bezieht sich meine Forderung nach einem
kohärenten Pluralismus der Theorienbildung, der mir dem gegenwärtigen
Arbeitsstande angemessen erscheint.

Diskussion

Hadorn betont die Bedeutung des Neodarwinismus (der im übrigen
von keinem der Votanten angegriffen worden ist) als Arbeitsgrundlage.
Der Forscher, der ja nicht alles erklären will, ist zufrieden, wenn
Fortschritte erzielt werden ; Mutationen können eben tatsächlich beobachtet
werden. Die Rolle des Darwinismus in der Biologie kann mit der Rolle des
Aktualismus in der Geologie verglichen werden. Auch Frau Ernst sieht
das Kriterium für die Richtigkeit einer Theorie in ihrer Arbeitsfähigkeit.
Was die Möglichkeit somatischer Induktion betrifft, so wird diese von den
Genetikern nicht bestritten ; nur liegt auch in solchen Fällen keineswegs
irgendeine Zweckgebundenheit vor, sondern es ist auch hier die
nachherige Selektion, die entscheidet. Baltzer möchte nicht wie Portmann
zwei verschiedene Theorienbereiche auseinanderhalten, die Lehre von
der Evolution muß sowohl Morphologie als auch Mutationsforschung
(als Ursachenforschung) umfassen.

Es folgt eine Kontroverse über Orthogenese und über Makro-
mutationen. Matthey deutet die Möglichkeit an, daß frühgeschichtliche
Makromutationen im Kambrium durch Mikromutationen abgelöst worden
seien, die dann eine Entwicklung mehr in die Breite eingeleitet hätten.
Hadorn schildert die neuere Auffassung vom Gen, die die alte, zu
einfache Konzeption verdrängt hat.

Pauli weist auf die Schwierigkeiten hin, die für ein Verständnis der
Evolution dadurch entstehen, daß man vom Zufall spricht, ohne diesen
auch nur annäherungsweise quantitativ abzustützen. Wie steht es mit
der Frage nach der Vererbung erworbener Eigenschaften \ Die
Instinkthandlungen sind nicht immer und unverändert dieselben geblieben,
einmal sind sie doch erworben worden.

Peyer will statt von «Teleologie» lieber von einer «sinnvollen
Einrichtung» sprechen. Schöpfer nimmt Bezug auf das aufgeworfene
Problem von der Bereicherung der Erbmasse: Die morphologische Verfeinerung

und Komplizierung ist stets mit einer Verminderung der Fähigkeit
zur Synthese verbunden. Zur Idee der Evolution im allgemeinen ist zu
bemerken, daß diese vor allem aus morphologischen Betrachtungen
hervorgegangen ist. Eine einheitliche Auffassung fehlt, trotzdem seit Darwin
nun schon hundert Jahre verflossen sind. Vielleicht läßt sich eine Lösung
dadurch finden, daß man die klassische (spezielle) Theorie durch eine
allgemeinere ersetzt, die neben der morphologischen auch die
physiologische und die biochemische Entwicklung als weitere Aspekte desselben
Problems berücksichtigt.
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1. Sektion für Mathematik

Sitzung der Schweizerischen Mathematischen Gesellschaft

Sonntag, den 26. September 1954

Präsident: Prof. J. J. Burckhardt (Zürich)
Sekretär: Prof. G. Vincent (Lausanne)

1. A. Maret (Biel). - Eine Beweismöglichkeit des Vierfarbensatzes.
Beim Problem, die Höchstzahl der Farben zu bestimmen, die für

die Färbung einer (politischen) Karte nötig sind, kann man sich a<uf sog.
Minimalkarten beschränken, d. h. auf Karten, die nur Dreiländerecken
aufweisen. Bis heute ist nun nicht bemerkt oder dem Umstand zu wenig
Bedeutung gegeben worden, daß solche Karten Länder oder
Ländergruppen aufweisen können, die nur von zwei andern Ländern umgeben
werden. Läßt man dies zunächst nicht zu, sollen also zunächst alle Länder
oder Ländergruppen von mindestens drei andern Ländern umgeben werden,

so hat man Karten, die wir «spezielle» Minimalkarten nennen wollen.
Es kann nun gezeigt werden, daß diese Karten die maximal mögliche
gegenseitige Benachbarung der Länder unter sich aufweisen und mit vier
Farben immer gefärbt werden können.

Dazu wird eine für jede Karte charakteristische «Benachbarungs-
matrix» aufgestellt. Ist ein Land zu einem andern benachbart, so wird
«1» in die Matrix eingetragen, und wenn nicht «0». Es kann nun leicht
die maximale Anzahl von Einern für eine solche Matrix angegeben werden.

Sie beträgt N ßn — 12, wenn n die Zahl der Länder bedeutet.
Es stellt sich nun heraus, daß just die «speziellen» Minimalkarten diese
Maximalzahl von Einern aufweisen. Da diese mit höchstens vier Farben
immer gefärbt werden können, ist es auch der Fall für alle andern Karten,

die ja nie diese maximale Benachbarung der Länder untereinander
aufweisen können. Ihre Matrix hat immer weniger Einer als N.

AufGrund dieser Erkenntnisse kann eine Färbregel aufgestellt werden,
die verhindert, daß eine angefangene Färbung einer Karte unter
Umständen wieder rückgängig gemacht werden muß, um mit nur vier Farben
auszukommen (s. dazu Hilbert und Cohn-Vossen, Anschauliche Geometrie,
New York, Dover publications 1944, S. 297). Damit findet ebenfalls
vom praktischen Gesichtspunkt aus das im Jahre 1878 von Caylay formulierte

Problem wenigstens teilweise eine Lösung.
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2- Sophie Piccard (Neuchâtel). - Structure de groupes.

Soit G un groupe d'ordre fini N défini par un système d'éléments
générateurs indépendants 1 Sl9 S2, • - - Sm (pas nécessairement
minimum) liés par les relations caractéristiques 2) fi(Sx, S2, - - - Sm) 1,

i l, 2, h. Appelons «produit» la loi de composition du groupe G.
Soit p un nombre premier à 2, soient r et ily ir des entiers tels que
1 r ^ m, 1 ^ iu <i2< •.. <Or ^ m.

Nous dirons que le groupe G jouit de la propriété Pr(mod p) par
rapport aux r éléments Siu Sir du système 1) si fi(Sl9 Sm)

est de degré v{j ^e 0 (mod p) par rapport à S^ j — 1, r, i 1, Je.

D'autre part, nous dirons que G jouit de la propriété P (mod p) par
rapport à l'ensemble des éléments 8il Sir si/£ (Slf Sm) est de degré

vt EE 0 (mod p) par rapport à l'ensemble des éléments Siu

Si le groupe jouit de la propriété Pr(mod p) par rapport à un
système de m éléments générateurs, il peut être dépourvu de la même
propriété par rapport à un autre système formé de m éléments générateurs,

au cas où r < m.

Si G jouit de la propriété P (mod p) par rapport à r éléments Sf

Sir d'un système d'éléments générateurs 1), l'ordre de chacun des

éléments Si±^ Sir est un multiple de p, l'ordre N de G est un multiple
de p et G possède au moins un sous-groupe distingué d'ordre N\p.

Supposons maintenant que G jouit de la propriété Pr(mod p) par
rapport aux éléments S{^ St du système 1). Alors l'ordre de chacun

des éléments S^ Sif est un multiple de p, l'ordre N de G est un
multiple de pr.

Soient ax, ar r nombres quelconques de l'ensemble | 0, p-1 J-

et soit R — / ($!, • • •, Sm) un élément quelconque de G. Nous dirons que
R est de classe Max.. ,ar si le degré n;- de / par rapport à S{. satisfait la

congruence Uj ee üj (mod p), j 1, r. On définit ainsi pr classes

Max.. .ar dont chacune contient N/pr éléments de G. Appelons produit
de deux classes Mav.. .ar Mbx. .br l'ensemble des éléments ST de G,

SçMax.. .ar, T£Mbx...br. On a Max.. .arMbx.. .br Mcx.. .cr,
où Ci EE a{ + bt (mod p), i 1, r. Avec cette loi de composition, les
classes M constituent un groupe abélien P dont la classe Moo.. .o, est
l'élément zéro et dont tout élément autre que zéro est d'ordre p.

Si une classe M contient un élément R de G, elle contient la classe
entière des éléments de G conjugués à R. Quel que soit le sous-groupe y
de r, la réunion des éléments de G faisant partie des classes M qui
constituent le groupe y est un sous-groupe distingué de G. Le groupe G ne
saurait être engendré par moins de r éléments. Quel que soit l'entier i
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(1 ^ i ^ p— 1), G possède au moins (pr— 1) (pr— 2>r-1)/(2>1' — 1)

(pl — p1-1) sous-groupes distingués d'ordre N/pr~l. Quel que soit le sous-

groupe g de G, il existe un entier l (0 ^ l ^ r), tel que g contient des
éléments de pl classes M et de pl seulement et qu'il contient le même
nombre d'éléments de chacune de ces classes. Si un groupe G d'ordre fini
N possède au moins un sous-groupe distingué G d'ordre N/p, où p est
premier, G jouit de la propriété P (mod p) par rapport à l'ensemble des
éléments de l'un au moins de ses systèmes générateurs.

3. Charles Blanc (Lausanne). - Estimation de la covariance et du
spectre d'une fonction aléatoire.

Considérons le problème suivant: on possède un échantillon d'une
fonction aléatoire stationnaire d'ordre deux X(£) sur un intervalle fini
(0, T) ; on demande d'estimer la covariance et le spectre de Fourier de

X(t).
Ce problème semble n'avoir jamais été abordé d'une façon

rigoureuse; pratiquement, l'estimation de la covariance et du spectre résulte
de calculs effectués sur l'échantillon, calculs dont les résultats sont des

grandeurs aléatoires dont la distribution peut être étudiée en fonction de
celle de X(t). En reprenant les diverses techniques d'estimation, on constate

qu'elles fournissent le plus souvent un résultat biaisé ; pour la
covariance, ce biais est d'autant plus grand que le spectre de X(t) présente
une valeur plus élevée autour de l'origine. Cela explique les difficultés que
l'on rencontre lorsque l'échantillon présente une variation appréciable à

très basse fréquence. Pour l'estimation du spectre, on peut montrer qu'il
y a avantage à procéder directement sans passer par la covariance; on
calcule successivement

T

c„ J X(t)exp^

0

et

A (v) 2 T | cn |2

on montre que A{v) donne une estimation non biaisée du spectre de X{t) ;

cette estimation est très sélective (c'est-à-dire peu influencée par les autres
valeurs du spectre) et assez fortement dispersée. On peut montrer qu'il
en est de même de l'expression que l'on aurait en remplaçant l'intégrale
donnant cn par une somme. Dès lors, on peut déterminer assez bien quelle
partie du spectre peut être estimée si l'on dispose d'un échantillon de

longueur T et si l'on remplace l'intégrale par une somme portant sur N
valeurs équidistantes de t.

7

2 i nnt \
1 dt

T J

n
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4. A. Pfluger (Zürich). - Uber die Bestimmung von obern und untern
Schranken für die Kapazität und Torsionssteifigkeit.

Die Torsionssteifigkeit P eines prismatischen Stabes mit dem
Querschnitt A (einfachzusammenhängend) ist definiert durch

% PffA (gradtpYdxdy cpdxdy (=TP)

mit Afp — —1 in A und (p o am Rande. P besitzt folgende
Maximum- und Minimumeigenschaft: Ist / eine stückweise glatte

Funktion in A mit / o am Rande und v (p, q) ein stetiges und

stückweise stetig differenzierbares Vektorfeld mit div v - 1 in A,
so ist (/)2/D (/) ^ % P ^ ffa (P2 + <72) dxdy. Dies gestattet auf
algebraische Weise für P obere und untere Schranken zu gewinnen: A
sei von horizontalen und vertikalen Linien begrenzt und in kongruente
Quadrate von der Seitenlänge A eingeteilt. Den Ecken dieser Figur werden

in folgender Weise Zahlen zugeordnet: Den Randecken null; jeder
innern Ecke das artihmetische Mittel aus den Werten ihrer vier Nachbarecken

vermehrt um Mit diesen Werten e{ gilt dann h^Ze{ < % P
(Pölya). Nun werden den Quadratflächen Zahlen zugeordnet: jeder
Quadratfläche das arithmetische Mittel der Werte ihrer vier Nachbarquadrate
vermehrt um wobei die Außenfläche der Figur A den Wert o hat. Mit
diesen Werten qk ist dann % P < h*Zqk. Mit gleichen Zahlen e{ und qk gibt
es wesentlich bessere Schranken. Auch die Gleichungssysteme selbst lassen

sich verbessern. Bemerkenswert ist aber die Existenz einer Simultanmethode

(Hersch), die es gestattet, aus einem einzigen Gleichungssystem
gute obere und untere Schranken zu gewinnen. Zahlenbeispiel : Wird ein
Quadrat von der Seitenlänge 1 in 36 Quadrate geteilt (Symmetrie, nur
6 Unbekannte so liefert die Simultanmethode 0,1355 < P < 0,144. Ähnliche

Methoden liefern obere und untere Schranken für die Kapazität.
Die Resultate ergaben sich in Zusammenarbeit mit J. Hersch und
A.Schopf. Wesentliche Anregungen dazu gab eine Vorlesung von G. Pölya
(ETH, Wintersem. 53/54) sowie eine Arbeit in den Comm. Math. Helv.
(vol.27 [1953], 346-356).

5- Sophie Piccard (Neuchâtel). — Les relations caractéristiques des
bases du groupe alterné.

Nous nous sommes proposé de caractériser le groupe alterné 21 „ de
degré n^ 4 en partant de différantes bases de ce groupe. D'autre part,
nous avons cherché à caractériser le groupe alterné défini comme un
groupe abstrait par un couple d'éléments générateurs satisfaisant un
ensemble déterminé de relations fondamentales. Nous indiquons deux
tels systèmes correspondant l'un à toute valeur paire ^ 4 et l'autre à
toute valeur impaire ^ 5 den. Nous supposons que les éléments permutés
par les substitutions de 2Ire sont les nombres 1, n.
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Toute base du second ordre aussi bien du groupe alterné 914 que de
915 peut être caractérisée par trois relations indépendantes. Voici un
système de représentants indépendants des bases du second ordre de
914 et de 915 avec trois relations indépendantes caractéristiques de
chacune d'elles.

Groupe 914: ^ (12 3), T1 =-- (1 2 4), Sf 1, Tf - 1, (Tx S4)2 -1 ;

52 (1 2 3), T2 (1 2) (3 4), Sg 1, T\ 1, (T2 S2)3 =« 1 ; S8 « (1 3 2),
Tz (1 2) (3 4), Sg 1, T~ - 1, (Tz S3)3 1 ; S4 (1 2 3), T, (1 4 2),
SI 1, T7; 1, {T'I S4)2 1; s, (1 3 2), rs=(12 4), f 1,
T» 1, (T| Sg)» 1.

Groupe S, (1 2 3 4 5), ^ (1 2 3), 1, T\ 1, (2\ fi2)2
«= 1; St (1 2 3 4 5), Tt (1 3 2), S» 1, T2 1, (Î7.2 fi2)2 1;
53 (12345), r3 (124),fij> 1, T\ =1, S» -„i fi j|

1 ; 8t (1 2 3 4 5), T4 (1 4 2), Sf 1, T® 1, {Tt S4)2 1 :

«s (1 2 3 4 5), T5(1 2) (3 4), 8\ 1, 5 S, T5 TJ 1,

T,8\ T5SioT\}8*=\; Sq(12345), 7, 13)(24), fi;j l, T72 1,

(T6 «S2 )2 1 ; S7 (1 2 3), T,(1 4) (2 5), S* 1, 1, (T7 S7)» 1,
fi8 (1 2 3 4 5), î7, (1 2 3 5 4), fi® 1, Ta Ss 1,
SaT-i 8aT\8aT*1 ; 8t (12345), T9=(14 5 3 2), « 1, -1,
fi, T, S, T-J S, T-i1 ; fi10 (1 2 3 4 5), T10 (1 3 4 2 5), fi'^ 1,

T*0 fi10 T-/0 fi10 1, Z70 fi ,20 y-i0 fi^ 1 ; fiu (1 2 3 4 5),
(15 24 3), fi,®, 1, T'l\fiuT,2, fin 1, y-,4, ^ Tu .1 ; 8» -
(1 2 3), T12 (14 5), fi,» 1, T«t 1, (T7,22 filt ?\a fi12)2 1. *

Toute base du second ordre de 9Ï6 peut être caractérisée par 4
relations indépendantes.

L'alterné 91„ peut être défini par n — 2 éléments générateurs
indépendants bu bn-2 liés par les relations b\ 1, ^ 1, n - 2,
(bi bj)2 1, i j9 i,j 1, n — 2.

D'autre part, quel que soit l'entier pair n ^ 4, l'alterné 91n peut
être défini par deux éléments générateurs c, d liés par les relations

Jt -^- + 1

I) c"-1 1, II) d2 1, III) (c-1 d)3 1, IV) (c 2 d* c 2 d-1')2 1,

n ~ —i - —i w

i=l, 1, V) (c2 ^l'c 2 + 1)2= 1, i= 2, 1.
2 2

Pourw 6, nous avons pu déduire la relation (c^d)3 — 1 des autres.
Dans V) [VI)] on n'obtient des relations indépendantes que pour i 1,

71 — 4 ^ n — 4 n— +1 [i 2, —- + 1], si — est pair, ou î 1,

n — 2r. _ n — 2
^ n

2, j— + 1], si «r-1 est impair.

* Plusieurs de ces systèmes sont bien connus.
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Pour n 4, les trois relations I, II et III suffisent à caractériser
le groupe 214

D'autre part, quel que soit le nombre impair n 2n' 1 ^ 5, le

groupe 21„ peut être défini par deux éléments générateurs indépendants
c et d liés par les relations fondamentales F) c3 1, IF) dn~2 1,

III') (cd)n 1, IV7) (d1 cd-1 c)2 1, i 1, n' — 1.

Pour n 5, nous avons pu déduire la relation I') des autres
relations de ce système.

6. Hans Künzi (Zürich). - Wertverteilung meromorpher Funktionen
mit mehrfach zusammenhängendem Existenzgebiet. - Kein Manuskript
erhalten.

Es haben noch gesprochen : H. Rutishauser, Zürich, und W. Senft,
Dietikon.



2. Sektion für Physik

Sitzung der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft

Sonntag, den 26. September 1954

Präsident: Prof. Dr. P. Hüber (Basel)
Sekretäre : Dr. P. Dinichert (Neuchâtel)

Dr. P. de Haller (Winterthur)

1. Ch. Haenny et M. Gailloud (Lausanne). - Méthode de mesure
absolue du nombre de neutrons émis par une source RaaBe.

Une source RaaBe contenant 47,29 mC de Ra a été calibrée en
valeur absolue en déterminant le nombre total de neutrons capturés par
seconde dans un récipient sphérique, contenant une solution d'un
sel du bore dont la concentration a été mesurée avec précision, et en
divers points duquel ont été irradiées des émulsions nucléaires au bore. La
fraction des neutrons diffusant à l'extérieur de la sphère a été déterminée
en plongeant celle-ci et son contenu dans une solution d'un sel du manganèse,

et en mesurant, à l'aide d'un compteur de verre, partiellement
immergé dans cette solution, l'activité moyenne provoquée à l'équilibre.
La valeur absolue trouvée pour une source préparée en 1954 par l'Union
minière du Haut-Katanga, est de R (1,50 ±0,07) 107 neutrons par
seconde par Curie, elle est en bon accord avec les valeurs récentes
déterminées par divers expérimentateurs, utilisant des méthodes de
mesure différentes de celle que nous avons mise en œuvre.

(Un mémoire détaillé paraîtra prochainement dans les Helvetica
Physica Acta.)

2. R. Favre, Ch. Haenny, MmeM. Biasutti, A. Heym (Lausanne). -
Etude de la radiation cosmique par hodoscope.

L'hodoscope dont la construction a été jalonnée de divers articles et
communications (1, 2, 3, 4, 5), fonctionne depuis 3 mois à notre entière
satisfaction.

Du type à anticoïncidences, il comprend à cet effet 120 compteurs
de protection disposés en 4 couches supérieures et latérales tandis que
180 compteurs actifs, repérés individuellement, se répartissent en 4 bancs
doubles comportant respectivement 2 couches de compteurs croisés, de
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manière à déterminer les coordonnées de passages des rayons. Le banc
inférieur, complété de compteurs latéraux, permet la réception de rayons
largement dispersés.

Les perfectionnements apportés à la technique de fabrication des

compteurs Maze (4) et les précautions géométriques prises dans la conception

du banc d'anticoïncidence ont permis de réduire les fuites à un taux
extrêmement faible (1/60000 coïncidences environ).

La disposition particulière des compteurs donne accès aux mesures
de scattering et permet la discrimination relativement aisée des événements

perturbateurs inévitables.

L'espace entre chaque banc de compteurs a été ménagé pour
permettre l'introduction d'écrans sélecteurs dont l'épaisseur totale peut
atteindre de 50 à 80 cm selon leur poids. La partie supérieure de l'hodos-
cope peut recevoir 1 y2 tonne de matériaux de filtrage soit 30 cm de

plomb.
L'étude approfondie de divers circuits électroniques a permis la mise

au point d'un dispositif de repérage individuel des compteurs caractérisé

par un temps de sélection voisin de 1 ^ sec qui exclut pratiquement les

perturbations y relatives. Nous nous réservons de préciser, dans un article
ultérieur, le détail de ces circuits.

Les mesures préliminaires effectuées jusqu'ici visaient au contrôle
du bon fonctionnement de l'hodoscope tout en nous familiarisant avec
les phénomènes enregistrés. La mesure que nous avons faite de la
longueur d'absorption dans le plomb de la composante neutre pénétrante du
rayonnement cosmique est notamment en accord avec les valeurs
connues.

Les dimensions exceptionnelles de cet hodoscope, la précision du
repérage et l'épaisseur des écrans sélecteurs utilisables, lui confèrent de
précieuses possibilités pour l'étude de la radiation cosmique pénétrante.
La fréquence et l'intérêt des événements étudiés seront accrus en
poursuivant les mesures au Jungfraujoch (3500 m).

Nous saisissons cette occasion pour exprimer notre reconnaissance
à la Commission suisse pour l'énergie atomique et au Fonds national
suisse qui par leur appui ont largement contribué à l'accomplissement
de ce travail.
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Dispositif de réduction du temps
de résolution des démultiplicateurs électroniques d'impulsions

R. Favre, Lausanne: Un article paraîtra prochainement sous ce titre dans les
Helv. Phys. Acta

3. K. Bleuler und C. Terreaux (Zürich). - Absorption von n-
Mesonen durch schwere Kerne. - Kein Manuskript erhalten.

4. R. Rexlos (Grenoble). - Interactions électromagnétiques. - Pas

reçu de manuscrit.

5. A. Fisch (Aarau). - Bemerkungen zum Atomgewicht. - Kein
Manuskript erhalten.

6. A. Perrier et R. Gaille (Lausanne). - Mesure de Veffet Nernst-
von Ettingshausen à champ démagnétisant réduit et sans rotation du gradient
thermique.

L'un des auteurs (P.) a publié au cours de ces dernières années,
diverses méthodes destinées à élever notablement la certitude et la
précision des effets magnétogalvaniques et magnétothermoélectriques
transversaux.

Dans leur principe, ces méthodes tendent toutes à intensifier les

phénomènes eux-mêmes, réduisant ou annulant les parasites, réduisant ou
supprimant complètement la nécessité de faire appel à des organes
amplificateurs extérieurs.

La présente communication qui se range encore dans le même cadre
est consacrée à la mesure de la force électromotrice qui apparaît dans un
conducteur solide lorsque, siège d'un gradient thermique, il est soumis
en outre à un champ magnétique normal à ce gradient. La f.e.m. est
perpendiculaire à la fois aux deux vecteurs (effet désigné dans le titre,
brièvement NE).

La technique décrite rompt catégoriquement avec celle qui est
traditionnellement employée jusqu'ici:

La plus petite dimension de l'échantillon parallélépipédique est ici
parallèle au gradient de température, la plus grande est dans la direction
de l'effet, c'est-à-dire celle qui sépare les sondes d'observation.
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Les avantages essentiels apportés par ce dispositif apparemment
paradoxal sont:

1. L'augmentation de la tension à observer, qui peut atteindre la
propDrtion de 1 à 10.

2. Le blocage de la rotation des surfaces équithermes, ou si l'on veut,
du gradient thermique (élimination de l'effet Leduc-Righi). Comme
conséquence par exemple, la rotation des équipotentielles peut être rapportée
à cette direction pratiquement fixe.

3. La réduction très considérable des champs démagnétisants de
forme; avantage capital avec les milieux ferromagnétiques, objets principaux

des études du Laboratoire de Lausanne.
4. Corrélativement, la faculté d'entreprendre l'étude, encore inabordée

pour ce type de phénomène de 1'«effet champ», consécutif à l'effet
«spontané».

La méthode a été appliquée au fer Armco et au nickel électrolytique.
Ces expériences confirment les bénéfices escomptés: Les forces
électromotrices ont pu être observées directement à l'aide de galvanomètres
de sensibilité courante. - Les parasites sont absents ou inoffensifs. - Au-
delà de la saturation pratiquement atteinte (effets «spontanés»), les

mesures ont pu être étendues à un intervalle de quelques milliers d'Oersted.

Pour les détails, on se reportera à des publications à paraître in
H.P.A.

7. N. Schaetti (Zürich). - Untersuchungen an Cs-Sh-Photokathoden.

- Kein Manuskript erhalten.

8. R. Goldschmidt (Cossonay). - Les caractéristiques mécaniques
des cordes métalliques tendues. - Pas reçu de manuscrit.

9. P. Huber und R. Budde (Basel). - Analyse der Streuphasen für
elastische n-C13-Streuung zwischen 1,92 und 3,84 Me V.

Es haben noch gesprochen: J. P. Borel und C. Manus, Lausanne;
I. Brunner, I. Halter, 0. Huber, R. Joly und D. Maeder, Zürich; P.Bou¬
vier, Genève, R. Favre, Lausanne; B. Vittoz, Lausanne.



3. Sektion für Geophysik, Meteorologie und Astronomie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft für Geophysik,
Meteorologie und Astronomie

Sonntag und Montag, den 26. und 27. September 1954

Präsident: Prof. Dr. F. Gassmann (Küsnacht, Zeh.)
Sekretär: J. C. Thams (Locarno-Monti)

1. Walter Kuhn (Zürich). - Horizontale Luftdruckgradienten in
den Alpen nach Messungen im Gebiet des Kistenpasses.

Zur Abklärung der BelüftungsVerhältnisse im Tunnel der projektierten

Kistenpaßstraße wurden von Juni 1940 bis Mai 1943 in Braunwald

(1270 m) und Brigels (1292 m), d. h. auf beiden Seiten des nördlichen
Alpenkammes, tägliche Barometerablesungen zu den üblichen Terminen
(7.30 h, 13.30 h, 21.30 h) gemacht. Es liegen also von beiden Stationen
3 X 365 X 3 3285 korrespondierende Barometerstände vor. Durch
einen konstanten Zuschlag von 1,7 mm konnten die Drucke von Brigels
auf die Höhe von Braunwald reduziert werden. Das resultierende
horizontale Druckgefälle Braunwald-Brigels (<5) vergleichen wir nun mit dem
horizontalen Druckgefälle auf der zehnmal längeren Basisstrecke Basel-
Lugano (d), um zu sehen, wie der lokale Druckgradient am nördlichen
Alpenkamm mit der großräumigen Druckverteilung zusammenhängt.
Diese Abhängigkeit wollen wir sowohl synoptisch anhand von Einzelfällen

wie auch statistisch mit Hilfe von Korrelationstafeln untersuchen.
Für Korrelationszwecke teilen wir die <5-Werte in Klassen von 1 mm, die
A -Werte in solche von 4 mm Breite ein. Unsere Tabelle zeigt die
Häufigkeitsverteilung der zeitlich zusammengehörenden Wertepaare (A, ô), und
zwar für das gesamte dreijährige Beobachtungsmaterial. Man erkennt
eine positive Korrelation zwischen den beiden Druckgradienten, doch
beträgt der Korrelationskoeffizient nur 0,61.

Deutlicher wird der Zusammenhang, wenn wir für die einzelnen
Klassen von A das mittlere ô berechnen, ô erscheint dann als Funktion
von A, wobei es sich aber nur um eine stochastische Abhängigkeit handelt.
In Fig. 1, welche diese Abhängigkeit veranschaulicht, sind die Abszissen
und Ordinaten im gleichen Maßstab aufgetragen, nachdem zuvor beide
Druckgradienten auf eine Strecke von 100 km umgerechnet wurden. Aus
der 45° übersteigenden Steilheit der Kurve erkennt man, daß der Druck-
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Zusammenhang zwischen der horizontalen Druckdifferenz Braunwald-
Brigels und dem gleichzeitigen Druckgefälle Basel-Lugano

Korrelationstafel sämtlicher Terminwerte Juni 1940 bis Mai 1943

Basel-Lugano (200,7 km)
Druckdifferenz in mm
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gradient auf der Gebirgsstrecke durchschnittlich stärker ist als an der
Basis. Darin kommt der Staueffekt zum Ausdruck, demzufolge die
Isobaren in der Nähe des Gebirgskammes enger geschart sind als über dem
flachen Lande. Im Falle des Südföhns (Überdruck im S, negative
Gradienten) ist diese Gradientverstärkung erheblich größer als bei Nordföhn.
Die Ursache für diese Asymmetrie braucht nicht unbedingt in einer
dynamischen Wirkung des Gebirges gesucht zu werden; Unterschiede in der
Lufttemperatur zwischen Nord- und Südseite können in Verbindung mit
andern Erscheinungen ebensogut dafür verantwortlich sein.

Im klimatischen Mittel ist die Luft auf der Südseite der Alpen wärmer

als auf der Nordseite. Dem an der Basis vorhandenen Druckgefälle
überlagert sich also in der Höhe ein von S nach N gerichtetes
«thermisches» Druckgefälle. Nehmen wir einmal an, bei Temperaturgleichheit
wäre à direkt proportional zu A. Die in Fig. 1 strichpunktiert eingezeichnete

Regressionslinie geht zufällig durch den Koordinatenursprung und
stellt mithin eine solche Proportionalitätsbeziehung dar. Durch den er-
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Druckgradient Braunwald-Brigels in Funktion des Druckgradienten
Basel-Lugano

(Aus 3285T Torminwerten Juni *1940 - Mai 4943)
MZA/Ku VIII. 54

wähnten Temperatureffekt würde nun die ganze Beziehungslinie parallel
nach unten verschoben, vorausgesetzt allerdings, daß der Temperaturunterschied

zwischen Nord- und Südseite vom Druckgradienten
unabhängig wäre. In Wirklichkeit hängt der Temperaturunterschied infolge
des Föhneffektes eng mit dem Druckgradienten zusammen: Bei Nordföhn

ist die Alpensüdseite beträchtlich wärmer als die Nordseite; bei
Südföhn nimmt die Temperaturdifferenz umgekehrtes Vorzeichen, aber
im allgemeinen geringere Beträge an. In beiden Fällen bewirkt die
Temperaturverteilung eine Abschwächung der Bodendruckunterschiede in der
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Druckgradient Braunwald-Brigels in Funktion des Druckgradienten
Basel-Lugano VI. 1940- V. 1943)

Höhe. Bei ausgeglichenem Bodendruck sollte wegen der klimatischen
Temperaturdifferenz am Alpenkamm ein negatives (d. h. von S nach N
gerichtetes) Druckgefälle herrschen, während unsere empirische Kurve
die Ordinatenachse etwas oberhalb des Nullpunktes schneidet. Daraus
folgt, daß statische Druckunterschiede zur Erklärung der beobachteten
Differenzen nicht ausreichen.

In Fig. 2 haben wir die Beziehungslinie ô (A) für die einzelnen Tagesund

Jahreszeiten gesondert dargestellt. Zunächst darf festgestellt werden,
daß die verschiedenen Kurven in ihrem Verlauf nicht wesentlich
voneinander abweichen. Das verwendete Beobachtungsmaterial scheint also

umfangreich genug zu sein, um allgemeinere Schlüsse zuzulassen. Daß die
Krümmung an den Enden der Kurven nicht mit derjenigen in Fig. 1

übereinstimmt, rührt davon her, daß in Fig. 2 die extremen Werte links
und rechts weggelassen werden mußten, weil auf die einzelnen
Beobachtungstermine und Jahreszeiten dort zu wenig Beobachtungen entfallen.
Aus dem gleichen Grunde mußte in Fig. 2b die Sommerkurve beim Punkt
mit der Abszisse —2 abgebrochen werden.
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Bei Südföhn sind die tages- und jahreszeitlichen Unterschiede kleiner
als bei Nordföhn und bei schwachem Basisgradienten. Die 7.30-h-Kurve
und die Kurve der Wintermonate (Dezember-Februar) schneiden die
Ordinatenachse etwas unterhalb des Nullpunktes, wie es auf Grund
der klimatischen Temperaturunterschiede zu erwarten war. Zu allen
übrigen Tages- und Jahreszeiten, namentlich aber im Sommer und beim
Mittagstermin, überwiegen bei verschwindendem A positive <5-Werte.
Diese Erscheinung geht wohl auf die tagesperiodische Luftzirkulation des

Alpenkörpers zurück, welche tagsüber, zumal in der wärmeren Jahreszeit
bei gradientschwachen Wetterlagen, im Innern des Alpengebietes einen
relativen Unterdruck erzeugt. Wir haben uns daran zu erinnern, daß
Braunwald in einem nördlichen Seitental, Brigels aber im Längstal
zwischen den beiden Hauptketten der Alpen und somit im Bereich dieser
alpinen Depression liegt. Eine Analyse des Luftdruckganges an verschiedenen

alpinen und außeralpinen Stationen bei einzelnen sommerlichen
Schönwetterlagen hat diese Auffassung bestätigt. Um den angedeuteten
Zusammenhängen auf die Spur zu kommen, beabsichtigen wir,
Gradientuntersuchungen wie die vorliegende auch für andere Stationspaare (z.B.
Bern-Sitten, Göschenen-Airolo) durchzuführen.

2. Max Schüepp (Zürich). - Die Temperaturdifferenzen zwischen
verschiedenen ThermometeraufStellungen,

Im langjährigen schweizerischen meteorologischen Beobachtungsnetz
werden an mehr als 90% aller Stationen Hausaufstellungen

(Blechgehäuse an der NW-Wand der Häuser) für die Temperatur- und
Feuchtigkeitsmessung verwendet. Daneben bestehen besonders im neuen,
dreistündlich meldenden Stationsnetz englische Hütten (geschlossene
Holzhütten mit Doppeljalousien) sowie an einigen Stationen sogenannte
Wildsche Hütten (offene Blechhütten). Seit dem Jahre 1953 werden auf
der Meteorologischen Zentralanstalt Vergleichsmessungen zwischen den
verschiedenen Aufstellungsarten durchgeführt, wobei die folgenden Tem-
peraturdifferenzen gegenüber der mit dem Aßmann-Psychrometer in
1,6 m Höhe gemessenen wahren Lufttemperatur im Freiland festgestellt
wurden :

1. Die Hausaufstellung im Parterre an der Nordfassade der
Meteorologischen Zentralanstalt zeigte 1953 keine wesentlichen systematischen
Abweichungen von den Psychrometerwerten, jedoch eine starke Streuung

in den Einzelmonaten (ca. i 0,5°). Nur der Morgentermin war
durchschnittlich um 0,3° zu warm, so daß im Tagesmittel eine um ca. 0,1°
erhöhte Temperatur resultierte.

2. Die englische Hütte zeigte ebenfalls nur geringe Abweichungen,
jedoch ein Nachhinken der Temperatur im Tagesgang. Morgens war sie
im Sommerhalbjahr um 0,1-0,2° zu kalt. Der Mittagstermin war im
Durchschnitt richtig. Abends wurden dagegen bei Sonnenuntergang 0,2°,



— 110 —

bei sonnigem Wetter 0,3-0,4°, um 21.30 h im Durchschnitt noch 0,1-0,2°
zu hohe Temperaturen gemessen. Das Tagesmittel wird richtig mit
Abweichungen von meist weniger als 0,1°.

3. Die Wildsche Hütte wies im Sommerhalbjahr große Unterschiede
zur wahren Lufttemperatur auf. Der Morgentermin war durchschnittlich
0,3° zu warm, der Mittagstermin 0,9°. An den sonnigen, windschwachen
Tagen stieg der Fehler sogar auf 1,2°, in Einzelfällen über 1,5° (gefälschte
Maximaltemperaturen!). Der Abendtermin um 21.30 h war dagegen richtig,

das Tagesmittel somit um ca. 0,3° zu hoch.

Aus diesen Messungen ergibt sich, daß die Hausaufstellungen und
die englischen Hütten etwa vergleichbare und ziemlich richtige
Temperaturwerte ergeben. Zwar handelt es sich bei der Hausaufstellung um
einen Einzelfall, der nicht repräsentativ zu sein braucht, doch werden die
Ergebnisse durch analoge Vergleiche an neun Stationen im deutschen
Beobachtungsnetz gestützt. Die Wildschen Hütten ergeben dagegen bei
Aufstellung an der Sonne im Sommer zu hohe Temperaturwerte. Sie sollten

daher im Laufe der nächsten Jahre auf den klimatologischen Stationen

nach entsprechenden Vergleichsmessungen durch englische Hütten
ersetzt werden.

3. G. A. Gensler (Kloten). - Kaltlufttropfen des Spätfrühlings 1954,
im speziellen ihre Bewölkungs- und Niederschlagsstruktur.

Das Entstehen von Kaltlufttropfen ist einerseits an weltweite
Verlagerungen von Kältezonen (z.B. aus Kanada oder dem Nordural), anderseits

dem Vorhandensein eines Schutzes vor neuen, aus Westen
hereinbrechenden Höhenzyklonen gebunden. Dieser Schutz wird sowohl durch
ein Höhenhoch Irland-Schottland (dieses seinerseits durch ein
mittelatlantisches Tief gebildet und geschützt) als auch durch ein finnisches
Hoch (aus der reaktivierten Warmluft vor dem Kaltlufteinbruch gebildet)
erreicht. Durch dieses Umflossenwerden durch Warmluft auf seiner Nordseite

wird das Kältegebiet abgeschnürt, wird fast ortsfest und verzehrt
langsam seine mitgebrachte Energie.

Dieses Eigenleben äußert sich auch in einer typischen Bewölkungsund

Niederschlagsstruktur, die je nach dem Tropfenalter verschieden ist.
Anhand einiger Dutzend Flugberichte ergab sich als Jugendstadium: vor
der einfließenden Kaltluft herrscht Subsidenz oberhalb ca. 3000 m ü.M.,
böig darunter. Vor der Kaltluftstirne begrenzte, böige Gewitter; im
Scheitel oberhalb 2000-3000 m Wolkenarmut, Dunst; im anschließenden
Rückraum (kältester Teil) verbreitete Schichtbewölkung bis auf 6000 m
mit entsprechenden Niederschlägen, oft in hufeisen- oder sichelförmiger
Verteilung. Weiter hinten, im Abschnürungsraum, niedere Kumuli mit
Peplopausenausbildung bei 1500-2000 m ü.M.

Im Hauptstadium gehen die morgendlichen dicken Schichtwolken bis
zum Abend in Quellformen über. Bei weiterer Alterung und
Bodenluftdruckanstieg ist morgens nur noch lockere Bewölkung vorhanden, die
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nachmittags, jetzt speziell im Kältezentrum, stark labil wird, da die bisher

kreisförmigen Kältezentren zu teils scharfen Höhentroglagen degenerieren

können, ferner in den Randzonen jetzt die Abwinde überwiegen1.
Die Grundschicht, welche vorerst nur im Niederschlag aus der Hauptschicht

(Basis in 1800-2200 m ü.M. im Mittelland) wolkenerfüllt ist (Fs
in 500-800 m ü.M.), nimmt nun wieder an der aktiven Wolkenbildung
(Cu in 1000-1600 m ü.M.) teil. Alternd wirkt auch der Einbezug von
neuen Bodenfronten, wohingegen ein Warmluftaufgleiten im Räume Ri-
viera-Balkan/Ostalpen wenig zur Erwärmung der Kaltluft beiträgt.

Neben der Art ist auch die tägliche Niederschlagsfrequenz typisch :

Regen von 03-15 h (max. 06-08 h), Schauerzeit von 16-01 h (max. 18

und 23h) in oft 6- oder 12stündigen Perioden; die Mengen betragen
10-35 mm in 24 Stunden (im Alpenstau bis 130 mm).

Der Kaltlufttropfen ist weder ein Bjerknestief (mit Hauptbewölkung
im Warmluftbereich) noch ein wandernder, von starken Winden um- und
überströmter Kaltluftberg ; infolge der nach oben rückwärts gerichteten
Achsenneigung seiner Höhenzentren und -tröge (ca. 1:40) und seiner zeitlich

und räumlich sich ändernden Vertikalströme ist seine Struktur komplex.

4. G.-A. Gensler, A. Piaget, R. Schneider (Kloten). - Essai de

classification des situations météorologiques dans les Alpes; premières
applications.

Le principe de la classification repose sur les différences de pressions
réduites au niveau de la mer et de hauteurs de la surface de 500 mb pour
deux couples de stations (Milan-Strasbourg et Munich-Lyon, dans notre
cas).

En opposition, le temps par secteur dans la région étudiée est reporté,
accompagné d'une caractéristique de la situation météorologique générale

dans cette région. Notre division comprend trois secteurs : le nord et
le sud des Alpes et les Alpes proprement dites. Les différences donnent
quatre valeurs précédées du signe + ou —, selon que la pression ou la
hauteur de la 500 mb à Milan ou à Munich est plus haute qu'à Strasbourg
ou Lyon et vice versa.

Les différentes combinaisons possibles des quatre signes conduisent
à 16 possibilités, autrement dit à 16 situations.

D'autres données secondaires ont été introduites en complément.
Les deux axes reliant les deux couples de stations forment un

système de coordonnées. Chaque paire de valeurs obtenue par les différences
représente un point dans le plan déterminé par ces deux axes. Nous
considérons le vecteur reliant l'origine du système de coordonnées au point
ainsi obtenu.

1 H.John: Über den Aufbau und die Entwicklung von Kaltlufttropfen,
Akademie-Verlag, Berlin 1953, 97 S.
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Le vecteur à 500 mb représente le vent moyen, dans la région

considérée, à 5500 m. L'interprétation des valeurs obtenues au sol est moins
simple, car les deux circulations à ce niveau, de part et d'autre des Alpes,
sont indépendantes. Le vecteur au sol nous donnera une mesure de
l'échange qui a tendance à se faire au travers de la chaîne des Alpes.
C'est ainsi que la direction du vecteur en altitude est importante, tandis
qu'au sol c'est l'intensité du vecteur qui est primordiale.

Il est possible de relier de façon directe chacune de nos situations à
la situation des grandes masses d'air froid intéressant le secteur européen.
Il y a là, à notre avis, le point de départ d'une amélioration non seulement

de la prévision du temps dans la région alpine, mais aussi de la
connaissance de celui-ci. Les premiers résultats obtenus confirment cette
possibilité.

La répartition de fréquences des situations est très variable et chaque
situation présente un maximum saisonnier bien défini.

5. P.-L. Mercanton (Lausanne). - Variation d'altitude des fronts
glaciaires.

Dans un massif de relief accentué et très découpé comme celui de

nos Alpes, les variations de longueur des glaciers s'accompagnent
généralement d'un changement de la cote d'extrémité de la langue glaciaire.
Ce changement dépend de deux facteurs principaux : l'apport des glaces
au front et leur dissipation d'une part, la pente du lit au front d'autre
part et sa configuration. La cote d'un glacier en retrait s'accroît; elle
diminue si le glacier gagne vers l'aval. A défaut de mesures directes des
variations de longueur des glaciers, ces changements d'altitudes frontales
peuvent renseigner sur le régime d'un ensemble glaciaire durant un laps
de temps de quelque importance.

Avec l'aide de M. Alberto de Chastonay, le soussigné a pu mener à
bien la comparaison des altitudes frontales d'un nombre satisfaisant de
glaciers suisses offrant des langues bien caractérisées telles que les cartes
topographiques de la Suisse les présentent (Atlas Siegfried vers 1877 et
Carte nationale nouvelle vers 1932). Les cotes terminales vers 1877 sont
celles qu'a données Jegerlehner dans son Mémoire (Die Schneegrenze in
den Gletschergebieten der Schweiz, Berne 1901). Les cotes de l'époque
1932 ont été prises sur la Nouvelle carte nationale par M. de Chastonay,
soit qu'elles y fussent marquées, soit en usant des isohypses locales. Voici
donc les cotes moyennes pour 165 glaciers se prêtant à la comparaison:

Epoque 1877 environ (Jegerlehner), cote moyenne 2317 m
Epoque 1932 (Carte nationale), cote moyenne 2246 m
Soit une remontée moyenne des fronts de 71 m

En outre, et pour 1932, 69 autres fronts s'ajoutant aux premiers ont
fourni la cote moyenne 2382 m qui pourra servir de base à d'ultérieures
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comparaisons. Il va sans dire que le critère de variations glaciaires ici
indiqué ne saurait se substituer à celui des mesures de longueurs directes

pour une période courte et des glaciers peu nombreux. Il faut le réserver
à des ensembles et des laps de temps notables.

6. Raymond Schneider (MZAKloten). - Anomalies dans la baisse
nocturne de température.

Avec l'aide d'un thermomètre enregistreur à 6 éléments nous avons
pu étudier en détail les variations de température entre le sol et 25 m
d'altitude.

Nous avons constaté que les discontinuités observées dans l'heure
suivant le coucher du soleil et entre 21 h et 24 h (voir Actes S.H.S.N.
1952, p. 113/114) apparaissaient successivement à tous les niveaux
considérés à partir du sol. 15 à 30 minutes avant l'apparition de la première
discontinuité, nous avons observé à la surface du sol une forte condensation.

Celle-ci provient d'une part de la vapeur d'eau de l'atmosphère et
d'autre part du sol par transpiration. Coïncidant encore avec le début de
la combustion interne des plantes, cette libération d'énergie est alors
suffisante pour expliquer cette anomalie. Quant à la seconde discontinuité
elle correspond à l'établissement de l'isothermie entre le sol et la hauteur
du thermomètre considéré.

Nous avons mesuré aussi simultanément de grandes différences de

température (2 à 5°) entre des thermomètres situés à la même altitude
mais placés dans des conditions différentes, un peu comme dans la nature.

Tous ces résultats nous amènent à admettre que les échanges de
chaleur au voisinage du sol sont beaucoup plus conséquents que ceux
admis jusqu'à maintenant et ne correspondent pas, même par nuits
calmes, à ceux d'un régime laminaire.

7. Maurice Fluckiger (Lausanne). - Les éclipses de lune de 1953
et 1954. - Agrandissement de Vombre de la terre.

Pour déterminer le rayon de la section du cône d'ombre terrestre par
un plan passant par le centre de la lune, nous avons chronométré les
moments des contacts entre le bord de l'ombre et les différentes formations

lunaires. Le calcul a ensuite été conduit selon la méthode de Kosik.
Par comparaison du rayon mesuré au rayon théorique calculé sans la
présence de l'atmosphère nous en avons déduit les valeurs de l'agrandissement

du cône d'ombre.
Les bonnes conditions météorologiques dont nous fûmes gratifiés en

janvier 1953 et janvier 1954 nous ont permis de faire ce travail pour les
deux éclipses totales.

Les résultats détaillés seront publiés dans le bulletin de la Société
vaudoise des sciences naturelles.

8
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8. Pierre-Louis Biéler (Cointrin). - Quelques constatations sur
des différences de climat observées durant Vannée 1953 entre Cointrin,
Begnins (Vaud) et Saxon (Valais).

Nous nous sommes proposé de définir les éléments climatiques d'une
région déterminée, en fonction des diverses influences météorologiques
saisonnières (situations typiques, passages de perturbations, etc.) sachant
que le jeu de ces éléments climatiques a une énorme importance sur le
développement des cultures et des ravageurs de celles-ci.

Cet essai, demandé par la Station fédérale d'essais agricoles, sert de
base à une recherche qui doit se prolonger durant les prochaines années, un
climat ne pouvant être caractérisé qu'après de nombreuses années.

Nous avons donc enregistré chaque jour, durant la période de
végétation de l'année 1953 (d'avril à octobre) les éléments suivants :

a) la température moyenne, calculée selon la formule

t (0730) + t (1330) +2* (2130)

4

b) le maximum et le minimum de température;
c) Vhumidité relative:
d) le nombre d'heures à'insolation;
e) la quantité de pluie tombée durant 24 heures.

Les éléments de Cointrin étant ceux que l'on observe au poste
météorologique de l'aéroport, ceux de Begnins et de Saxon sont donnés par le

moyen de thermo-hygrographes, pluviomètres et héliographes placés sur
le territoire de ces deux communes.

En tenant compte des diverses périodes durant lesquelles la situation
météorologique reste la même (situation anticyclonique, dépressionnaire,
régime du sud-ouest, régime de bise, etc.) nous constatons en comparant
les éléments climatiques de nos trois stations, que le jeu de ces derniers
se fait partout de la même façon. Il est en effet surprenant de constater
en comparant Cointrin et Saxon que malgré la proximité des Alpes, le
climat du Valais subit, à une demi-journée près, les mêmes variations
que celui de Genève ; ce qui prouve que ces variations, liées aux passages
de perturbations se font sentir de la même manière à Saxon qu'à Cointrin.
Durant les périodes stables, les amplitudes de température sont du même
ordre et les moyennes journalières ne diffèrent à peine que de un ou deux
degrés.

Les quantités de pluie sont à peu près les mêmes à Cointrin et à

Begnins mais sont toutefois inférieures à Saxon, à l'exception de la
période orageuse de juillet.

Seule, l'humidité est l'élément qui met le plus en évidence le caractère

d'un climat local. Il est en effet curieux de constater que même si le
climat de Begnins est en général plus sec que celui de Cointrin, l'humidité
reste supérieure à 75 % après une période de pluie de deux ou trois jours,
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plus longtemps à Begnins qu'à Cointrin (90 heures au lieu de 63). Durant
cette même période, c'est-à-dire après le 9 juin, l'humidité ne reste
supérieure à 75 % que pendant 24 heures à Saxon.

Si le climat de Saxon semble d'autre part plus sec qu'à Cointrin,
d'avril à juin, il est beaucoup plus humide d'août à octobre, malgré le fait
que les quantités de pluie sont moins fortes en Valais qu'à Genève.

Toutefois, nous ne voudrions pas tirer des conclusions trop tôt, car
il nous reste à distinguer dans les années à venir, entre ce qui est normal
et ce qui est particulier à cette année 1953.

Nous avons donc maintenant les éléments climatiques d'une année
où les températures sont restées presque constamment en dessus de la
normale et durant laquelle les quantités de pluis sont nettement
déficitaires. Ce sera déjà un moyen de comparaison quand nous voudrons tirer,
dans quelques années, les conclusions utiles à la détermination des
influences climatiques locales sur le développement des cultures et des

ravageurs de celles-ci.

9. E.Ambühl (Liebefeld-Bern). - Bewässerungsbedürftigkeit der
Schweiz, klimatologisch betrachtet. - Publikation erscheint in «Schweiz.
Zeitschr. für Vermessung, Kulturtechnik und Photogrammetrie».

10. P. Ackermann (Payerne). - Kondensationskernzählung in
Payerne 1953.

Die Kondensationskernzählung in Payerne mit dem automatisch
registrierenden Kernzähler von F.Verzâr.ergab folgende Resultate:

1. Im Jahresverlauf weisen die Monate April bis Oktober bedeutend
größere Kernzahlen auf als die restlichen Monate, dies im Gegensatz zu
städtischen Messungen.

2. Es besteht ein ausgesprochen deutlicher Tagesgang der Kernzahl
mit Maxima nach Sonnenauf- und -Untergang.

3. Die Kernzahl der Luftmassen ist von der Jahreszeit abhängig.

11. Max Bider (Basel). - Ergebnisse eineinhalbjähriger Registrierungen
der Anzahl der Kondensationskerne in Basel.

Die im Januar 1953 an der Astronomisch-Meteorologischen Anstalt
in Basel begonnenen Registrierungen mit dem automatischen Kernzähler
nach Verzâr wurden fortgesetzt1. Die Jahreszeitenmittel 1953 ergaben
folgende Kernzahlen pro cm3 : Frühling 3600, Sommer 4900, Herbst 3600
und Winter 3000, so daß sich also überraschenderweise ein Maximum im
Sommer (speziell im Juni und September) ergibt (vgl. den vorstehenden

1 M.Bider und F.Verzâr, «Geofisica pura e applicata», Vol.26, S. 127-140
(1953).
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Bericht von Payerne). Der Tagesgang zeigt in allen Monaten ein Maximum

zwischen 9 bis 12 Uhr und ein Minimum zur Zeit des- Sonnenaufganges;

besonders ausgeprägt war der Tagesgang an sonnigen Tagen.
Daß zum mindesten ein Teil der Kondensationskerne den Abgasen der
nördlich bis östlich des Beobachtungsortes gelegenen Stadt Basel
entstammt, zeigt sich darin, daß bei nördlichen bis östlichen Winden
wesentlich mehr Kerne registriert werden als bei südlichen und westlichen
Winden. Vom Mai bis Oktober wurden durchschnittlich bei Windstärken
über 1,6 m/s folgende Kernzahlen bei verschiedenen Windrichtungen
registriert: N: 5130; NE: 5100; E: 3680; SE: 2850; S: 1630; SW: 1680;
W: 2220; NW: 3460. Der Einfluß der Windgeschwindigkeit zeigt sich
zunächst in einer leichten Zunahme der Kernzahlen bis zu Geschwindigkeiten

von 1,4 m/s, bei stärkeren Winden (stärkere Durchmischung)
nimmt dann mit zunehmender Windgeschwindigkeit die Kernzahl deutlich

ab.
Sehr ausgeprägt ist eine wöchentliche Periode, besonders im Sommer,

wie die folgende Tabelle zeigt :

Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag

Sommer 3600 5100 5320 5230 5050 5140 4190
Winter 2260 2470 2570 2600 2360 2470 2630

Dieser Gang zeigt den Einfluß der Produktion der Kondensations-
kerne durch die Verbrennungsgase recht deutlich; im Sommer kommen
fast ausschließlich industrielle Verbrennungsgase in Frage, und da am
Sonntag (und z.T. auch am Samstag) der Produktionsprozeß unterbrochen

ist, tritt an diesem Tage ein Minimum der Kernzahl auf ; im Winter,
in dem die Abgase der Heizungen an allen Tagen hinzukommen, ist
naturgemäß das Minimum am Sonntag viel weniger ausgeprägt. Abgesehen
von diesen lokalbedingten Einflüssen, ist aber auch die großräumige
Herkunft der Luft von Bedeutung; so zeigt sich allgemein ein größerer
Gehalt an Kernen bei kontinentaler als bei maritimer Luftzufuhr, wie die
folgenden Zahlen von Mai bis September zeigen:

Maritim Kontinental

Tropische Luftzufuhr 4290 5020
Polare Luftzufuhr 3560 5010

12. F. VerzAr (Physiologisches Institut Basel). - Kontinuierliche
Zählung von atmosphärischen Kondensationskernen in St. Moritz.

Mit dem von uns konstruierten automatischen Kondensationskernzähler1'
2 wurden in St. Moritz Bad kontinuierliche Zählungen in 15-Minu-

ten-Perioden durchgeführt vom 5.7.-10.11.1952, 23.7.-31.10.1953, 19.4.-
1.9.1954. Die Station befindet sich auf 1779 m Höhe, 50 m vom Inn
entfernt, zwischen Wiesen.

1 Archiv für Meteorologie und Geophysik 5, 372 (1953).
2 Archiv für Meteorologie und Geophysik 6, 211 (1953)
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Der mittlere Tagesgang wurde für jeden Monat berechnet. 1952 sind
im Juli und August zwei deutliche Spitzen vorhanden, die erste um
8 Uhr, die zweite um 20 Uhr. Im September sind diese abgeflacht und im
November keine Spitzen mehr zu sehen. Die absoluten Kernzahlen bewegen

sich im Juli und August zwischen 1300 und 4600, im November
zwischen 800 und 1600. Ähnliche Kurven wurden im Jahre 1953 gesehen.
Im August 1953 waren sehr große Kernzahlen vorhanden. Im Jahre 1954
fiel auf, daß Spitzen kaum angedeutet waren und die Tageskurven viel
flacher verliefen.

Die Analyse der Tageskurven an trüben und sonnigen Tagen
ergibt im allgemeinen hohe Werte für sonnige und niedrige für trübe Tage.
An sonnigen Tagen sind meist zwei Spitzen, an trüben nur eine oder
keine zu sehen.

Die Wirkung der Windrichtung zeigt ein Überwiegen von höheren
Kernzahlen bei N-NE-Windrichtung. Es kamen aber ausnahmsweise
auch mit W-Wind oder mit SSE-Wind hohe Kernzahlen vor. Zur Zeit
des Malojawindes war die Kernzahl im allgemeinen niedrig.

Die Resultate werden ausführlich in «Geofisica pura e applicata»
mitgeteilt.

13. F. Verzär (Physiologisches Institut Basel). - Die Retention
atmosphärischer Kondensationskerne in den Atemwegen.

Es wurde schon früher angegeben, daß ein großer Teil der
atmosphärischen Kondensationskerne in den Atemwegen zurückgehalten
wird1. Die Resultate sind jedoch unbeweisend, weil bei Benützung des
Aitken-Scholtz-Kernzählers die Ausatmungsluft bereits vor der Messung
abkühlt. Wir haben die Frage mit dem automatischen Kondensations-
kernzähler2'3 neu untersucht. Dieser wurde hierfür so modifiziert, daß das

Expansionsrohr und die Befeuchtungsanlage auf 37° C erwärmt wurden.

An drei Hunden wurden neun Versuche durchgeführt. Die Tiere hatten

eine permanente Trachealkanüle und atmeten entweder durch diese
oder durch die Nase über leicht bewegliche Ausatmungsventile direkt in
das Zählrohr. Abwechselnd wurden Bestimmungen der Zimmerluft und
der Ausatmungsluft gemacht. Von normaler Zimmerluft wurden von der
Trachea aus 60,7%, von verrauchter Luft 71,1% der Kerne zurückgehalten.

Von der Nase aus lagen die Werte für Zimmerluft bei 73,6%, für
verrauchte Luft bei 78,6%.

Versuche an zwei Menschen ergaben im Mittel von 11 Bestimmungen
bei Atmung durch Mund oder Nase eine Retention der Kondensationskerne

von 70,1%.

1 Landsberg, H., Erg. d. kosm. Physik 3, 155 (1938).
2 Verzâr, F., Arch. f. Meteorol. u. Geophysik 5, 372 (1953).
3 Verzâr, F., u. Bitterli, H., Arch. f. Meteorol. u. Geophysik 6, 211 (1953).
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Die meisten Kerne haben Durchmesser von 10~6 bis 10-8 cm. Es ist
deshalb nicht anzunehmen, daß die Masse der retinierten Kondensationskerne,

welche außerordentlich klein ist, von irgendwelcher Bedeutung
sein kann. Dagegen ist nach unserer Annahme4 die Bedeutung der Kerne
die, daß bei der Kondensation von Wasser atmosphärische Verunreinigungen

mitgerissen werden5 und dabei toxische Konzentrationen in den
Atemwegen erreichen können. Vermehrung der Kondensationskerne
bedeutet aber auch vermehrte Wasserdampfkondensation.

Eine ausführliche Mitteilung erfolgt in Pflügers Archiv für die
gesamte Physiologie.

14. W. Holl (Stuttgart). - Ein Kondensationskernzähler mit
kontinuierlicher Übersättigung. - Kein Manuskript eingegangen.

4 Verzâr, F., Atmosphärische Kondensationskerne als physiologisch wirksame
Klimafaktoren. Höhenklimaforschungen des Basler Physiologischen Institutes I,
121 (1945). Benno Schwabe, Basel.

5 Verzâr, F., u. Gutzwiller, M., ebda. II, 83 (1948), und Helv. Physiol. Acta 4,
C 15 (1946).



4. Sektion îiir Chemie

Sitzung der Schweizerischen Chemischen Gesellschaft

Samstag und Sonntag, den 25. und 26. September 1954

Präsident: Prof. Dr. Ch. Boissonnas (Neuchâtel)
Sekretär : Dr. R. Vtjille (Neuchâtel)

1. F. Begemann, W. Buser, H.R. v. Gunten und F.G. Houter-
mans (Bern). - Bestimmung extremer Th\U-Verhältnisse durch Aktivitätsvergleich

radioaktiver Bleiisotopen.
Für radioaktive Altersbestimmungen an U- und Th-Mineralien,

insbesondere an solchen, die gewöhnliches Pb als accessorisches Pb enthalten,

ist es von großer Bedeutung, das Th/U-Verhältnis mit möglichster
Genauigkeit zu bestimmen. Die Korrektur für accessorisches Pb läßt sich
nämlich aus dem Isotopengehalt an 204Pb, das auch im gewöhnlichen
Pb nur zu etwa 1,5% vorhanden ist, nur mit begrenzter Genauigkeit
durchführen. Es ist daher erwünscht,, das Isotop 208Pb zur Korrektur für
accessorisches Pb mit heranzuziehen. Hiefür ist es aber erforderlich, auch
extrem kleine Th-Gehalte von U-Mineralien mit hinreichender Genauigkeit

bestimmen zu können, da von der gemessenen Isotopenhäufigkeit
des 208Pb die radioaktiv gebildete Menge an ThD abzuziehen ist. Der
Gehalt an accessorischem Pb läßt sich mittels des 208Pb mit viel höherer
Genauigkeit bestimmen, als das durch Korrektur mit 204Pb allein möglich

ist.
In der vorliegenden Arbeit wurde zur Messung des Th/U-Verhältnisses

die schon früher von dem einen von uns1 vorgeschlagene und
gelegentlich angewandte ThB/RaD-Methode2'3 benutzt. Diese Methode
besteht in einer Analyse der zeitlichen Abfallskurve der Aktivität der Pb-
Fraktion der Minerallösung. Für die Messung wurden mit Vorteil
Becherzählrohre verwendet, die mit Hilfe von Standardlösungen für RaD und
ThB geeicht wurden. Nach dem anfänglichen Abfall des RaB und seiner
kurzlebigen Folgeprodukte, der mit etwa 60 Minuten Halbwertszeit
erfolgt, ist die Aktivität während eines Zeitraumes von ca. 3-48 Stunden
praktisch allein durch ThB -f-C +C" gegeben, da bei einer Durchführung

1 F.G.Houtermans, Sitzungsber. Heidelberger Akad. d. Wiss. 1951, 123.
2 H.V.Buttlar, Diss., Universität Göttingen 1952.
3 H.J.Wendt, Diplomarbeit, Universität Göttingen 1952.
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des DithizonVerfahrens die Bi-Isotopen zurückbleiben und der Anstieg
des RaE nur mit 5 Tagen Halbwertszeit erfolgt. Im Fall extrem niedriger
Verhältnisse (Th/U < 10~3) wurde der zu messenden Lösung inaktives Pb
zugesetzt und zunächst eine erste Pb-Extraktion durchgeführt, deren
Sättigungsaktivität an RaE nach der RaD-Methode den Urangehalt der
Lösung mit einer Genauigkeit von etwa 1% zu bestimmen gestattet. Eine
zweite Extraktion aus der gleichen Mutterlösung erlaubt dann, da ThB,
nicht aber RaD, praktisch vollständig nachgebildet wurde, eine sehr

genaue Bestimmung des ThB-Gehaltes der Minerallösung. Es wurde
gezeigt, daß unter Verwendung von etwa 1 g Uran in der Ausgangslösung
noch ein Gehalt von Th/U von 1CM nachweisbar war. An einer Probe von
Joachimsthaler Pechblende konnte gezeigt werden, daß in dieser das
Verhältnis Th/U <2-1CM ist. Eine Messung des Th/U-Verhältnisses an
einemYttrocrasit (Katanga) ergab, daß die Methode auch bei großem
Th-Gehalt gut brauchbar ist.

2. W. Buser, W. Feitknecht und P. Graf (Bern). - lonenaus-
tauschreaktionen in anorganischen Festkörperverbindungen.

Der Isotopenaustausch an Mn-Oxyden ist in den letzten Jahren
verschiedentlich untersucht worden. Es ist aber bisher nicht gelungen,
zwischen den Austauscheigenschaften, der chemischen Konstitution und der
Struktur der Verbindungen einfache Zusammenhänge aufzufinden.

Um die Verhältnisse möglichst eindeutig zu gestalten, wurde bei der
Präparation der untersuchten Verbindungen darauf geachtet, einheitliche,

chemisch und strukturell definierte Präparate herzustellen.
Austauschversuche von gelösten und radioaktiv markierten Mn(II)-Ionen
mit Aufschlämmungen von ß-Mn02, a-MnOa und Manganiten zeigten den
Zusammenhang zwischen dem Austauschvermögen und der Struktur.
Das kompakte Kristallgitter des ß-Mn02 schließt eine Ionenwanderung
im Kristallinnern aus. Es findet nur ein geringer oberflächlicher
Austausch statt. Demgegenüber besitzen a-Mn02 und die untersuchten Man-
ganite ein stark ausgeprägtes Austauschvermögen. a-Mn02 besitzt eine
lockere Struktur, die von Kanälen durchsetzt ist, in denen offensichtlich
leicht bewegliche Kationen sitzen. Die Manganite weisen ein
Doppelschichtengitter auf mit ungeordneten Zwischenschichten, die ebenfalls
leicht bewegliche Kationen enthalten. Austauschfähig ist das in der
Festkörperverbindung eingebaute Mn(II), während Mn(IV) am Austausch
praktisch nicht teilnimmt.

Bei y-Mn02-Präparaten mit gleicher Struktur, aber mit verschiedenem

Ordnungsgrad nahm das Austauschvermögen des Mn(II) mit
zunehmendem Ordnungsgrad ab. Durch anodische Abscheidung hergestelltes

Oxyd zeigte das größte, bei erhöhter Temperatur rekristallisiertes
Oxyd das kleinste Austauschvermögen, während gefälltes Oxyd eine
Zwischenstellung einnimmt.

Eine Sonderstellung nehmen die fehlgeordneten Manganomanganite
ein, die in der Zusammensetzung von MnOx 70 bis Mn01)95 variieren kön-
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nen. Hier nimmt auch das Mn(IV) am Austausch teil. Bei den Präparaten
mit einem Oxydationsgrad über Mn01>9 wurde sogar eine 100%ige
Austauschreaktion des Mn(IV) gefunden. Oberflächenmessungen mit
Gasadsorption nach der BET-Methode zeigten, daß diese Präparate aus
Anhäufungen «zweidimensionaler» Kristallite bestehen. Das heißt, die
Schichtdicke der Kristallite beträgt im Durchschnitt nur 2-3 Atomlagen,
was die besondere Reaktionsfähigkeit erklärt. Bei den Präparaten mit
einem Oxydationsgrad unter Mn01>9 ist die Austauschreaktion des Mn(IV)
unvollständig. Der austauschende Anteil nimmt mit dem Oxydationsgrad

ab. Die Auswertung der Oberflächenmessung ergibt hier in
Übereinstimmung mit dem röntgenographischen Befund Schichtpakete mit einer
Dicke von ca. 5-10 Atomlagen.

3. W. Feitknecht, F. Blatter (Bern). - Einlagerungsverbindungen
von Nitrophenolen in Zinkhydroxyd. - Kein Manuskript erhalten.

4. W. Feitknecht, W. Hoppe, F. Blatter (Bern). -
Strukturbestimmungen von Einlagerungsverbindungen von Nitrophenolen in
Zinkhydroxyd mit optischen Methoden. - Kein Manuskript erhalten.

5. H. Brandenberger, R. Brandenberger (Bern). - Isotopenversuche

über den Harnsäureabbau (3. Mitt.).
Einer der Autoren1 hat kürzlich über die Oxydation von Harnsäure

zu Oxonsäure (Allantoxansäure, I) und Allantoxaidin (II) berichtet. Mit
Hilfe von 14C- und 15N-markierten Ausgangsprodukten konnte gezeigt
werden, daß unsere Vorstellungen über den Reaktionsmechanismus dieses

Abbaues, über die genetischen Beziehungen zwischen Harnsäure und
I und II sowie über deren Struktur revidiert werden müssen. Oxydation
von Harnsäure-5-14C mit alkalischem H202 hat nun die früheren
Versuche mit Harnsäure"2-14C, -4"14C, -6~14C, -8-14C und-7"15N ergänzt
und deren Resultat bestätigt. Die für Oxonsäure und Allantoxaidin
vorgeschlagenen s-Triazin-Strukturen III (2,4-Dioxy-6-carboxy-l,3,5-tria-
zin) und IV (2,4-Dioxy-l,3,5-triazin) wurden durch Infrarot- und
Ultraviolett-Spektren belegt. Der Triazinring bildet sich aus einem offen-
kettigen System, welches die Harnsäurepositionen 1,2,3,4,9,8,7 in der
erwähnten Reihenfolge enthält, wobei als Substituent in 4 das frühere
C-Atom 5 in Form einer Carboxylgruppe steht. Solche Verbindungen
sind die Allantoinsäure sowie deren allerdings nicht isolierte Oxydationsprodukte

VI und VII.
Die beiden Triazine können auch durch Oxydation von Harnsäure

mit Permanganat über Allantoin (V) als Zwischenstufe hergestellt werden.

Sie sind dann genetisch mit den durch Peroxyd-Oxydation erhaltenen

Verbindungen identisch, was auf gleiche Oxydationsmechanismen

1 H. Brandenberger, Helv. Chim. Acta 37, 641 (1954), Biochem. et Biophys.
Acta 15, 108 (1954).
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hindeutet. Bildung und Weiterabbau von V verläuft ebenfalls über die
vorerwähnte, kettenförmige und von der Harnsäure intakt übernommene

Atomanordnung 1,2,3,4,9,8,7 mit dem früheren C-Atom 5 als
Substituent in 4. Damit ist nun aber auch am Allantoin selbst bewiesen, daß
bei der Bildung aus Harnsäure sowie beim weiteren Abbau der Imidazol-
Ring am vormaligen C-Atom 5 aufspaltet und nicht in 4, wie man es in
so manchen Lehrbüchern dargestellt sieht. Untersucht wurde auch die
Cyanursäure, die sich bei der alkalischen Harnsäureoxydation bilden
kann. Alle erhaltenen Präparate waren aufgebaut aus den früheren C-

Atomen 2, 4 und 8. Das ist wohl vereinbar mit einer Bildung durch
oxydative Decarboxylierung von III, nicht aber mit einer Entstehung
aus Uroxansäure durch oxydative Decarboxylierung zu Carbonyl-di-
harnstoff und Ringschluß unter NH3-Abspaltung.
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6. R. Schwyzer, B. Iselin und M. Feurer (CibaAG, Basel). -
Uber aktivierte Ester von Carbonsäuren.

Durch Einführung von negativen Substituenten in die Alkoholkomponente

von Methylestern werden sogenannte aktivierte Ester erhalten,
welche zur Acylierung von organischen Aminen verwendet werden können.

Unter diesen neuartigen Acylierungsmitteln haben sich bisher am
besten die Cyanmethylester, RCOOCH2CN, bewährt. Zur Aktivierung von
Carbobenzoxy-aminosäuren und -peptiden sowie anderer empfindlicher
Säuren dürften diese Derivate Vorteile aufweisen gegenüber den
gebräuchlichen Säurechloriden, -aziden, -anhydriden u.ä. Allgemein
besitzen sie folgende Eigenschaften:

1. Sie sind in milder Reaktion und in sehr guten Ausbeuten zugänglich

(Reaktion von Säure, Triäthylamin und Chloracetonitril) ;

2. sie sind mit verdünnten Säuren und Basen leicht von Begleitstoffen

zu befreien;
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3. sie lassen sich leicht durch Kristallisation, Destillation oder
Chromatographie reinigen und in diesem Zustande aufbewahren;

4. sie reagieren bei Zimmertemperatur selektiv mit primären, ali¬

phatischen Aminen, Aminosäure- und Peptid-estern.

7. B. Iselin, M. Feurer und R. Schwyzer (CibaAG, Basel). -
Aktivierte * Carbonsäureester als Acylierungsmittel.

Eine vergleichende Untersuchung über die Geschwindigkeit der Acy-
lierung von aliphatischen Aminen mittels aktiver Ester von Aminosäuren
hat ergeben, daß die Ester des Cyanmethylalkohols und des Dicarb-
äthoxymethylalkohols die weitaus stärkste Aktivierung aufweisen ;

andere Ester, wie der Carbäthoxymethylester, Methoxymethylester und
p-Nitrophenyl-methylester, zeigen eine deutlich geringere
Reaktionsgeschwindigkeit.

Die Acylierung von Aminen ist auch weitgehend von der Basizität
und Konstitution des Amins abhängig. Während primäre aliphatische
Amine durch aktive Ester rasch bei Zimmertemperatur acyliert werden,
reagieren aromatische Amine erst bei höherer Temperatur, und auch bei
sekundären Aminen ist die Reaktion erschwert.

Die Verwendung von aktiven Estern für die Synthese von Peptiden
ergibt sehr gute Ausbeuten, besonders wenn eine der zu verknüpfenden
Aminosäuren den Glycinrest enthält. Die Reaktionszeit beträgt in diesem
Falle 1-5 Stunden. Bei der Bildung einer Peptidbindung zwischen zwei
komplizierteren Aminosäuren tritt eine relativ starke sterische Hinderung

der Reaktion durch die Aminosäurereste auf, was eine Verlängerung
der Reaktionszeit bis auf 48 Stunden erfordert.

8. J. Kollonitsch, 0. Fuchs, V. Gabor (Budapest). - Die Erd-
alkaliborohydride und ihre Anwendungen in organischen Synthesen. - Kein
Manuskript erhalten.

9. A. Stoll, Th. Petrzilka, J. Rutschmann, A. Hoemann,
Hs.H. Günthard (Basel). - Über die Stereochemie der Lysergsäuren und
Dihydrolysergsäuren. - Kein Manuskript eingegangen.

10. Heinz Heinemann, G.A. Mills, H. Shalit und W.S. Briggs
(Houdry Process Corp., Marcus Hook, Pa., USA). - Kohlenwasserstoffreaktionen

mittels eines bifunktionellen Katalysators.
Die Rolle bifunktioneller Katalysatoren, Isomerisierung, Ringschließung

und Dehydrierung von Paraffin- und NaphthenkohlenwasserStoffen
zu fördern, wird besprochen. Derartige Katalysatoren sind zusammengesetzt

aus kleinen Mengen eines Metalls, das eine Hydrier-Dehydrier -

Funktion besitzt, wie Nickel oder Platin, auf einem Träger mit Säure-
eigenschaften, wie gewissen Tonerdestoffen, Kieselsäure-Tonerde usw.
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Die Metallfunktion verleiht dem bifunktionellen Katalysator Vorzüge
bei Förderung von Reaktionen, die auch durch die Säurefunktion allein
katalysiert werden können, wie z.B. bei der Isomerisierung von Paraf-'
finen. Diese Vorzüge beruhen auf der Fähigkeit der Erzeugung wenigstens

kleiner Mengen von Olefinen aus gesättigten Verbindungen. Die
Fähigkeit zur Bildung von Olefinen und somit von Carboniumionen
durch katalytische Dehydrierung ermöglicht für den Säurekatalysator
nicht nur gute Umwandlungsergebnisse, sondern auch erhöhte Selektivität.

Dies beruht auf zwei Umständen, nämlich der Vermeidung hoher
Temperaturen zur Bildung von Olefinen durch Wärmespaltung und der
Möglichkeit, die Reaktion in Gegenwart von zugesetztem Wasserstoff
auszuführen, der bei Berührung mit dem Hydrierkatalysator die Bildung
äußerst wasserstoffarmer Stoffe, wie Schlamm oder Koks, verhindert.

11. A. Stoll, A. Hofmann und R. Brunner (Basel). - Über ein
neues Alkaloid vom Typus der Mutterkornalkaloide.

Durch Vermittlung von Herrn Dr. J. Renz erhielten wir aus Afrika
Sklerotien, die auf der tropischen Kolbenhirse Pennisetum typhoideum
Rieh, im Tschadgebiet gesammelt worden waren h Es handelt sich um
Sklerotien eines Pilzes, der sehr wahrscheinlich der Gattung Claviceps
zugeordnet werden muß. Nach einem für die Extraktion der Alkaloide aus
Mutterkorn üblichen Verfahren ließ sich aus 15 g Sklerotien ein Alkaloid-
gemisch isolieren, das bei der chromatographischen Aufteilung 24 mg
eines kristallisierten Alkaloids lieferte, das in allen Eigenschaften mit
dem von M. Abe 2 in japanischem Grasmutterkorn aufgefundenen Agro-
clavin (III) übereinstimmte. Daneben erhielten wir eine kleinere Alkaloid-
fraktion, deren Menge für eine Identifizierung zu gering war.

Versuche, den afrikanischen Mutterkornstamm in vitro zu züchten,
in der Hoffnung, daß er auch in saprophytischer Kultur namhafte Alka-
loidmengen bilde, verliefen erfolgreich 3. Sowohl aus den Mycelien wie
aus den Kulturfiltraten konnten Alkaloidfraktionen gewonnen werden,
die sich mittels Chromatographie an Aluminiumoxyd in kristallisierte,
einheitliche Komponenten zerlegen ließen. Mit absolutem Chloroform
wurde Agroclavin eluiert, das schon in den Sklerotien gefunden worden
war. Chloroform, das 0,5% Methanol enthielt, eluierte aus der
Aluminiumoxydsäule ein Alkaloid, das wir für identisch mit Elymoelavin (II)
halten, das M. Abe und Mitarbeiter 4 in den Sklerotien eines Claviceps-
Stammes, der auf dem japanischen Gras Elymus mollis Tri. gedeiht,
entdeckt haben.

1 Herrn Dr. J. Renz sei auch an dieser Stelle für die Überlassung des Pflanzenmaterials

bestens gedankt.
2 Ann. Rep. of the Takeda Res. Lab. 10, 73 (1951).
3 Darüber werden wir in einer demnächst in den Helvetica Chimica Acta

erscheinenden Publikation zusammen mit A. Brack und H. Kobel, welche diese
Versuche durchführten, ausführlich berichten.

4 M. Abe, T. Yamano, Y. Kozu und M. Kusumuto, J. Agr. Chem. Soc. Jap. 25,
458 (1952).
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Mit Chloroform, das 2% Methanol enthielt, wurde schließlich ein
drittes, bisher unbekanntes Alkaloid ins Filtrat gewaschen. Das neue
Alkaloid, für das wir den Namen Penniclavin vorschlagen, kristallisiert
aus Methanol oder Aceton in rechteckigen Blättchen, die bei 222° (korr.)
unter Zersetzung schmelzen. In Pyridin zeigt es ein spez. Drehvermögen
Md — + 151°. Die Werte der Elementaranalyse stimmen auf die Bruttoformel

C16H18O2N2. Das UV-Spektrum zeigt Maxima bei 240 m/u und
315 mfi und stimmt mit demjenigen der Lysergsäure und Isolysergsäure
vollkommen überein. Eine komplexe Bande im IR-Spektrum bei 2,8-2,9 /1
deutet auf das Vorliegen einer primären OH- und einer NH-Gruppe hin.
Bei der Glykolspaltung mit HJO4 wurde Pormaldehyd nachgewiesen,
wodurch sich die Gruppierung > COHCH2OH zu erkennen gibt. Auf
Grund dieser Befunde wird für das Penniclavin die Strukturformel I
vorgeschlagen, aus welcher die nahe Verwandtschaft mit dem Elymoclavin
(II) und dem Agroclavin (III) ersichtlich ist.

ho ch2oh
\L_1

ch2oh

CHa

N
H

Penniclavin

'N—CHs

II
Elymoclavin

N—CH,

III
Agroclavin

Es haben noch gesprochen: P. Schmidt, Basel; H.Dahn, Basel;
J. Solms, Zürich; E. Sury, J. Heer, E. Urech, K. Hoffmann, Basel;
R. Witzinger, Basel; H. Zollinger, Basel.



5. Sektion für Geologie

Sitzung der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft

Samstag und Sonntag, den 25. und 26. September 1954

Präsident : Prof. Dr. Ed.-Aug. Paréjas (Genève)
Sekretär: Dr. A. Bersier (Lausanne)

1. Jos. Kopp (Ebikon). - Bio-geologische Forschungen.
Die Auffassung des berühmten deutschen Arztes Hufeland, daß die

geologische Beschaffenheit des Bodens einen starken Einfluß auf die
Gesundheit des Menschen auszuüben scheine, ist von chinesischen
Naturforschern und Architekten schon vor Jahrtausenden erkannt und bei dèr
Auswahl der Bauplätze berücksichtigt worden. Goethe hat sich eingehend
mit den biologisch wirksamen Bodenkräften beschäftigt. Experimentelle
Versuche über merkwürdige Reizzonen des Bodens, welche beim
sensiblen Menschen einen Muskeltonusreflex (Wünschelrutenphänomen)
auslösen, hat mit zahlreichen Studenten der deutsche Geologe Prof. Joh.
Walther, Halle, ausgeführt. Er stellte fest, daß Versuchspersonen über
geologischen Verwerfungen oder unterirdischen Wasserläufen
gesundheitliche Störungen und Nervenreizungen erlitten, die von starkem
Hochgehen des Pulses und Blutdrucksteigerungen begleitet waren. Das
veranlaßte ihn, den Ärzten zu empfehlen, den Schlafplatz von Patienten
auf geopathische Reizstellen untersuchen zu lassen. Auf Grund der von
der Erde ausgehenden Emanationen oder Wellenbewegungen, welche auf
die Lebewesen einwirken, postulierte er das Vorhandensein von
Standortskrankheiten.

Die Ergebnisse der Kropfforschungen von P. Dieterle und J. Engster
bestätigten diese Anschauung, ging doch aus ihnen hervor, daß die
geologischen Verhältnisse des Untergrundes eine entscheidende Rolle bei der
Kropfentstehung bilden. Aus dem Forschungsmaterial ergaben sich die
Hauptgesetze der Ortsgebundenheit und der Intensitätskonstanz.

Geologische Krebsforschungen des holländischen Geologen S. W.
Tromp zeigten eine bemerkenswerte Abhängigkeit der Krebshäufigkeit
von den geologischen und hydrologischen Untergrundverhältnissen
(erhöhte Krebsrate über jungen Seetonen und grundwasserreichen Ebenen,
niedrigere Rate auf Kalk- und Lößgebiet), was mit den Beobachtungen
des englischen Arztes A. Haviland übereinstimmt. In der Stadt Le Havre
ergaben Messungen der elektrischen Leitfähigkeit über Schlafstätten von
Krebskranken auf unterirdischen Wasserläufen eine zehn- bis hundertmal
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erhöhte Ionisation der Luft, was auf Zusammenhänge zwischen geophysikalischen

Bodeneinflüssen und Krebsentstehung hindeutet, dies in
Übereinstimmung mit Ergebnissen der Tierversuche des Aargauer Arztes
E. Jenny und der deutschen Ärzte Hartmann und Petschke sowie des
Österreichers H. Beitzke. Der Münchner Physiker und Arzt J. Wüst
stellte anhand zahlreicher Messungen fest, daß bei pathogenen
Reizzonen eine magnetische Anomalie, eine Erhöhung der elektrischen
Leitfähigkeit des Bodens und der Luft vorhanden ist, was nach weitern
Forschungen über geologisch-geophysikalische Bodeneinflüsse und
Krankheitsgeschehen ruft.1

2. Rudolf Trümpy (Zürich). - La zone de Sion-Courmayeur dans
le haut Val-Ferret valaisan. - Eclogae geol. Helv., Vol. 47/2 (1954).

3. Paul Beck (Thun). - Neue Gesichtspunkte zum Problem der überlief

enden Gletschererosion.

Ausgehend von den Fließbewegungen zweier großer Erdschlipfe
erkannte der Vortragende eine Parallelität zwischen Erdschlipf und
Talgletscher darin, daß beide Ablagerungen von außen nach innen stets
flüssiger werden, beim Erdschlipf durch die zunehmende Durchtränkung,
beim Gletscher infolge der zunehmenden Plastizität als Wirkung des
höhern Eisdruckes. In beiden Fällen entsteht zwischen dem Felsboden
und der konsistenten Überlagerung eine Art Siphon, in dem sich die
flüssigsten Partien unter dem starken einseitigen Überdruck vom Hang
resp. dem Firngebiet her, in dem Maße bewegen müssen, als am untern
Ende der Weg freigegeben wird. Beim Schlipf geschieht dies plötzlich
durch einen Grundbruch, beim Gletscher langsam durch das Abschmelzen.
Auf jeden Fall bewirken der einseitige hydrostatische Druck von oben
und derjenige der Überlagerung, daß die sich schnell oder langsam
bewegenden Massen stark erosiv wirken können und auch imstande sind, das
gelockerte Abtragungsmaterial talabwärts über Schwellen hinüber zu
transportieren, solange ein genügender Überdruck von der Bergseite her
besteht.

Beobachtungen am unteren Thunersee und im Gebiet der insu-
brischen Seen ergeben, daß eine Eisdicke von 600 m eine Grenze in der
Wirkung der Eiserosion bedeutet, indem bei geringerer Dicke der
Gletscher dank des Fließens seiner konsistenten Masse, bei größerer Mächtigkeit

jedoch durch den hydrostatischen Überdruck wirkt. Zwischen beiden
Arten entsteht eine Zone stark verminderter Abtragung. Die Bedeutung
der 600 m-Dicke als Grenze geht klar aus der von Heß in Innsbruck
experimentell festgestellten Kurve der Eisgeschwindigkeit hervor, indem
letztere bei 600 m Eisdruck kräftig von der Koordinate abbiegt und den
Unterschied zwischen konsistentem und mehr oder weniger verflüssigtem
Gletschereis deutlich zum Ausdruck bringt. Wir dürfen somit zweierlei

1 J. Kopp: Das Arbeitsgebiet des Bio-Geologen im Bereich der Bau- und
Wohnhygiene, Gesundheit und Wohlfahrt, Nr. 8, Orell Füßli AG., Zürich 1954.
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Arten von Gletschererosion unterscheiden, eine solche des konsistenten
Eises bis zu 600 m Eisdicke und eine hydrostatisch erzeugte bei einseitigem

Überdruck und Eismächtigkeiten von über 600 m. Die erstere
erzeugt flache Wannen, die zweite kann übertiefen.

Diese neue Einsicht ermöglicht die Erklärung, daß die tiefen Thuner-,
Luganer- und Langenseebecken weithin von moränenbedeckten Schottern

umgeben sind, als ob es keine Glazialerosion gäbe, und unmittelbar
alpenwärts die großen Seetiefen plötzlich einsetzen.

Ferner erlaubt sie, die Ursachen für das Verbleiben von Felsriegeln
in den Tälern zu deuten, indem diese die hydrostatische Erosion dank
der durch sie erzeugten Verminderung der Eisdicke und daherigen größern
Eiskonsistenz verunmöglichen oder stark vermindern. Auch die Bildung
der Trogtäler mit ihren Gehängekanten beruht wahrscheinlich auf der
Wirksamkeit der beiden Gletschererosionsarten und der
Abtragungsverminderung in der Übergangszone.

4. Paul Beck (Thun). - Regionale Grundlagen für die Gliederung des

alpinen Quartärs.
Die vor 50 Jahren aufgestellte Gliederung des Quartärs durch Penck

und Brückner in vier Eiszeiten erscheint heute weniger abgeklärt als je.
Die genannte Einteilung stützt sich auf die Beobachtungen an den
Stirnmoränen der verschieden alten Gletschervorstöße und der daran anschließenden

fluvioglazialen Schotterfelder im Riß-Iller-Lech-Gebiet, ohne die
Ergebnisse bis ins Innere der Alpen zu verfolgen. Die gegebenen Definitionen

versagen aber nicht allein in den weiten Zungenbecken und im
Gebirge, sondern in den Eisrandzonen selbst. Verursacht werden diese

Schwierigkeiten durch das außerordentlich verschiedene Verhalten der
quartären Gletscher, wie es durch die Topographie ihrer Einzugsgebiete
und durch die fortwährenden Veränderungen während der Vorstöße und
Rückzüge bedingt ist. Dadurch wird die Übertragung der Penck-Brück-
ner-Chronologie erschwert und teils praktisch weitgehend verunmög-
licht, was durch folgende Beispiele belegt sei.

Im klassischen Gebiet Riß-Iller-Lech erweiterte Bartl Eberl in seiner
«Vollgliederung des Quartärs» die Zahl der Eiszeiten von 4 auf 14, eine
Auffassung, die heute noch ausgebaut wird. Man diskutiert darüber, ob
die letzte Eiszeit einheitlich, doppelt oder dreifach sei, ob gewisse
Ablagerungen zu Würm oder Riß gehören. Dabei wird alles vom Standpunkt
der Endmoränen und ihrer Vorländer aus beurteilt.

Das bernische Aaregebiet liefert zu diesen Fragen drei sozusagen
einwandfreie Abklärungen. Die Trennung der Würmzeit in zwei
Vorstöße wird durch die Münsingenschotter der Spiezer Schwankung von
den innern Würmmoränen bei Bern bis ins Alpeninnere auf einer Distanz
von 38 km bewiesen und überdies durch einen Elephasmolaren auch
stratigraphisch begründet.

Zwischen die Moränen der letzten Vereisung und die ältern
Seeablagerungen schieben sich, bis zu 50 m mächtig, die Schotter der letzten
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Zwischeneiszeit ein und enden 12 km vom heutigen Gamchigletscher.
Sie tiberbrücken, ähnlich den Münsingenschottern, das große Zungenbecken

von den Endmoränen bis nah an die heutigen Eiszungen.
Eine dritte Tatsache von allgemeiner Bedeutung bilden die

Deltaschotter des Aaretales, die Höhen von 600 bis 630 m erreichen, von den
beiden Würmmoränen diskordant bedeckt sind und selber mindestens
drei eingelagerte Moränen enthalten. Als Staudamm kommen einzig die
entsprechend hoch reichenden Plateauschotter rings um Bern in Frage.
Diese dürften durch den letzten Gletschervorstoß während der Rißperiode
entstanden sein; denn trotzdem sie im Gebiet des würmzeitlichen und
rißzeitlichen Rhonegletschers liegen, bestehen sie aus Berner-Oberländer
Gesteinen.

Zwischen Corner- und Langensee dehnen sich ebenfalls ungeheure
Deltamassen mit Moräneneinlagerungen aus, die durch einen an der Fer-
rettoverwitterung erkennbaren Deckenschotterdamm bis 200 m über die
heutigen Seeniveaux gestaut sind. Über ihnen lagern nicht allein Würm-,
sondern stellenweise auch Rißmoränen. Da die Deckenschotter einheitlich

sind, können sie vorläufig nur als Mindel betrachtet werden. Während

die Olona die Schwelle so langsam durchsägte, daß sich das dortige
Becken bis auf die Höhe des Schwellenrandes füllen und hernach mit
Riß- und Würmmoränen bedecken konnte, durchbrach der Tessin den
Wall so rasch, daß sich das dortige Becken weitgehend entleerte und
der Ferrettoverwitterung der großen Interglazialzeit ausgesetzt war, wie
Vonderschmitt im Regina-Elena-Stollen südlich des Langensees nachwies.

Die Rißeiszeit schloß den Durchbruch neuerdings, so daß wieder
mächtige Seeablagerungen entstanden, die von den Würmmoränenkränzen

bedeckt werden.
Das glaziale Geschehen ist so unendlich vielseitig, daß es nicht von

einer einzigen Landschaft aus erfaßt und gegliedert werden kann. Nur
eine verständnisvolle Zusammenarbeit von Vertretern aller Alpengebiete
kann abklären, welcher Bereich für das eine oder andere Problem von
grundlegender Bedeutung und als solches allgemein anzuerkennen ist.
Nach einigen Jahren dürften diese Testlandschaften das Zusammensetz-
spiel der allgemein brauchbaren alpinen Chronologie erlauben.

Gemeinsame Sitzung mit der Schweizerischen Mineralogisch-Petro-
graphischen Gesellschaft.

5. Toni Hagen (Kathmandu, Nepal). - Note on the intrusions in the

Nepal Himalaya.
So far six tectonic main divisions were found in Nepal : Tibetan zone

(north of the Himalayas), Katmandu nappes, Hiunchuli zone, Piuthan
nappes, Nawakot nappes and the zone of Pokhara.—The roots of the
Katmandu nappes are forming the main range of the Himalayas. In the
Katmandu area, they are overthrusted from north to south for about
40 miles and forming the Halbklippe of Katmandu. In Western Nepal,

9
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south of Jumla, again big masses of Katmandu nappes are overthrusted.
The Katmandu nappes consist of series from Silurian limestones down
to uncertain age. The manyfold intrusions of granites, pegmatites and
aplites, even in the southern front parts, are characteristic in these nappes.
North of the Annapurna and Dhaulagiri range a vast complicated syncline
with mesozoic filling is occurring (the Tibetan Border Synclinorium). Due
to axial rise towards east and west, the cristalline bottom the
synclinorium is occurring thus connecting the granites of the roots of the
Katmandu nappes with the Turmalin granite masses of Mustang on the
Tibetan Border. The latter is towards East developing into the root of
the Katmandu nappe No. 5 in the Manaslu area. So far, no prooves were
found to statuate a Tertiary age of the Tibetan granites. They are rather
of upper creatacious age.

In the rest of the nappes which consist of series from carboniferous
to triassic age there are only small scale intrusions, as granites in the
Piuthan nappes No. 2 (west of Dhorpatan), Amphibolites in the roots of
the Nawakot nappes northwest of Pokhara, and granites in the Nawakot
nappes Nol. 1 and 2 east of Pokhara near Khuncha. Basic intrusions were
further found in the front parts of the Piuthan nappes and Nawakot
nappes and Glaukophan rocks in the carboniferous series of the Tibetan
zone northeast of the Manaslu.

6. N. Oulianoff (Lausanne). - Ecrasement sans trituration et

mylonitisation des roches. - Paraîtra aux Eclogae geol. Helv., Vol. 47/2
(1954).

7. Ernst Geiger (Hüttwilen). - Gerölluntersuchungen im Rhein-
gletschergebiet. - Kein Manuskript erhalten.

8. J.-P. Portmann (Neuchâtel). - Etude pétrographique de quelques
moraines würmiennes du glacier du Rhône.

Il est étonnant de constater qu'on a rarement eu recours aux
méthodes banales de la pétrographie des sédiments dans l'étude des formations

glaciaires, en bordure des Alpes. Pourtant, la nature du matériel
erratique, sa texture, sa structure, sa provenance, sa distribution, son
degré de diagenèse, en un mot son faciès, permettent une diagnose
différentielle et donnent certainement des précisions plus grandes sur les
conditions génétiques que n'en fournissent, par exemple, ses formes
topographiques.

Les investigations que nous poursuivons, depuis plusieurs années,
sur la pétrographie des moraines würmiennes du glacier du Rhône, en
particulier dans le secteur des Lacs subjurassiens, nous ont prouvé l'intérêt

des méthodes lithologiques qui, évidemment, doivent être combinées
avec d'autres méthodes.
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L'aspect méthodologique de nos recherches ne nous retiendra pas
ici; il fera l'objet d'une publication étendue. Nous nous bornerons, pour
l'instant, à mentionner les caractères que nous considérons comme
particulièrement significatifs et à montrer dans quelle mesure ils sont
susceptibles de contribuer à une meilleure connaissance des dépôts quaternaires

et, partant, des phénomènes qui les ont engendrés.
La granulométrie, par exemple, peut être considérée comme un caractère

descriptif de premier ordre, permettant des interprétations sur la
genèse des dépôts. En effet, la proportion des éléments grossiers aux
constituants fins exprime le faciès granulométrique et reflète les conditions

génétiques. Par ailleurs, le pourcentage en fragments d'une certaine
dimension rend possible la distinction de divers types granulométriques
de moraines.

Un second caractère important est la nature pétrographique des
constituants de toutes dimensions, ou mieux: la proportion des fragments
rocheux provenant des diverses zones pétrographiques traversées par le
glacier. Un troisième caractère digne d'attention est la forme des constituants

et les indices morphométriques, définis récemment par Cailleux,
facilitent la diagnose des agents de transport et d'accumulation.

Non seulement la forme des éléments constitutifs est intéressante
mais Yorientation des galets, par exemple, est à même de fournir des

indications sur le sens d'écoulement du glacier vecteur.
A leur tour les processus (¥altération, de diagenése sont susceptibles

de préciser les conditions climatiques subies par les moraines depuis leur
formation.

L'utilisation des critères que nous venons d'énumérer nous a permis,
entre autres, de mettre en évidence la dissemblance nette entre les
moraines wiirmiennes du glacier du Rhône déposées dans le Jura et dans le
Bassin molassique. Les différences essentielles, tant dans la granulométrie

que dans la composition pétrographique, dérivent de la nature
de la roche autochtone. Ainsi, le diamètre à 50% («diamètre moyen»)
des moraines du Jura atteint 0,45 mm alors qu'il n'est que de 0,1 mm
pour celles du Bassin molassique, si l'on ne tient compte que de la masse
interstitielle, aux éléments inférieurs à 20 mm.

Nos recensements pétrographiques nous ont montré que, dans le
Jura, la proportion en éléments jurassiens diminue avec l'altitude ou,
plus logiquement, lorsqu'on s'approche du Bassin molassique. Certaines
moraines du secteur jurassien sont typiquement «locales» dans leur
nature pétrographique (75% de galets jurassiens, 9% de fragments de roches
sédimentaires alpines, 15% d'éléments cristallins).

Dans le Seeland, les moraines offrent l'assortiment pétrographique
moyen suivant: 37% de fragments cristallins, 27% de röches sédimentaires

alpines et 25% de galets jurassiens, le reste étant constitué de
roches molassiques. Ces valeurs moyennes sont confirmées par les résultats

des recensements de granules et les dosages de carbonates des
fractions fines.
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La prise en considération de critères pétrographiques et la combinaison

de plusieurs caractères nous ont permis, en outre, de définir des

types de moraines (moraines de fond, moraines superficielles, moraines
remaniées, lavées).

Les résultats que nous a livrés l'étude pétrographique des moraines,
nous ont fourni des renseignements sur la structure et la texture des

moraines fossiles. Ils constituent des termes de comparaison qui rendront
possibles des corrélations, des différenciations lorsque des recherches
similaires seront entreprises ailleurs.

Es haben noch gesprochen : A. Carozzi, Genève, und W. Oberholzer,
Samstagern.



6. Sektion für Mineralogie und Pétrographie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft für Mineralogie und
Pétrographie

Sonntag, den 26. September 1954

Präsident: Prof. Dr. H. Huttenlocher (Bern)
Sekretär: Dr. Th. Hügi (Bern)

1. W. Nowacki und H. Bürki (Bern). - Die Kristallstruktur der

<purinanalogen Verbindung Xanthazolmonohydrat. - Die ausführliche
Arbeit wird andernorts erscheinen.

2. W. Nowacki (Bern). - Über die Anzahl verschiedener
Raumgruppen. - Vgl. die ausf. Arbeit in Schweiz. Min. u. Petr. Mitteilungen,
Bd. 34 (1954), H. 1.

3. H. Huttenlocher, Th. Hügi und W. Nowacki (Bern). -
Vorläufige Untersuchungen am Bazzit. - Vgl. Schweiz. Min. u. Petr. Mittei-
lungèn Bd. 34 (1954), H. 2.

4. E. Wenk (Basel). - Berechnungen zu StoffaustauschVorgängen.
Erscheint in Schweiz. Min. u. Petr. Mitteilungen.

5. H. Huttenlocher und E. Jäger (Bern). - Zur Frage der
Mineralfärbung: I. Methodisches zur Reflexionsmessung von Mineralpulvern.
Erscheint andernorts.

6. H. Huttenlocher und E. Jäger (Bern). - Beobachtungen an
basischen Plagioklasen von Anzila (Ivreazone). - Erscheint andernorts.

7. Th. Hügi und H. Huttenlocher (Bern). - Über den Goldfund
im Gotthardtunnel vom Jahre 1873. Erscheint in Schweiz. Min. u. Petr.
Mitteilungen Bd. 34 (1954). H. 2.



7. Sektion für Paläontologie

Sitzung der Schweizerischen Paläontologischen Gesellschaft

Sonntag, den 26. September 1954

Präsident: PD Dr. E. Kuhn (Zürich)

1. E. Kuhn (Zürich). - Der erste Fund eines Archosauriers aus der
Trias des Monte San Giorgio (Tessin)*.

2. F. Burri (Basel). - Die Morphogenese von Sulcirhynchia valan-
giensis Brachiopoda) *.

3. J. Hürzeler und R. Bay (Basel). - Neuuntersuchung des Femur
von Eppelsheim*.

4. J. Hürzeler (Basel). - Nachweis eines Prähomininen im
europäischen Tertiär. - Kein Manuskript erhalten.

* Erscheinen im Jahresbericht der Schweiz. Paläontologischen Gesellschaft.

5. René Hantke (Zürich). - Die fossilen Betulaceen-Beste aus der
Oheren Süßwassermolasse von Oehningen (Südbaden).

An fossilen, auf Betulaceen bezogenen Pflanzenresten wurden bis
anhin aus der Oberen Süßwassermolasse von Oehningen Vertreter
folgender Gattungen erwähnt: Alnus, Betula, Carpinus, Corylus und
Ostrya. Die Überprüfung eines großen Teiles der Originalstücke ergab
jedoch, daß nur wenige tatsächlich dieser Familie angehören. Dagegen
fanden sich in der phytopaläontologischen Sammlung der ETH zwei
weitere prachtvoll erhaltene Fossilreste, die 0. Heer weder erwähnte
noch beschriftete. S. Djubaltowski, der sich im Sommer 1915 mit der
Oehninger Pflanzensammlung beschäftigte, bestimmte sie als Rhamnus
deletus.

Eingehende Herbarvergleiche haben gezeigt, daß die beiden Blattreste

von sämtlichen rezenten wie fossilen Kreuzdorn-Arten deutlich
abweichen; hingegen stimmen sie mit Alnus incana (L.) Moench,
unserer einheimischen Grauerle, derart gut überein, daß die Zugehörigkeit
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zur Gattung Alnus - insbesondere eine nahe Verwandschaft mit A.incana
- außer jeden Zweifels steht.

Die nachstehende Tabelle faßt die Untersuchungsergebnisse kurz
zusammen.

Nach A. Braun (in F. Unger, 1850, und
E. Stizenberger, 1851), 0. Heer (1856, 1859)

und K. Frentzen (1926)
Nach der Neubearbeitung

4 _ Blattrest
Alnus Karqn A. Br. _* Fruchtrest
Alnus oeningensis Heer Fruchtrest

Rhamnus deletus Heer1 Blattrest

„ _ „T TT Blattreste
Betula Weissn Heer _b ruchtreste
Betula Ungeri Andr.
Betula ?1 Blattreste
Garpinus oeningensis Ung. Fruchtrest
CoryZws-Fruchthülle

^ TT Blattreste
Ostrya oeninqensis Heer _9 Fruchtreste

Quercus Heerii A.Br. (Heer, 1856)

Cyperaceen-Best (Heer, 1856)

A Inus-Fruchtrest
Alnus rotundata Goepp. s. Reimann

Rhus pyrrhae Ung.
Betula ?-Fruchtrest
Betula Ungeri Andr.

Populus latior A. Br.
Knospenschuppe

Gorylus-Fruchthülle
Ulmus longifolia Ung.
Knospenschuppen von Populus
latior und Lauraceen (Schenk,
1890)

1 Sammlungsstücke

Es haben noch gesprochen: Hch. Bräm, Embrach, und F. Lieb,
Basel.



8. Sektion für Botanik

Sitzung der Schweizerischen Botanischen Gesellschaft

Sonntag, den 26. September 1954

Präsident: Prof. G. Blum (Fribourg)
Sekretär: Dr. A. Gast (Arlesheim)

1. Alfred Rutishauser (Schaffhausen). - Die Entwicklungserregung
des Endosperms bei pseudogamen Ranunculusarten. - Kein Manuskript

eingegangen.

2. Fernand Chodat (Genève). - Influence de la taille sur le
développement de la tomate. - Pas reçu de manuscrit.

3. Marguerite Henrici (Fauresmith, Südafrika). - Nitratanhäufung
in Trïbulus terrestris.

Im Laufe von langjährigen Untersuchungen über den Stoffwechsel
von Tribulus terrestris hat sich gezeigt, daß diese Pflanze einen
außerordentlich wechselnden Nitratgehalt hat. Während Pflanzen auf alluvialem

Sande oft ganz unbedeutende Werte haben, zeigen solche auf Kalkstein

solche von 2-4%, also viel höhere Werte, als in der Literatur
bekannt und als giftig für Tiere angenommen sind. Das ist aber nicht alles.
Die Pflanzen auf alluvialem Sande können plötzlich während einiger
Stunden phänomenal hohe Werte von 7-12% N03 aufs Trockengewicht
aufweisen, die aber in kurzer Zeit wieder auf die Normalwerte absinken.
Jedoch ist dies eine relativ seltene Erscheinung.

Es war möglich, durch «incipient drying» im frischen Tribulus solche
hohe Nitratwerte im Experiment zu bekommen ; aber auch so war es kein
alltägliches Resultat. Woher hingegen dieses Nitrat stammte, konnte
nicht festgestellt werden.

Tribulus selbst hat eine Reduktase, die unter antiseptischen
Bedingungen (Penicillin, Streptomycin, Toluol) enorme Mengen N03 bei 38° C

reduziert, wobei sich das pH. in äußerst regelmäßiger Weise von Neutral
nach Sauer nach Alkalisch im Laufe von 24 Stunden verändert. Oft ist
am Ende kein Nitrat oder Nitrit mehr vorhanden. Ammonia ist in keiner
Phase mehr als in kleinsten Spuren vorhanden, obschon ebensolche Spuren

etwa als Gas verschwinden.
Merkwürdigerweise, trotzdem Tribulus unter bestimmten

meteorologischen und edaphischen Bedingungen tödlich für Schafe ist, kann der
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Nitratgehalt nicht dafür verantwortlich gemacht werden, da die vergifteten

Tiere kein Methämoglobin zeigen.
Der Nitratgehalt von Tribulus zeigt trotz all den Schwankungen

gewisse Regelmäßigkeiten, indem er gewöhnlich am Morgen zwischen 8 und
12 Uhr kleiner ist als später am Tag oder in der Nacht. Hingegen ist es
sehr schwer, ihn auf irgendeine bekannte Einheit zu beziehen. Die
regelmäßigsten Tageskurven erhält man, wenn das Nitrat auf den Totalstickstoff

oder das Trockengewicht von morgens 8 Uhr bezogen wird. Aber
auch so verschwinden die Schwankungen nicht, sondern betragen Hunderte

von Prozenten. Aus den Tageskurven geht hervor, daß Nitrat am
Morgen am meisten verarbeitet wird, doch auch in der Nacht verschwindet

Nitrat.

4. 0. Schüepp (Basel). - Die Sproßknospe von Ginkgo.
Die innern Knospenschuppen werden gebildet durch breite nervenlose

Flügel des Blattstiels mit kleinem Spreitenrudiment. Nicht seltene
Übergangsformen enden in zwei Nebenblattspitzen; der Stiel des ersten
Laubblattes ist schmal geflügelt. Ein Schema der Laubblattspreite weist
27 128 fächerförmig sich ausbreitende Nerven auf. Die erste
Nervengabelung erfolgt tief im Stamm ; die zweite bis vierte Gabelung sind im
Spreitengrund zusammengerückt, die fünfte bis siebente über die Blattfläche

verteilt. Der tiefe Einschnitt des Spreitenrandes entspricht der
ersten Nervengabelung ; zwei äußere Einschnitte des Spreitenrandes
entsprechen einer Teilung der Nervenbündel im Verhältnis 16:48 1:3.

Die Blattmetamorphose läßt sich als Ausdruck «morphologischer
Gradienten» in Kurvenbildern darstellen. Die zirka fünf Kurztriebblätter
zeigen fortschreitende Zunahme von Spreitenlänge und Nervenzahl,
besonders starke Zunahme der Stiellänge. Der Öffnungswinkel zwischen den
Randnerven mit Spitze im Spreitengrund nimmt ab von 180° gegen 100°.
Die Langtriebe sind weiterwachsende Kurztriebknospen. Spreitenlänge,
Nervenzahl und Blattstiellänge wachsen noch über die an Kurztrieben
erreichten Werte hinaus, nehmen dann rasch, später langsamer ab bis
zum Knospenschluß nach zirka zwanzig Gliedern; der Öffnungswinkel
der Randnerven nimmt ab bis gegen 90° und steigt nachher wieder etwas
an. Die Internodienstreckung setzt etwa mit dem dritten Glied ein.

Der Vegetationspunkt der Kurztriebe liegt dauernd in einer Scheitelgrube

des Stammes. Wenn die Knospe sich als Langtrieb streckt, wird
hinter dem Vegetationspunkt ein Rippenmeristem tätig; der Vegetationspunkt

wird auf kegelförmigem Axenende emporgehoben ; wenn nach
Abschluß des Treibens das Sproßende wieder zur Winterknospe sich
umbildet, so wird der Vegetationspunkt des Langtriebes wieder in eine
Scheitelgrube versenkt.

Einige Zählungen an Mikrotomserien ergaben für eine Kurztrieb-
knospe Ende April im Zentrum des Vegetationspunktes 1,9% Mitosen
(5 Mitosen auf 264 Kerne), an der Peripherie des Vegetationspunktes
gleichzeitig 3,5% und in jungen Blattanlagen 4,8-3,3%. Eine Knospe
von Ende Juli zeigte im Zentrum des Vegetationspunktes 0,2% Mitosen
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(1 auf 571 Kerne), an den Rändern 1,7%, in jungen Blattanlagen 3-5%.
Langsameres Wachstum und langsamere Teilung in der eigentlichen
Initialregion liefert ständig Zellmaterial, das an den Rändern der Initialzone

und in den entstehenden Blattanlagen in rascheres Teilungswachstum
unter Abnahme der Zellgröße tibergeht.
Es werden Schemata gezeigt, welche den Übergang von der Struktur

des Vegetationskegels der Gymnospermen in denjenigen der Angiospermen

erläutern. Vorwiegen des antiklinen Wachstums in den Initialen
ergibt den Springbrunnentypus von Microcycas, isometrisches Wachstum

der Initialen den radiären Typus von Ginkgo, vorwiegend antiklines
Wachstum der Initialen den Kappentypus vieler Gymnospermen,
ausschließlich antiklinesWachstum der Initialen den Tunikatypus der
Angiospermen.

5. Wilhelm Vischer (Basel). - Über die Entstehung neuer Arten in
Reinkulturen bei der Algengattung Diplosphaera Bialos.

Im Laufe der Jahre 1952-1954 sind in Reinkulturen der Grünalgengattung

Diplosphaera (Leptosireae) innerhalb eines Klones zuerst drei
neue «Arten» durch Mutation entstanden. Diese Klone blieben im
allgemeinen konstant ; doch bildeten sich in einzelnen Kulturen, anscheinend
von je einer Zelle ausgehend, wiederum neue Mutanten. Die Verschiedenheiten

erstrecken sich auf Zellform (rundlich, länglich), Farbe (mehr oder
weniger Chlorophyll) und Gallertbildung (Kultur mehr oder weniger
zerfließend, matt, trocken). In verschiedenen Tochterklonen können
ähnliche Mutanten wie in andern auftreten, andere Mutanten wurden nur je
einmal beobachtet. Die Unterschiede zwischen den neu beobachteten
Arten sind z.T. größer als diejenigen zwischen den bisher aus der Natur
bekannten Arten der Gattung. Infolge des Fehlens der geschlechtlichen
Vermehrung läßt sich die Natur der Mutationen nicht näher analysieren.
Dagegen läßt sich die wirkliche Genealogie in Kultur mit aller Klarheit
verfolgen: Die verwandtschaftlichen Beziehungen der neuen Arten sind
in Wirklichkeit ganz andere, als aus bloßem Vergleich geschlossen werden

könnte; extrem verschiedene Arten können als Geschwister aus
einem, ähnliche Mutanten aus verschiedenen Klonen entstehen.

Innerhalb der Gattung Diplosphaera wurden bisher Mutationen an
Klonen verschiedener Herkunft (Blauen und Arlesheim) beobachtet. Es
scheint, daß sich diese Gattung in einer Periode genetischer Labilität
befindet (vgl. Vischer in Verh. S.N.G., 1953, S.92; Jahresber. Schw. Ges.

Vererb., 28, 1953, S.287 ; 8e Congrès Int. Bot., 1954, Rapports et Comm.,
sect. 17, p.44).

6. Anna Maurizio (Liebefeld-Bern). - Untersuchungen über die
Nektarsekretion einiger polyploider Kulturpflanzen. - Kein Manuskript
erhalten.

Es haben noch gesprochen: Rudolf Christ, Basel; H.Huber, Basel.



9. Sektion für Zoologie und Entomologie
Sitzung der Schweizerischen Zoologischen Gesellschaft zusammen mit

der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft

Sonntag, den 26. September 1954

Präsidenten: Prof. Dr. F. E. Lehmann (Bern) und
Dr. H. Kutter (Flawil)

Sekretär: Prof. Dr. M. Lüscher (Bern)

t. E. Hadorn und J.Walker (Zürich). - Zur Abwehrreaktion von
Drosophila gegenüber der Schlupfwespe Pseudocoila bochei1.

2. F. Baltzer (Bern) und P.S. Chen (Zürich). - Über xenoplastisch-
chimärische Haftfäden aus Triton- und Bombinatorgewebe1.

3. H. Huggel (Bern und Basel). - Zur Physiologie des embryonalen
Fischherzens. - Erscheint ungekürzt in den «Helvetica Physiologica et
Pharmacologica Acta», Bd. 12.

4. F. E. Lehmann (Bern). - Kennzeichnung regenerationshemmender
Stoffe durch verschiedene Gewebereaktionen1.

5. M. Lüscher (Bern). - Nestbau und Luftzirkulation im Nest bei der
Termite Macrotermes natalensis. - Erscheint ungekürzt in den «Acta
Tropica».

Es hat noch gesprochen: G.Benz, Zürich.

1 Die Referate erscheinen ungekürzt im «Jahresbericht der Schweiz. Gesellschaft

für Vererbungsforschung » («Archiv der Julius-Klaus-Stiftung für Vererbungsforschung,

Sozialanthropologie und Rassenhygiene»).



10. Sektion für Anthropologie und Ethnologie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft für Anthropologie
und Ethnologie

Sonntag, den 26. September 1954

Präsident: Prof. Dr. A. Steinmann (Zürich)
Sekretär: Dr. E. Leuzinger (Zürich)

1. Peter-W. Morgenthaler et Charles-Albert Baud (Genève). -
Sur le poids spécifique réel et apparent des os fossiles.

Les données de la littérature concernant le poids spécifique de l'os
actuel et de l'os fossile sont apparemment contradictoires. Cela s'explique
par le fait que les auteurs n'ont en général pas précisé leur définition
de la densité ni la méthode qu'ils ont employée pour la déterminer. Or
l'os est un corps poreux. Lorsqu'on détermine la densité d'un corps
poreux en utilisant l'immersion dans un liquide, deux cas peuvent se

présenter: 1. Si le liquide ne pénètre pas dans les pores, le volume mesuré
est le volume «extérieur», et on obtient alors la densité apparente (DA)
du corps poreux. (On peut, pour éviter toute pénétration de liquide,
revêtir le fragment d'un film de gomme-laque.) 2. Si, après une évacuation
complète sous vide, le liquide remplit entièrement les pores (nous avons
toujours utilisé pour ceci le micropycnomètre de Mélon et Dallemagne1),
on mesure le volume réellement occupé par la substance, et on détermine
la densité réelle (DR).

On peut ainsi distinguer pour l'os actuel sec et dégraissé une DA de
1,7 environ2 et une DR de 2,3 environ3. Si on élimine la matière
organique sans modifier la matière minérale (par ébullition dans la glycérine
potassique), la DR de l'os minéralisé est de 2,9 environ3.

Au cours de la fossilisation, la quantité de la matière organique diminue

progressivement, quoique de façon irrégulière4. L'os soupesé semble
plus léger; effectivement, sa DA diminue5, et sa DR augmente et se rap-

1 Mélon, J., et Dallemagne, M.-JBull. Soc. Géol. de Belgique, 67, 93-100,
1944.

2 Koch, J.-C.: Amer. J. Anat. 21, 2, 177-293, 1917.
3 Dallemagne, M.-J., et Mélon, J.: Bull. Soc. Chim. Biol., 27, 85-89, 1945.
4 Baud, C.-A., Durif, S., et Morgenthaler, P.-W.: Arch, suisses d'Anthr. gén.,

19, 1, 37-52, 1954.
5 Cook, S.-F., et Heizer, R.-F.: Reports Univ. California Archaeol. Survey,

17, 1-24, 1952.
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proche de la DR de l'os minéralisé. Dans notre série étudiée déjà
antérieurement6, nous avons en effet observé une assez bonne concordance
entre la diminution de la matière organique, l'augmentation de la DR
et la diminution de la DA.

Mais les phénomènes sont complexes, et en même temps que diminue
la matière organique, la substance minérale peut subir des transformations

partielles qui sont alors détectées si nous examinons l'os minéralisé
(transformation en fluorapatite de densité plus élevée ou en vivianite de
densité plus basse que l'os minéralisé). Déplus, les pores de l'os peuvent
se remplir plus ou moins de substances minérales étrangères qui élèvent
la DA7 et qui élèvent ou abaissent la DR de la fraction minérale de l'os
suivant leur propre poids spécifique. Les modifications de la DR sont
alors en général extrêmement légères, parce que les substances minérales
les plus fréquemment rencontrées (fluorapatite, vivianite, calcite, etc.)
ont une densité voisine de la DR de l'os minéralisé.

Institut d'Anthropologie, Institut d'Anatomie, Université de Genève

2. Peter W. Morgenthaler (Genève). - Bemerkungen zur
Retroversion und Inklination der Tibia.

Es sollen hier der Retroversions- und der Inklinationswinkel der
Tibia in ihrem Wesen näher untersucht werden, wobei in einer spätem
Arbeit das technische Problem der Bestimmung dieser beiden Winkel
erörtert werden soll.

Unter Inklination versteht man allgemein die Neigung des Condylus
medialis in bezug auf die mechanische Knochenachse (welche die
Mittelpunkte der oberen medialen und der unteren Gelenkfläche miteinander
verbindet), und Martin1 definiert den Inklinationswinkel als den Winkel,
den eine auf der medialen Gelenktangente errichtete Senkrechte mit der
mechanischen Achse bildet. - Komplizierter sind die Verhältnisse bei
der Retroversion. Martin und Manouvrier2 bezeichnen zwar einerseits
als Retroversion des Tibiakopfes die Rückwärtsneigung des obersten
Diaphysenabschnittes samt der Epiphyse, bestimmen sie anderseits aber
zahlenmäßig durch den Winkel, den eine auf der medialen Gelenktangente
errichtete Senkrechte mit der Diaphysenachse bildet. Dabei ist diese
Senkrechte natürlich nicht die Achse des Tibiakopfes, und der Winkel
gibt auch nicht den Grad der Rückwärtsneigung des Kopfes an. Vielmehr
geben beide Winkel, Inklinations- und Retroversionswinkel, einfach
zahlenmäßig die Neigung des Condylus medialis an, der eine in bezug
auf die mechanische, der andere in bezug auf die Diaphysenachse. Die
Differenz zwischen Retroversions- und Inklinationswinkel ist nun gleich
dem Winkel, den die beiden Achsen (mechanische Achse und Diaphysen-

ß Morgenthaler, P.-W., et Baud, C.-A.: Bull. Soc. suisse Anthr. et Ethn., 29,
4-5, 1952/53.

7 Weinert, H.: Quartär, 1, 177-179, 1938.
1 Martin, R.: Lehrbuch der Anthropologie, 2. Aufl., Jena 1928.
2 Manouvrier, L.: Mém. Soc. Anthr. Paris, 2e série, 4, 219-264, 1890.
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achse) miteinander bilden (— biaxialer Winkel). Mit andern Worten
besagt dies, daß Martins Retroversionswinkel zusammengesetzt ist aus
dem Inklinationswinkel und dem wesentlich kleineren biaxialen Winkel
und folglich auch mit diesen beiden Winkeln variiert. Die wirkliche
Retroversion des Tibiakopfes ist nun aber nicht unbedingt eine Punktion
der Inklination seines Plateaus, d. h., bei gleichem Inklinationswinkel
kann durchaus der Tibiakopf verschieden stark nach rückwärts geneigt
sein. Der Grad dieser verschieden starken Rückwärtsneigung wird nun
(bei gleichem Inklinationswinkel) einzig durch den biaxialen Winkel
ausgedrückt. Dieser biaxiale Winkel (oder die Differenz zwischen Martins
Retroversions- und Inklinationswinkel) scheint daher die Retroversion
des Tibiakopfes besser zahlenmäßig zu erfassen. Zur Erläuterung diene
als Beispiel ein Extremfall : eine Tibia ohne Rückwärtsneigung, aber mit
einer leichten Inklination des Condylus medialis. Da in diesem Fall die
beiden Achsen zusammenfallen, wird Martins Retroversionswinkel den
gleichen Betrag aufweisen wie der Inklinationswinkel, und nur der
biaxiale Winkel 0° wird der Tatsache gerecht.

Institut (TAnthropologie de V Université de Genève

3. Hélène Kaufmann, Karl Hägler, Jan K. Moor-Jankowski
und Hansjürg Huser. - Sero-anthropologische und genetische Untersuchungen

bei Waisern und Romanen des Kantons Graubünden (Frühling
1954).

Die Unterstützung des Schweizerischen Nationalfonds zur Förderung
der wissenschaftlichen Forschung ermöglichte es, im Verlauf des Frühjahrs

1954 größere sero-anthropologische und genetische Untersuchungen
bei Waisern und Romanen des Kantons Graubünden durchzuführen.

Unter «Waisern» versteht man bekanntlich eine bestimmte,
deutschsprechende Völkergruppe, welche - wie man annimmt - im Verlaufe des
12. und 13. Jahrhunderts vom Oberwallis nach allen Richtungen hin
ausgewandert ist. So findet man sie heutzutage in der Schweiz (Südseite
der Walliser Alpen, Berner Oberland, Tessin, Uri, Graubünden und
St.Gallen), in Italien (Piémont und Pomat), in Frankreich (Chamonix),
im Vorarlberg und im Tirol.

Obschon sich die Walser so im Verlaufe der Zeit weit zerstreut haben,
behielten sie doch immer ihre eigene deutsche Sprache bei, welche sich
noch heute von den Dialekten der umgebenden Bevölkerung unterscheiden

läßt ; ebenso unterscheiden sie sich durch ihren Partikularismus von
der übrigen Bevölkerung; sie erfreuten sich zum Teil einer eigenen
Gerichtsbarkeit sowie anderer Privilegien. Bis auf den heutigen Tag haben
sie ihre eigenen Sitten und Gebräuche sowie ihre eigene Besiedlungsform
beibehalten: Die Walser bewohnen hauptsächlich die höher gelegenen
Regionen der Täler; ihre Häuser sind als «Höfe» über die Talseiten
zerstreut; die meisten Walser leben von der Viehzucht, was einen durch die
Jahreszeiten bedingten ständigen Wechsel zwischen Niederlassung und
Aufenthaltsort mit sich bringt.
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Bereits von 1948 bis 1953 sind nun eine Reihe von serologischen
Untersuchungen in Walserregionen durch Prof. Knoll und verschiedene
Doktoranden durchgeführt worden. Diese Untersuchungen umfaßten die
westlichen Walsersiedlungen des Kantons Graubünden sowie die Siedlung
Bosco-Gurin im Tessin. Diese Untersuchungen ergaben, daß sich die Walser,

trotz starken örtlichen Unterschieden, serologisch charakterisieren
lassen durch ein Vorwiegen der Blutgruppe 0 und des Faktors Rh-.

Es war deshalb wünschenswert, solche Untersuchungen auch auf
andere Gebiete auszudehnen, um in diesen Tälern, wo oft eine gewisse
Endogamie vorkommt, die Rolle der biologischen Faktoren (Blutgruppen,

Erbfaktoren, anthropologische Merkmale) einerseits und der
historischen und sprachlichen Verhältnisse andererseits hervorzuheben.

Im Frühjahr 1954 wurden während der Monate April und Mai
diesbezügliche Untersuchungen durchgeführt. Sie erfaßten 1. die östlichen
Walsersiedlungen des Kantons Graubünden Langwies, Wiesen, Davos
mit seinen Fraktionen, Klosters mit seinen Fraktionen, St. Antonien und
Furna; 2. die westliche WalserSiedlung Tschappina; 3. das romanisch-
walserische Dorf Schmitten und 4. den romanischen Oberhalbstein.

Die zivilen und geistlichen Autoritäten sowie die Ärzte brachten uns
bei unseren Untersuchungen überall ihr wohlwollendes Verständnis
entgegen.

Die Arbeitsgemeinschaft bestand aus zwei Equipen von je vier
Personen. Je nach den Verhältnissen arbeiteten die Equipen zusammen oder
getrennt.

Die Blutentnahmen wurden durch J.K.Moor-Jankowski, Dr. med.,
und Hansjürg Huser, cand. med., durchgeführt, assistiert von Erwin
Alder, cand. med., und Peter Zürcher, cand. med.

Die anthropologischen Messungen leiteten Karl Hägler-Zeller, Dr.
phil. nat., Direktor des Bündner Naturhistorischen und Nationalparkmuseums

in Chur, und Frl. Hélène Kaufmann, Dr. ès. sc., Assistentin am
Anthropologischen Institut der Universität Genf. Als Schreiber amteten
Frl. Maria Schneeberger, diplomierte Krankenschwester, Frl. Mirella
Vasella und Hans-Dieter Volkart, stud. phil. nat. an der Universität Bern.

Prof. Dr. W. Knoll, welcher die ersten serologischen Untersuchungen
bei Waisern angeregt und durchgeführt hatte, verfolgte den zweiten

Teil unserer Untersuchungen an Ort und Stelle.
Im Verlaufe dieser Untersuchungen konnten rund 2400 Personen

erfaßt werden. Kinder von unter einem Jahr wurden nicht untersucht.
Die Vorbereitungen an Ort und Stelle wurden durch persönliche Begrüßung

und Orientierung der örtlichen zivilen und geistlichen Behörden
durchgeführt sowie durch Versand eines Orientierungsschreibens an die
einzelnen Familien. Anschließend verfertigten die Gemeinden Familienlisten

mit dem Vermerk «Walser» oder «Halbwalser» (Personen, von
welchen ein Elter «Nichtwalser» ist) bzw. «Romanen» oder «Halbromanen».
Es wurden nur einige wenige Nichtwalser und Nichtromanen untersucht,
nämlich dann, wenn sie Mitglieder einer von uns erfaßten Familie waren.
Die Leute wurden dann von den Gemeinden zu einer bestimmten Zeit an
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einen bestimmten Ort aufgeboten, wo sie von uns untersucht werden
konnten. Als Örtlichkeiten standen uns jeweils Schulen, Spitäler oder
Restaurants zur Verfügung. Diese Organisation bedeutete eine große
Zeitersparnis. Nur in vereinzelten Fällen suchten wir die Leute bei ihnen
zu Hause auf.

Da wir die Leute zur Zeit der Schneeschmelze aufsuchen mußten,
bevor sie noch mit ihrem Vieh nach den höher gelegenen Maiensäßen
abgezogen waren, bedeutete die Dislokation unserer Equipen in den
Gebirgstälern ein Problem, welches jedoch dank einem Jeep und einem
Landrover meist gut gelöst werden konnte.

Die Blutentnahme erfolgte meist durch Venenpunktion. Nur bei

ganz kleinen Kindern mußten wir zum Schnepper greifen. Alle Blutproben

wurden auf die Faktoren der Systeme ABO (A1? A2, 0, B, AB) MN
und Rhesus hin untersucht. Die Bestimmung der Rhesusfaktoren erfolgte
mit Anti-CcDE-Seren. Ein kleiner Teil der Proben wurde auch auf die
Faktoren Kell und Duffy hin untersucht. Diese Bestimmungen erfolgten
größtenteils im Zentrallaboratorium des Schweizerischen Roten Kreuzes
in Bern unter der Leitung von Dr. A.Hässig. Ein Teil wurde auch im
Blutspendezentrum des SRK von Basel (Leitung Dr. L.Holländer) und
im Laboratoire d'analyses médicales et biologiques von Dr. Jean Steinmann

in Genf durchgeführt.
Die Leitung der statistischen Auswertung des serologischen Materials

hat Prof. Dr. S. Rosin von der Universität Bern,
Was die Anthropologie anbetrifft, so ist es möglich gewesen, bei

allen Personen ab dem 7. Altersjähr folgende 8 Maße zu bestimmen:
Körperhöhe, Stammhöhe, größte Kopflänge und größte Kopfbreite, Joch-
bogenbreite und morphologische Gesichtshöhe, Nasenhöhe und Nasenbreite.

Abgesehen von diesen 8 Maßen konnten noch 6 weitere Merkmale
angegeben werden, nämlich: Farbe und Form der Haare, Augenfarbe,
Nasenprofil, Räzel und Profil des Hinterhaupts. In Anbetracht des
Zeitmangels konnten nur zirka 60 Personen von vorn und im Profil photo-
graphiert werden.

Bei dieser großangelegten Untersuchung schien es uns vorteilhaft,
von der Gelegenheit zu profitieren und gleichzeitig einige genetische
Merkmale zu untersuchen. Wir beschränkten uns vor allem auf Merkmale,

welche seit einiger Zeit für die Chromosomenmarkierung verwendet
werden, und bestimmten so folgende 8 Merkmale: Vergleich der Fingerlänge

II und IV, Rechts- und Linkshändigkeit, Form des Ohrläppchens,
Darwinsche Höckerchen und Spitzen, Zungenrollen (curling), Glatzenbildung,

PTC-Taster sowie Farbenblindheit.
Die statistische Auswertung des anthropologischen Materials wurde

R.Lang, lie. phil. nat., unter Leitung von Prof. A.Linder, directeur du
Laboratoire de statistique mathématique appliquée de l'Université de
Genève, anvertraut.

Die Auswertung des genetischen Materials erfolgt später.
Die einzelnen Meßblätter, welche immer im Doppel vorliegen,

enthalten - abgesehen von den wissenschaftlichen Angaben - alle nötigen
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Angaben über geographische, volkskundliche, historische und
verwandtschaftliche Verhältnisse, so daß bei der Auswertung alle diese Faktoren
berücksichtigt werden können.

Eine erste Zusammenstellung des serologischen Materials hat bereits
gezeigt, daß die Faktoren des ABO- und des Rhesussystems in den
verschiedenen untersuchten Orten eine sehr verschiedene Verteilung
aufweisen; von einem Vorwiegen der Blutgruppe 0 und des Faktors Rh- in
allen Orten kann jedoch nicht gesprochen werden, dies im Gegensatz zu
den Resultaten der Untersuchungen in den westlichen WalserSiedlungen
des Kantons Graubünden. Es ist leider noch nicht möglich, weitere Resultate

unserer Untersuchungen bekanntzugeben, da die genaue Auswertung

in serologischer, anthropologischer, sero-anthropologischer und
genetischer Hinsicht noch nicht abgeschlossen ist.

4. Marc-R. Sauter et Daliah Pick. - Essai sur les composantes
raciales d'une série d'Italiens du Nord.

Nous avons commencé le dépouillement de détail des fiches de
l'enquête séro-anthropologique menée en 1944/45 sur des Italiens internés
en Suisse, et dont les premiers résultats globaux ont été publiés ici-même
(1945/46). Il s'agit, à partir de ce matériel, d'essayer de mettre en
évidence les éléments raciaux qui forment la population du nord de l'Italie.

Nous ne donnons ici que quelques indications préliminaires,
provisoires, en laissant de côté, pour le moment, les caractères de pigmentation
(qui varient du reste très peu). Le premier travail a porté sur la seule
série des 457 sujets de 20 à 24 ans.

En combinant 4 des caractères métriques utilisés pour les diagnoses
raciales, on obtient 88 catégories dont voici les 12 premières (M
moyenne ; G grande ; HB hyperbrachy- ; B brachy- ; M méso-
céphale ; HL hyperlepto- ; L — leptoprosope ou -rhinien ; M méso-

prosope ; E euryprosope) :

Taille i. céph. i. fac. i. nas. % Taille i. céph. i. fac. i. nas. %

a) M B L L 8,1 g) G B E L 3,5
à) G B L L 5,9 h) G HB M L 3,5
c) M B M L 5,2 i) G HB L L 3,5
d) G M L L 4,6 h) M M HL L 3,3
e) G B M L 3,7 i) G M HL L 2,8
f) M M L L 3,7 m) M M M L 2,8

A titre comparatif, relevons que les 9 premières catégories trouvées
par Schlaginhaufen (1946) sur sa série de conscrits suisses correspondent
à l'ordre suivant de celles de la série italienne (numéro de la catégorie
suisse et son pourcent):

1 (=/), 5,6%; 2 (d), 5,3; 3 (a), 5,2; 4 (b), 4,3; 5 (l), 4,1; 6 (*), 4,1;
7 (c), 4; 8 (m), 3,1; 9 (e), 3%.

Si nous admettons que certaines des catégories ainsi établies figurent
le noyau représentatif des types raciaux composant la population, nous
pouvons mettre en correspondance les catégories a + c (13,3%) avec la

10
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race alpine et les catégories h-\-i (7 %) avec la race dinarique, étant bien
entendu que ces chiffres ne doivent être pris qu'à titre indicatif. Remarquons

que dans la série suisse les catégories «alpines» donnent 8,3 %, les

«dinariques» 2,4% seulement. La pigmentation très généralement foncée
de la série italienne nous fait renoncer à calculer, à l'aide des seuls critères
métriques, la participation - certainement faible - de la race nordique.
Quant à la race méditerranéenne, elle ne figurerait que dans une proportion

de moins de 1 %.
Institut d'Anthropologie de l'Université de Genève

5. 0. Schlaginhaufen (Kilchberg). - Anthropologische Merkmale
von schweizerischen Söhnen ausländischer Mütter. - Erscheint im 14. Jahresbericht

der Schweiz. Ges. für Vererbungsforschung, Archiv der Julius-
Klaus-Stiftung, Bd. 29, 1954.

Es haben noch gesprochen: D. Pfannenstiel, Basel, und P. Radin,
Lugano.



11. Sektion für Medizinische Biologie

Sitzung der Schweizerischen Medizinisch-Biologischen Gesellschaft

Samstag, den 25. September 1954

Präsident: Prof. Dr. E. Martin (Genève)
Sekretär: Prof. Dr. F. Koller (Zürich)

Symposium über Antibiotika

Referate

1. L. Ettlinger (Zürich). - Wirkungsweise und biochemische
Wirkungsmechanismen der Antibiotika auf das Leben der Zellen. - Erscheint
in extenso in der Schweiz. Med. Wochenschrift.

2. M. Welsch (Liège). - Le problème de la résistance microbienne aux
antibiotiques. - Erscheint in extenso in der Schweiz. Med. Wochenschrift.

Mitteilungen

1. P. Rentschnick (Genève). - Les accidents de superinfection à
staphylocoques dorés provoqués par les antibiotiques à vaste spectre d'action.

- Paraîtra in extenso dans la Revue suisse de Médecine.

2. Jos. Kopp (Ebikon). - Geologisch-geophysikalische Krebsforschungen

in Holland und England.
Mit finanzieller Unterstützung der nationalen Krebsforschungsorganisationen

sind in den letzten Jahren in England und Holland
Untersuchung üb'er die geographische und geologische Verbreitung des
Krebses vorgenommen worden, welche wichtige Ergebnisse zeitigten.
Als Vorläufer solcher Studien ist der englische Arzt A. Haviland, Dozent
an der Medizinschule des St.-Thomas-Spitals in London, zu erwähnen,
der im Jahre 1868 in der Medizinischen Gesellschaft von London einen
Vortrag über «Die geographische Verteilung des Krebses in England und
Wales» hielt, der durch eine große farbige Karte illustriert wurde. Seine

von mehreren Ärzten unterstützten Ausführungen fanden jedoch heftige
Kritik und wurden darnach vollständig vergessen, obwohl sie im Lichte
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der jüngsten Studien als weit vorausschauend beurteilt werden müssen.
Die Schlußfolgerungen A. Havilands lauteten im wesentlichen:

1. Die Krebssterblichkeit scheint keine Beziehung zur Bevölkerungsdichte

und zur allgemeinen Sterblichkeit zu besitzen.
2. In Gebieten, wo die Krebstodesrate am höchsten ist, liegt die mittlere

totale Sterblichkeit unter dem Mittel.
3. Zonen mit hoher Krebssterblichkeit fallen mit niedrig liegenden

Tongebieten zusammen.
4. Die höher gelegenen Gebiete, insbesondere Kalkgebiete, zeigen

geringere Krebshäufigkeit.
5. In Flußgebieten mit hoher Krebssterblichkeit stechen Kalkrücken

durch niederigere Krebshäufigkeit heraus.

Punkt 3 wurde durch die Veröffentlichungen der Ärzte A. T. Brand,
H. T. Butlin und L. Webb, und A. Jackson bekräftigt.

Seit 1939 veröffentlichte P. Stocks mehrere Abhandlungen über die
geographische Verbreitung des Krebses in England, welche sich
hauptsächlich mit dem Einfluß der Wasserversorgung und der chemischen
Beschaffenheit des Bodens befaßten. In London zeigte sich, daß die mit
Quellwasser versorgten Stadtteile eine niedrigere Krebsrate aufwiesen
als die mit Flußwasser gespiesenen, was mit den jüngsten Erhebungen
in Holland übereinstimmt.

Der Geograph C. D. Legon wies nach, daß in Wales die Torfböden
und nassen Böden höhere Krebssterblichkeit zeigen als Gebiete mit
anstehendem Fels, was er auf karzinogene Substanzen und Fehlen protektiver

Substanzen zurückführte.
Auf Anregung von P. Stocks finden zurzeit in Nordwales

Felduntersuchungen über den Einfluß der UmgebungsVerhältnisse auf die
Krebshäufigkeit statt, wobei die medizinisch-naturwissenschaftliche
Arbeitsgruppe sich eingehend mit den geologischen Faktoren
Wasserversorgung und chemische Bodenbeschaffenheit befaßt.

In Holland ist Ende letzten Jahres von der «Stiftung zur Förderung
der psychischen Physik» ein «Erster Bericht über die geographische und
geologische Verbreitung des Krebses in Holland», verfaßt vom Generalarzt

J. G. Diehl und dem Geologen S. W. Tromp, herausgegeben worden,
der die Resultate der vom holländischen nationalen Krebsfonds «Königin-
Wilhelmina-Fond» finanziell unterstützten Forschungen zusammenfaßt.

Die umfangreichen Untersuchungen Diehls ergaben folgende
Hauptresultate: Die Provinz Limburg, deren Boden vorwiegend aus löß-
und pliozänen Terrassenablagerungen besteht, zeigt die niedrigste
Krebssterblichkeit; die höchste weist die Provinz Friesland auf, die sich

aus Moränen und jungem Seeton aufbaut. Provinzen mit guten
hygienischen Verhältnissen haben eine hohe Krebssterblichkeit. Im ganzen
Lande zeigt die Krebssterblichkeit Unterschiede hinsichtlich der
geologischen Beschaffenheit der Böden. Bei drainiertem Torfboden,
Torfboden und Seeton liegt die Krebssterblichkeit über dem Landesmittel;
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bei Sand, Flußton, Bachgrund, Dünensand und Lößboden ist sie darunter.
Die Krebsentwicklung scheint also durch die Bodenbeschaffenheit
beeinflußt zu sein, zu welcher Auffassung auch Tromp neigt. Wie in
England ist die Krebssterblichkeit in Gemeinden mit Flußwasserversorgung

am höchsten, wobei wohl der geringere Kalkgehalt eine Rolle
spielen dürfte. Der Siliziumgehalt wirkt eher aktivierend, währenddem
Mangan und Natron dagegen wirken.

S. W. Tromp, der seine Studien unabhängig von J. C. Diehl
durchführte, kam zu folgenden Ergebnissen :

Böden mit großer Feuchtigkeit zeigen höhere Krebssterblichkeit
als trockene Böden. Kalkreiche Tonböden, Kalkböden und Lößböden
zeichnen sich durch niedrige Krebshäufigkeit aus, was die Beobachtungen
von A. Haviland bestätigt. Die höhere Krebshäufigkeit auf jungen
Seetonen steht wahrscheinlich mit der höheren Radioaktivität in
Zusammenhang, die auf den hohen Gehalt an Schweremineralien
zurückzuführen ist. Oberflächliche Ton- und Lehmablagerungen erhöhen den
Radongehalt des Grundwassers.

Tromp weist auf die Bedeutung der Zonen hoher Bodenleitfähigkeit
hin, auf denen bei sensiblen Menschen ein Muskel-Tonus-Reflex
(Wünschelrutenphänomen) auftritt. Experimente von Jenny, Hartmann und
Petschke deuten darauf hin, daß auf solchen Zonen (Reizstreifen) eine
höhere Krebshäufigkeit vorhanden ist. Weitere Forschungen über diese
Erfahrungen hält Tromp von großer Bedeutung für das Problem des

möglichen Einflusses des Bodens auf die Krebsentstehung. Er macht
ferner auf pathologische Effekte niederfrequenter Wechselströme in
Eisenbetonhäusern aufmerksam, die zufolge Nervenreizung zu
Schlaflosigkeit und Kopfweh führen können. Weiterhin dürfte nach den
Forschungen von Frey, Schorer, Tchyevsky und anderer die elektrische
Leitfähigkeit der Luft einen wichtigen bioklimatologischen Faktor
bilden, der bei der Krebsfrage berücksichtigt zu werden verdient.

Zur Abklärung der Gründe der geographischen und geologischen
Krebsverbreitung fordert Tromp, in Übereinstimmung mit Stocks, die
Mitarbeit von Physikern, Geographen, Bodenkundlern, Geophysikern
und Geologen. Er empfiehlt die Herstellung von Gemeindeplänen,
Bodenkarten und geologischen Karten, in denen alle Krebsdaten
einzutragen sind. Wichtig ist ferner die Ausarbeitung von Grundwasserkarten.

Die Krebsverbreitung ist an Hand von Isokarzinomkarten
darzustellen. Diese von einer Arbeitsgruppe durchzuführenden
Krebsforschungen hält Tromp für ebenso wichtig wie die chemotherapeutischen
Studien, welche bis anhin das Hauptinteresse aller größeren
Krebsforschungszentren der Welt beanspruchten.

Die englischen und holländischen Forschungen über allfällige
Zusammenhänge zwischen Krebsentstehung und Bodeneinflüssen
verdienen als wegleitend für gleichartige Forschungen in der Schweiz
erachtet zu werden. Die verdienstvollen Untersuchungen von Jenny
auf diesem Gebiete, deren Resultate durch die Ergebnisse von unter
veränderten physikalischen Bedingungen durchgeführten Kontrollen
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keineswegs in Frage gestellt worden sind, rufen nach einer Fortsetzung
durch eine medizinisch-naturwissenschaftliche Arbeitsgruppe. Auf Grund
meiner persönlichen Erfahrungen über Bodenreize und Krankheitsgeschehen

bin ich fest überzeugt, daß die geforderten neuartigen
Krebsforschungen zu wertvollen Resultaten für die Krebsprophylaxe führen
können, wobei die Einschränkung gemacht werden muß, daß die Bodenreize

selbstverständlich nur bei einem Teil der Krebsfälle eine Rolle spielen

können.

3. C. Kousmine et M. Stkojewski (Lausanne). - Du traitement
du terrain cancéreux.

Lorsqu'un malade est libéré d'une néoplasie maligne par un traitement

chirurgical, radio ou chimiothérapique, il se trouve pour quelque
temps en état de guérison apparente. La durée de cette «guérison» dépend
de la résistance de son organisme à la cellule cancéreuse dont, dans la
plupart des cas, il n'a pu être complètement débarrassé.

La prolifération des cellules cancéreuses peut être activée par un
apport d'hormones - telles que l'hormone somatotrope du lobe antérieur
de l'hypophyse, les hormones placentaires, la désoxycorticostérone, la
thyroxine - ou de facteurs de croissance tels que l'acide folique, l'acide
paraaminobenzoïque, la vitamine B12, la vitamine Bx à hautes doses, le
fer, etc.

La résistance au cancer de l'animal jeune et bien portant, porteur
d'une greffe de cancer mammaire (souris blanche) peut être abaissée par
l'injection quotidienne d'acides biliaires ou de cholestérine estérifiée. Elle
peut être augmentée par l'injection de cérébrosides.

Chez l'homme, la résistance au cancer diminue lorsqu'il se trouve en
état d'insuffisance hépatique (bilirubinémie, urobilinogénurie augmentées)

; elle augmente dès que la fonction hépatique est parfaite. Cela
s'explique bien par le rôle que joue le foie dans le maintien 1° de l'équilibre
hormonal (par la destruction régulatrice des hormones stéroïdes et de la
thyroxine) ; 2° de la circulation entéro-hépatique normale des constituants
biliaires.

Il est possible de maintenir - peut-être indéfiniment - l'état de
santé apparente obtenue par le traitement initial, libérateur de la lésion
néoplasique première, en soumettant les malades à un régime de protection

hépatique, pauvre en graisses, en cholestérine et en sel de cuisine, en
leur donnant des vitamines A, B (complexe équilibré) C, ainsi que de la
méthionine et des cérébrosides.

Sur onze malades observés pendant un temps suffisamment long
(trois à cinq ans), les six qui se sont soumis de façon suivie et correcte au
traitement n'ont pas fait de rechute. Chez les cinq autres, les rechutes ont
toujours été précédées : soit d'arrêt de traitement, soit de périodes plus ou
moins prolongées d'insuffisance hépatique, soit des deux. Une reprise de
traitement a permis de restabiliser la situation et aucun de ces malades
n'est encore décédé, alors que d'après une appréciation basée sur les
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statistiques hospitalières actuelles, huit d'entre eux devraient manquer à

l'appel.
Voici le tableau qui résume ces onze cas:

Tableau 1

CAS VIVANTS TRAITES PAR CEREBROSIDES + REGIME + VITAMINES A,B et C.

Nom Age LESION STADE TRAITES

OP; RX 1 AN 3 ANS 5 ANS

RG 49 SARCOME RETOTHELIAL IV + +

GL 60 idem IV - +

CHY 26 OSTEOSARCOME i + +

VG 55 FIBROSARCOME I + +

MB 50 CARCINOME SEIN II + - 23 o/o 7 o/o
GL 55 idem II + - 23 o/o 7 o/o
CM 48 idem I - + 14 o/o 1 1,5 o/o
MM 40 CARCINOME OVAIRE I + +

BB 54 idem 1 + +

RU 61 CARCINOME RECTUM II + - 55 o/o

MM 58 HODGKIN IV - + — 0 o/o

Stades : 1 -local, Il - métast. gangl., Ill- localisé, inopérable, IV généralisé

o/o - espoir survie par trait. chir et RX

4. C. Kousmine et M. Strojewski (Lausanne). - Traitement
prophylactique du cancer par les cérébrosides.

Tous les effets biologiques peuvent être considérés comme la
conséquence finale de légers déplacements d'équilibres entre des métabolites
d'action antagoniste. Si l'on admet que la prolifération néoplasique est la
conséquence de l'action pathologiquement activatrice de certains
métabolites sur les phénomènes prolifératifs, l'existence d'autres métabolites
à action inverse, freinatrice des mêmes processus en découle logiquement.
L'administration de ces métabolites à des animaux sains porteurs de greffe
cancéreuse serait susceptible d'augmenter leur résistance au cancer.

Nous avons successivement recherché ces substances hypothétiques
dans à peu près tous les tissus de l'organisme. Seuls les cérébrosides
préparés à partir de la matière cérébrale nous ont donné jusqu'ici des
résultats encourageants.

Une suspension de cérébrosides à 1% a été injectée par voie sous-
cutanée à des souris blanches porteuses de greffe de cancer mammaire
sitôt après la greffe et ceci jusqu'à la mort ou à la guérison. L'effet protecteur

de ces substances ressort après 21 jours de traitement d'une part de
la diminution du nombre des morts dont le pourcentage passe de 10%
chez les témoins à 1,5% chez les animaux traités, d'autre part de
l'augmentation du contingent d'animaux exempts de tumeurs ou porteurs de
tumeurs minuscules qui passe de 6% chez les témoins à 29,5% chez les
animaux traités (v. Tableau 3).

Ces résultats, quoique modestes, sont cependant bien supérieurs à

ceux obtenus par nous dans les mêmes conditions d'expérimentation avec
différents mitostatiques (aminoptérine, Colcémide, podophylline, etc.)
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Tableau 2 : Composition chimique des cêrébrosides

ac. lignocérique CH3-(CH2)7-CH2-CH2-(CH2)12-CH2- cooh
ac. cérébronique CH3 (CH2)7-CH2-CH2-(CH2)i2-CHOH-COOH
ac. nervonique CH3-(CH2)7 CH= CH- (CH2)12 CH2- cooh
ac. hydroxynervonique CH3-(CH2)7-CH± OH- (OH2)12-OHOH-OOOH

Sphyngomyéline CH CH2 CH=CHCHOHCHNH CHOH
Galactose CH2OH CH CHOH CHOH CHOH CHOH

1 o 1

Psychoside CH3-(CH2)12-CH=CH ÇH CHNHCHOH
o

CH2OH CH-CHOH CHOH CHOH CH

Cérasine CH3-(CH2)7-CH2-CH2-(CH2)12-CH2- C=0
CH3-(CH2)12-CH=CH CH CHNH CH OH

CH OH CH-CHOH CHOH CHOH CH
i o 1

Phrénosine -CH2-CH2-(CH2)i2-CHOH
Nervone -CH= CH (CH2)t2-CH2
Hydroxynervone -CH= CH- (CH2)12-CHOH-

Tableau 3

CANCER MAMMAIRE GREFFE A LA SOURIS BLANCHE

RESULTAT 21 JOURS TRAITEMENT

TUMEURS 1cm:- \ \ OJ &

nombre + 0/0 TUMEURS
souris T grosses moyennes petites minuscules

et nulles

TEMOINS 68 10 26 30 28 6

CEREBROSIDES 58 M 29 21 19 29,5

COLCEMIDE 10 0 40 60 0 0
Ciba

PEROXYDOGENES 9 22 22 55 0 0
Solomidès

FACTEUR H 11 20 5 25 20 35 15
urinaire

PODOPHYLLINE 19 37 21 21 10,5 0,5

ou d'autres produits préconisés récemment contre le cancer (peroxydo-
gènes de Solomidès, AF2, anatoxine de Bordet, etc.)

Seul le facteur urinaire Hu, qui est également un produit physiologique,

donne des résultats comparables aux nôtres, quoique plus modestes
encore.

De ces essais il ressort que l'administration de cérébrosides seuls ne
résout pas le problème de la néoplasie maligne et ne permet qu'à un
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nombre restreint d'animaux de réaliser les conditions métaboliques
rendant la prolifération des cellules cancéreuses implantées très lente ou
impossible. Cependant, le fait même que de tels animaux existent, nous
fait présumer l'existence d'autres métabolites à action synergique et nous
encourage à les rechercher.

Les résultats en pathologie humaine sont comparables à ceux obtenus

sur l'animal. Dans les cas hautement évolutifs, l'application de la
méthode de traitement, telle que Kousmine vient de la décrire, ne donne
qu'un coup de frein perceptible, mais insuffisant. Par contre, dans la
prophylaxie de la rechute cancéreuse, les résultats obtenus peuvent être
qualifiés de très encourageants.

5. P. Vonwiller (Rheinau-Zürich). - Neue elektive Nervenfärbungen.
Seit mehr als zehn Jahren haben wir neue Nervenfärbungsmethoden

ausgearbeitet, welche gegenüber den bisher üblichen gewisse Vorteile
aufweisen. Die dabei verwendeten Farbstoffe sind unter sich nicht
chemisch verwandt, hingegen verhalten sie sich offenbar infolge ähnlicher
physikalischer Eigenschaften, vor allem bedeutenderer Teilchengröße, im
Gegensatz zu den gewöhnlichen histologischen Farbstoffen untereinander
ähnlich, indem sie nur sehr langsam in die Gewebe eindringen und stunden-
bis tagelang wirken müssen, um in eine gewisse Tiefe zu gelangen. Bisher
hatten wir vornehmlich ihre Wirkung auf frisches Material untersucht,
und zwar (außer bei Alizarin) unter Beimischung kleiner Alkohol- und
Essigsäuremengen. Die jeweils nicht elektiv gefärbten Gewebselemente
können sodann noch z. B. mit Eosin gegengefärbt werden.

In neuerer Zeit hat sich nun außerdem noch gezeigt, daß man für
solche Versuche auch fixiertes Material verwenden kann und daß man auf
diesem Wege, z.B. an der Netzhaut, ebenso scharfe elektive Färbungen,
z.B. mit Nigrosin, erhalten kann, wie am frischen Material, aber eben mit
dem großen Vorteil, daß man nunmehr auch mit den besten, für das
Nervensystem bekannten Fixiergemischen (z. B. Formol-Bichromat-
Essigsäure) arbeiten kann und somit eine Garantie für durchaus einwandfreie

Erhaltung der histologischen Struktur erhält.
Bei Material von gleichmäßiger Struktur (z. B. Gehirnrinde) dringt

das Farbstoffgemisch gleichmäßig fortschreitend in die Tiefe, je länger
man färbt, desto tiefer. Oft entsteht an der Oberfläche eine totale Färbung
aller Elemente und erst in einer gewissen Tiefe eine elektive Färbung.
Anders ist nun das Verhalten unserer Farbstoffgemische bei regelmäßig
aus aufeinander folgenden Schichten aufgebauten Organen, wie in der Netzhaut,

besonders bei Färbung von der äußeren Fläche her. Nach den ersten
Stunden der Einwirkung finden wir nur die Stäbchen- und Zäpfchen und
die Limitans externa gefärbt, und tiefer dringt der Farbstoff zunächst
nicht ein, sondern scheint längere Zeit an dieser Stelle haltzumachen und
alle darunter liegenden Schichten ungefärbt zu lassen. Alsdann beginnt
die Wanderung des Farbstoffgemisches von neuem, färbt jetzt die
«äußeren Körner», d. h. die Kerne, Zelleiber und zentralen Fortsätze der
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Sinneszellen, - aber nicht gleichmäßig alle diese Sinneszellen, sondern es
entsteht zunächst eine scharfe elektive Färbung der Zäpfchenzellen mit
ihrem zentralen Fortsatz, also ihrem «Axon» und dessen «Fuß». Die
«Füße» der Zäpfchenzellenfortsätze schneiden mit einer queren, dunkel
gefärbten Linie scharf zentralwärts ab, und zum zweiten Male scheint hier
das Vordringen des Farbstoffgemisches zum Stillstand zu kommen. Dieses
Verhalten findet man sowohl an der zentralen Netzhaut als auch an ihrer
Peripherie, an welch letzterer auf diese Weise eine scharf elektive Färbung
der sogenannten «kleinen Zäpfchen» gelingt. Färbt man weiter, so
entsteht nach und nach eine Durchfärbung der ganzen Netzhaut.

Dieses ruckweise Vorrücken der Farbstoffgemische ist eine bisher
unbekannte Erscheinung, die eine besondere Erklärung verlangt. Für die
Tatsache, daß beim ersten Schritt die Färbung mit der Limitans externa
scharf abschließt, könnte man eben die Anwesenheit dieser Grenzmembran

anrufen, welche das Vorrücken des Farbstoffes eine Zeitlang
verhindern könnte. Aber für die Tatsache, daß die Färbung ein zweites Mal
mit den queren, zentral liegenden Grenzen der Zäpfchenfüße wiederum
stillesteht, obgleich hier keine besondere Grenzmembran vorhanden ist,
muß eine besondere, andere Erklärung gesucht werden. Wahrscheinlich
gilt für beide Fälle die gleiche Erklärung, nämlich, daß an diesen Stellen
Strukturelemente vorhanden sind, welche die Farbstoffe ganz besonders stark
adsorbieren, also im ersten Fall die Limitans externa, und im zweiten Fall
die Axone der Zäpfchenzellen, ihre «Füße», und ganz besonders auch zur
Erklärung des so auffallend scharfen Abschneidens der Färbung an deren
zentralem Rande, Elemente, die unseres Wissens bisher noch unbekannt
waren, nämlich eine auf dem Schnitt in einer Reihe angeordneten, feinsten
Körnchen, die man in Analogie zu den Endkörnchen der Stäbchenaxone
als Zäpfchenendkörnchen bezeichnen kann. Körperlich gedacht würde es
sich also um eine aus ihnen zusammengesetzte, runde Platte handeln,
welche den Innenraum des «Fußes» zentralwärts abschließt, und so die
scharfe Abgrenzung der Farbstoffwirkung an dieser Stelle erklären würde.
Daß die «Füße» eine äußere Membran besitzen, die sie seitlich scharfbegrenzt,

ist auch schon von früheren Beobachtern bemerkt worden. Im
Inneren scheint ein Fadenapparat vorhanden zu sein, und wir sahen in
einzelnen Fällen feinste Fäden an diesen Endkörnchen enden. So wäre
also die Struktur der «Füße» der Zäpfchenaxonen wesentlich komplizierter
als dies bisher angenommen wurde.

Unsere neuen Methoden gestatten nun auch ihre Anwendung auf die
morphologischen Veränderungen der Sinneszellen an pathologisch
verändertem Material, das wir Herrn Kollegen Dr. Krümmel von der
Universitätsaugenklinik in Münster in Westfalen verdanken. Ein solcher Fall
zeigt uns die offenbar sehr widerstandsfähigen Zäpfchenendkörnchenreihen

in einer sonst pathologisch stark veränderten Netzhaut bei
vorderem Glaskörperabszeß noch völlig intakt, währenddem die offenbar viel
weniger stabilen Stäbchenendkörnchen schon stark blasig degeneriert
sind. Im Inneren dieser Zäpfchenfüße fanden wir reichlich sich viel
schwächer färbende Granula, welche vielleicht vom degenerierten Faden-
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apparat herstammen. Jedenfalls kann also gesagt werden, daß sich unsere
Methoden auch für ein bisher kaum zugängliches Spezialgebiet: die
pathologischen Veränderungen der Sinneszellenfortsätze, besonders gut
eignen.

Damit dürfte der Nachweis erbracht sein, daß diese neuen Methoden
sowohl am normalen als am pathologisch veränderten Netzhautmaterial
neue Befunde zu Tage fördern.

Albert Jentzer et Richard Weyeneth (Genève). - Cobalt, cancer
de la vessie et hibernation1. (Résumé.)

Dans leur article, Albert Jentzer et Richard Weyeneth soulignent
les conquêtes scientifiques modernes obtenues par la radioactivité
artificielle. Ils ont utilisé d'une part l'or radioactif dans une tumeur ovarienne
et un lympho-sarcome de l'intestin (en provoquant un ascite artificiel),
et d'autre part le cobalt dans deux cancers de la vessie. Pour le premier
cas, il s'agissait d'une femme de 67 ans qui, après avoir été opérée en
septembre 1949 d'un cancer de la vessie, a récidivé le 5 février 1952. A
cette époque les auteurs ont placé une sonde, au centre de laquelle on a
localisé une source punctuelle de cobalt; 7000 r ont été détruits. Depuis
cette date, donc depuis près de deux ans, la malade est guérie. Quant au
second cas, il s'agissait d'un homme de 52 ans. Son état était beaucoup
plus grave. Le professeur Muller, de Zurich, a bien voulu venir montrer
sa méthode. Le malade a été considérablement soulagé et a eu une
période de répit de plusieurs mois.

1 Travail présenté à la 133e Session annuelle de la Société Helvétique des
Sciences Naturelles, Lugano, septembre 1953.



12. Sektion für Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft für Geschichte der Medizin
und der Naturwissenschaften

Sonntag, den 26. September 1954

Präsident: Prof. Dr. W. H. Schöpfer (Bern)
Sekretär: Prof. Dr. med. H. Fischer (Zürich)

1. B. Peyer (Zürich). - Nicolaus Steno und die Begründung der
Paläontologie. - Kein Manuskript eingegangen.

2. Eduard Fueter (Wädenswil-Zürich). - Jakob I Bernoulli (1654
bis 1705), seine Persönlichkeit und Begründung der Wahrscheinlichkeitsrechnung;

eine Würdigung zu seinem 300. Geburtstag.

Am 27. Dezember 1654 oder am 6. Januar 1655 nach unserer
Zeitrechnung erblickte Jakob I Bernoulli in Basel als einer der vier Söhne des
Ratsherrn Nicolaus Bernoulli und seiner Ehefrau Margaretha Schönauer
das Licht der Welt. Mit diesem Bernoulli, Stammvater der bedeutendsten

Mathematiker-Dynastie der Geschichte, sollte in der Schweiz die
große Epoche der exakten Wissenschaften beginnen und ein hervorragender

Mathematiker der Neuzeit, der durch seltene Tiefe und Selbständigkeit
des Denkens fesselt, geboren werden. Mit seinem um 13 Jahre jüngeren

Bruder, Johann I Bernoulli (1667-1748), schuf er ein Lebenswerk,
das an die Leistungen von Galilei, Leibniz, Newton heranreichte und auf
dem Leonhard Euler (1707-1783) weiterbaute.

Von seinem Vater zur Theologie bestimmt, wandte sich Jakob I
Bernoulli schon früh heimlich der Naturforschung zu («Invito patre sidera
verso»). Von entscheidender Bedeutung wurde eine 1681/82 nach Holland
und England durchgeführte Reise, wo er mit führenden Mathematikern
und Naturforschern der Zeit zusammentraf, nachdem ihn schon vorher
Basler Freunde auf die Bedeutung der cartesianischen Werke und von
Malebranches «Scrutinium veritatis» aufmerksam gemacht hatten. Aus
eigener Kraft drang er in die Geheimnisse des neuen Infinitesimalkalküls
ein, den 1684 Leibniz in kaum verständlicher Art erstmals in den «Acta
Eruditorum» vorgelegt hatte. Im Wettbewerb mit seinem Schüler, jüngeren

Bruder und späteren Gegner, Johann I, förderte er seit 1690 Kennt-
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nis und Anwendungen der Differential- und Integralrechnung so sehr,
daß Leibniz erklärte, der neue Kalkül verdanke den Brüdern Bernoulli
nicht weniger als ihm. Seine Arbeit wurde erleichtert durch die
Wahl zum Professor der Mathematik 1687 an der Universität Basel.
Von bleibender Bedeutung wurden seine klassischen Arbeiten über
unendliche Reihen, die Bernoulli als Thesen für seine Doktoranden
verwendete. Dazu kamen viele geometrische Aufgaben, von deren Lösungen
ihn keine mehr als die Entdeckung der «mira spirabilis», der logarithmischen

Spirale, freute. Sie wünschte er sich nach dem Vorbilde von Archimedes

auf seine Grabplatte gesetzt mit der Umschrift «Eadem mutata
numéro resurget».

Die originellste Leistung vollbrachte Jakob I Bernoulli aber durch
seine erste systematische Darstellung der Wahrscheinlichkeitsrechnung,
die 1713 posthum von seinem Neffen und Mitarbeiter Nikolaus I
Bernoulli unter dem Titel «Ars conjectandi» herausgegeben wurde. Obgleich
im genialen vierten Teil: «Anwendung der vorausgehenden Lehre auf
bürgerliche, sittliche und wirtschaftliche Verhältnisse», ein Fragment,
enthält sie das grundlegende «Gesetz der großen Zahl» mit Beweis und in
nuce viele moderne Anwendungen der Wahrscheinlichkeitslehre, besonders

auf die Medizin, die Meteorologie und das Sozialleben. Bernoulli
erlöste die Wahrscheinlichkeitstheorie durch sein ideales, rein mathematisches

Streben endgültig aus der früheren Zwangsjacke der Berechnung
von Glücksspielen und schuf eine neue Disziplin, die dem Altertum noch
fremd gewesen war.

3. Charles Lichtenthaeler (Leysin). - Les énigmes du Pronostic
d\<Hippoerate»; quelques hypothèses pour les résoudre. De la nécessité d'une
telle investigation.

Contrairement à l'opinion courante, le Pronostic est un traité fort
curieux. 1. Certain commentateur ancien avait cependant déjà reconnu
que le contenu n'y correspond pas exactement au titre, et il aurait pu
ajouter: au préambule. Titre et préambule annoncent en effet un ouvrage
très général; or il n'y est question que d'affections fébriles, presque toutes
aiguës. 2. Même sous cet angle plus restreint il y a des lacunes, les unes
partielles, d'autres complètes, et tant dans la première partie, où les

signes pronostiques sont présentés pour eux-mêmes, que dans la seconde,
où ils sont énumérés dans le cadre d'une sorte de nosologie topographique.
Des signes aussi fondamentaux - sub specie hippocratica, naturellement -
que ceux tirés de l'ouïe, de la langue, de la voix, des règles, des hémorroïdes,

ne s'y rencontrent pas ; autres exemples : l'auteur parle des céphalées

fébriles, des otalgies et des angines fébriles, mais non des ophtalmies
fébriles, pourtant si fréquentes dans les Epidémies ; les péripneumonies et
les empyèmes y prennent une large place, mais rien sur la phtisie!
3. L'ordre des subdivisions n'est pas toujours judicieux (M. Deichgräber) ;

témoin cet exposé sur les hydropisies et leurs deux points de départ, qui
se trouve en plein milieu des chapitres consacrés aux signes pronostiques
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étudiés pour eux-mêmes (cf. énigme 2). 4. Enfin, si on confronte toutes
ces imperfections avec la pureté formelle du préambule, que von Wila-
mowitz a si bien mise en lumière et qui réapparaît d'ailleurs, jusqu'à un
certain point, dans la péroraison et même dans quelques chapitres du
corps de l'ouvrage, on est encore obligé de se rendre à l'évidence que le
Pronostic manque d'unité de style.

Autant de faits, autant d'énigmes. Comment les dissiper
Différentes hypothèses sont concevables, dont deux peuvent être écartées
aussitôt. 1. De fait, il y a dans le Pronostic trop de preuves indéniables
d'un plan de rédaction (division du corps du traité en deux parties,
passage progressif, dans plusieurs chapitres de la première partie, des

signes les plus favorables aux signes les plus fâcheux, énoncés du principe
de congruence utilisés comme leitmotiv, renvois fréquents...) pour qu'il
soit permis d'éluder les difficultés en considérant cet ouvrage comme une
simple collection de notes insérée entre une introduction et une conclusion
plus travaillées. 2. Et d'autre part, il renferme trop de joyaux (préambule,
réflexions générales qui semblent parfaire la doctrine traditionnelle sur
la base d'une expérience personnelle...) pour qu'on ait le droit d'expliquer
ses défauts par la malhabileté ou par la primitivité de l'écrivain. En
revanche, les trois hypothèses suivantes doivent être retenues. 1. Il n'est
pas impossible qu'en dépit de son préambule l'auteur n'ait pas voulu
faire un traité exhaustif, ou que le Pronostic nous soit parvenu
incomplètement*, et ceci donnerait au moins partiellement la clef des deux
premières énigmes. 2. Il se pourrait aussi que le Pronostic nous ait été
transmis altéré. 3. Mais la supposition la plus vraisemblable est que,
pour une raison qui nous échappe, ce traité n'a pas été proprement
achevé : le préambule et la péroraison auraient reçu leur forme définitive,
tandis que pour le corps,l'auteur ne serait allé que jusqu'à mi-chemin.
C'est cette hypothèse en effet qui rend le mieux compte à la fois des
lumières et des ombres du Pronostic, et d'ailleurs elle n'exclut pas les
deux précédentes.

Mais pourquoi cette enquête Pourquoi doit-on, et devra-t-on
encore, se livrer au patient travail de prouver que les énigmes du Pronostic
sont bien des énigmes et de discuter en détail les hypothèses susceptibles
de les résoudre Le scepticisme paraît avoir ici d'autant plus d'excuses
qu'on n'atteindra sans doute jamais à la certitude dans cette direction
de recherches. Et cependant il serait faux de la rejeter, pour trois raisons.
D'abord parce que le Pronostic est un des traités les plus importants de
la Collection hippocratique. Or, les énigmes soulevées n'intéressent pas
seulement l'un ou l'autre de ses passages ou même de ses chapitres : elles
le mettent en cause, elles le rendent problématique dans son ensemble!
Et ce fait ne sera pas sans conséquence lorsqu'on reprendra l'étude de la
situation du Pronostic par rapport aux autres traités dits authentiques
de la Collection, aux livres I et III des Epidémies en particulier. De
plus, une analyse de ce genre a l'avantage inestimable de nous obliger à
considérer la médecine hippocratique d'après ses critères propres, et non
suivant l'un quelconque des points de vue modernes et donc tendancieux.
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En l'occurrence, elle nous invite même à «corriger» Hippocrate selon

Hippocrate, c'est-à-dire à nous demander comment un collègue de l'auteur

du Pronostic aurait pu améliorer (terminer ce traité sans s'écarter

pour autant de la tradition de l'Ecole de Cos. Or, faut-il répéter que la
médecine d'aujourd'hui ne peut faire un utile retour à Hippocrate que si
elle parvient à s'oublier elle-même avant d'interroger les textes anciens 1

Enfin, il suffit de lire les ouvrages classiques d'histoire de la médecine

pour se rendre compte que le Pronostic baigne depuis longtemps dans
une sorte de légende de perfection. Or, les énigmes rassemblées au début
montrent que cette légende ne correspond pas exactement avec les faits.
Le Pronostic n'a d'ailleurs rien à perdre à cette constatation, car plus on
l'étudié, plus on lui trouve d'autres mérites, et alors bien réels. Dans ce
cas également, il convient donc de se souvenir que l'admiration qui ne
repose pas sur une connaissance approfondie court grand risque d'être
gratuite.

Appendice, concernant la dernière phrase du Pronostic: «Il ne faut
demander le nom d'aucune maladie qui ne soit pas inscrit dans ce traité ;

car toutes celles qui se jugent dans les intervalles de temps indiqués, se
connaissent par les mêmes signes.» (II 191 L.)

On a soutenu que cette phrase était authentique, parce qu'elle réfutait

d'avance l'objection que le Pronostic était un traité incomplet. Mais
cet argument ne me convainc pas. D'abord, il faut bien voir que, même
original, ce passage n'excuserait qu'une fraction des lacunes du Pronostic

: celles de sa partie nosologique ; on continuerait à ne pas comprendre
pourquoi, dans la partie purement séméiologique, l'auteur n'a rien écrit
sur l'ouïe, la langue, les règles... Mais ce n'est pas tout: si on y regarde de
plus près, on s'aperçoit que la dernière phrase du Pronostic ne nous
éclaire même pas sur la partie nosologique de ce traité; davantage, elle
est en contradiction avec elle. Les chapitres consacrés aux signes
pronostiques dans les différentes affections régionales enseignent en effet au
médecin, non seulement qu'il existe des jours et des signes critiques,
mais encore que pour une bonne part ces signes varient d'une affection
à l'autre Notre médecin se serait-il donné la peine de traiter séparément
des céphalées, des otalgies et des angines fébriles, par exemple, si toutes
ces maladies s'étaient laissé juger «par les mêmes signes»

Avec Wilamowitz, qui malheureusement n'a pas donné ses raisons,
j'estime donc que la remarque finale du Pronostic est une adjonction
trompeuse de copiste.

Et Daremberg ne me fait pas changer d'avis lorsqu'il voit dans ce

passage une flèche contre la nosologie cnidienne. Ce qui précède montre
assez qu'il y eut également une nosologie hippocratique Elle différait
certes de celle de l'Ecole de Cnide, et plus encore de la nôtre (il serait
évidemment faux de confondre nos entités morbides avec les formes
morbides hippocratiques), mais c'en était une cependant. On n'a donc

pas le droit de se servir de cette phrase du Pronostic comme d'un argument

dans le débat «Cos contre Cnide», et ce n'est pas sur ce terrain
qu'elle pourrait retrouver un sens dans le traité qu'elle conclut.
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4. Hubert Erhard (Adelholzen, Oberbayern). - Das Weltbild des

Poseidonios

Die Welt bestehe von Ewigkeit und sei begrenzt. Die Erde sei kleiner
als mancher Himmelskörper und nur deshalb Mittelpunkt der Welt, weil
sie dichter sei. Im Gegensatz zu anderen Forschern des Altertums ist
für Poseidonios die Erde eine Kugel ; er errechnet 34 000 km Umfang
und schreibt: Wenn man vom Westen Europas aus mit Ostwind segle,
müsse man Indien erreichen. Diese Notiz des Poseidonios hat Kolumbus
zu seiner Reise veranlaßt. Die Entfernung des Mondes berechnet er
ziemlich richtig mit 368 400 km, während er die der Sonne viel zu gering
einsetzt. Ebbe und Flut führt er sehr eingehend auf die wechselnde Stellung

des Mondes zurück. - Er hat die damals bekannte Welt bereist, ihre
Gesteine, Pflanzen, Tiere und Menschen beschrieben; er ist der erste,
der Gallier und Germanen unterschieden hat.

Im ganzen Weltall herrsche Wechselwirkung. Würde die Sonne eine
andere Bahn einschlagen, ginge alles zugrunde. «Am Himmel gibt es

keinen Zufall, keine Willkür, Irrtum, Täuschung, sondern nur Ordnung,
Wahrheit, Vernunft, Beständigkeit.» - Man hat dem Poseidonios den
Vorwurf der Astrologie und Mantik gemacht. Er vertritt im Gegenteil
die Eigengesetzlichkeit, den freien Willen des Menschen. Zur Mantik
schreibt er: «Auf Gott, dem Naturgesetz und der Natur beruht alle Kraft
und Methode der Weissagung.» Aus der Beobachtung, welche Wirkung
aus einer Ursache erfolgt sei, ließe sich bei gleicher Ursache die Zukunft
voraussagen. «Das Naturgesetz ist nicht ein Schicksal im abergläubischen,
sondern im natürlichen Sinne: die ewige Ursache der Dinge, durch die
das Vergangene geschehen ist, das unmittelbar Bevorstehende geschieht
und das Zukünftige geschehen wird.» Sowohl im Zustande der Anspannung

des Geistes als auch in dem der Abspannung (im Schlafe) ist
Berechnung des Künftigen leichter möglich als im gewöhnlichen
Wachzustand, weil beim Wachsein die Seele an die täglichen Bedürfnisse des

Körpers gebunden ist. Besonders in schwerer Krankheit sei die Seele

von der Verbindung mit dem Körper losgelöst; dann erinnere sie sich
des Vergangenen und schaue das Zukünftige voraus, weil sie dann «von
einem ewigen Bewußtsein und einem göttlichen Geiste ganz erfüllt sei».

«Wer aber diesen Grad der Verfeinerung der Säfte und Erkenntnis
erreicht hat, lebt nicht mehr lange.»

5. Emil Walter (Zürich). - Soziologische Grundlagen der
medizinischen Forschung im alten Schaffhausen. - Der erweiterte Inhalt des

Vortrages wird als 12. Kapitel der Studie: «Soziale und kulturelle Grundlagen

der Entwicklung der Naturwissenschaften in der alten Schweiz»
(Verlag Francke AG, Bern) erscheinen.



13. Sektion für Geographie und Kartographie

Sitzung des Verbandes schweizerischer geographischer Gesellschaften

Sonntag, den 26. September 1954

Präsident : Prof. Dr. J. Gabus (Neuchâtel)
Sekretär : W. Derron (Neuchâtel)

1. Toni Hagen (Katmandu/Nepal). - Note on the rise of the

Himalayas and the drainage pattern.
The remarkable behaviour of many rivers in cutting across from the

Tibetan plateau through the much higher Himalayan range has caused
two main theories. One of them postulates that at an early stage the
Himalaya had ordinary, consequent drainage, and that in a later stage
south flowing rivers were cutting back through the range capturing rivers
on the Tibetan side. The alternative theory postulates the rivers had their
present courses before the Himalayan range had risen up across the rivers
and that the latest upwarping of the Himalayas was caused by isostatic
reasons due to the effect of loading and unloading the crust of the earth
by the Quaternary ice sheet and (or) by erosion of the deep valleys at the
southern edge of the Tibetan plateau.

The author found that the main range of the Himalaya is exactly
corresponding with the roots of the large nappes (Katmandu nappes).
The roots were risen up so rapidly in a late stage to the present height,
that the rivers flowing south from far north long before, hat not time to
cut their riverbeds in the uprising Himalayas correspondingly. In the
valley of the Kali Gandaki a large tectonic lake was formed by the dam
of the rising Himalayas. The lake is proved by lake deposits and salt
formations. These Quaternary formations show a remarkable northern
dip of about 18° near Tetang.

All the big rivers are crossing the main range between different
tectonic arcs, each group of the high mountains forming such an arc.

2. Otmar Widmer (St. Gallen). - Probleme Israel-Jordanien.

Beide Staaten sind hervorgegangen aus britischen Völkerbundsmandaten

(1920). - Transjordanien, unter Emir Abdullâh (f 1951) aus
Mekka, 1946 unabhängig, Königreich Jordanien genannt, nach Angliede-

11
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rung westjordanischen Gebietes (5500 qkm), umfaßt 96 500 qkm, 1,3 Mill.
Einwohner, mit Hauptstadt Ammân, mit von 12 000 auf 170 000 gestiegener

Bevölkerung. Ein Problem sind die 470 000 arabischen Flüchtlinge

aus Palästina, welche, in Zeltlagern durch UNO-Hilfe verpflegt,
unbeschäftigt warten, auf ihre im Bürgerkrieg verlassenen Besitzungen
zurückkehren zu können - ein Kriegsgefahrherd, ebenso wie der
Herrschaftsanspruch auf ganz Palästina. Die Technische Hilfe der UNO in dem
kargen, wenig entwicklungsfähigen Land ist kaum wirksam ; der junge
König Hussein ist umgeben von widerstreitenden Parteiführern, die
uneinige Arabische Liga ist ein unzuverlässiger Rückhalt. - Palästina, seit
Begründung des Zionismus durch Herzl (f 1904) Einwanderungsziel, laut
Balfour-Deklaration 1917 «Jüdische Heimstätte», erhielt 1948 die
Unabhängigkeit. Der von den eingewanderten Juden geschaffene Staat Israel
unter Präsident Weizmann (f 1952) wurde gegen die Araber verteidigt
bis zum Waffenstillstand 1949, der die Teilung des Landes und der Stadt
Jerusalem brachte. Israel umfaßt 20 850 qkm, 1,67 Mill. Einwohner;
Juden 89, Mohammedaner 7,5, Christen 2,5, Drusen 1%; Tel Aviv
400 000, Haifa 200 000, Neu-Jerusalem (seit 1950 Regierungssitz) 155000
Einwohner. Der sprunghafte, moderne Aufbau in einem Gebiet des alten
Orients stellt vor schwierige Probleme: Versorgung und Assimilierung
der sprachlich, beruflich, sozial und politisch heterogenen, mittellosen
Einwanderer, während der Mandatzeit 484 000 (aus Osteuropa 80 %), seit
der Staatsgründung 718 000 (aus dem Orient 51 %, eine schwere
Belastung); Ansteigen der jüdischen Bevölkerung von 24 000 (1882) auf
1,5 Mill. Die 350 000 jüdischen Berufstätigen verteilen sich wie folgt:
Landwirtschaft 14,5, Industrie 22,7, Bauwesen 7,2, Handel 17,4%; die
50 000 arabischen: Landwirtschaft 50%. Die jüdische Bevölkerung
wohnt zu 71,2% in städtischen Siedlungen; interessant sind die
ländlichen Siedlungstypen, Grundlage der Staatsgründung: 28 privatwirtschaftliche

Dörfer (Moschava; 2,8% der Bevölkerung), 40 kooperative
(Moschav; 1,6), 234 kooperative Arbeiterdörfer (Moschav Ovdim; 4,6),
27 teil-kollektive (Moschav schitufi; 0,3), 217 voll-kollektive (Kibbutz
und Kvutza; 4,2), 71 andere (2,1%). Neueinwanderer (5,1%) leben in
Übergangssiedlungen (Maabara) und Zeltlagern, die nicht geflüchteten
186 000 Araber in Städten und 102 Dörfern, sowie als Beduinen 1,2%.
Die Wüste Negev, fast die Hälfte des Landes, soll bewässert werden durch
den Jarkon, falls zwischenstaatlich zu regeln durch den Jordan, unter
Ersatz des dem Toten Meer entgehenden Zuflusses durch Meerwasser.
Viel verspricht man sich von der Gewinnung von Pottasche, Brom,
Phosphaten, Kupfer- und Eisenerzen, sowie der Erdölbohrung, der Drainage
des Hule-Sumpfes, der Landesaufforstung, dem Hafenausbau am Roten
Meer und der Steigerung des Exports (21 Mill. Isr. £; Agrumen 36,
geschliffene Diamanten 21%), dem ein Import von 102 Mill. Isr. £
gegenübersteht. Hohe Rüstungskosten belasten den Staat, dem Mittel aus der
Diaspora und den deutschen Reparationen zufließen.
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3. Werner Kündig-Steiner (Zürich). - Djarbakir am obern Tigris,
das Zentrum Ostanatoliens.

Der Referent analysierte anhand von zwei Dutzend Originalfarbbildern
die türkische Provinzstadt Djarbakir am Tigris, die 1935 erst um

35 000, heute aber gegen 55 000 Einwohner zählt. Dieses Stadtgebilde
zeichnet sich je länger, je mehr als wichtigster Mittelpunkt der völlig im
Umbruch sich befindenden Osttürkei ab.

Die Lagebeziehungen Djarbakirs (dyar Gegend, bakir — Kupfer)
sind insofern vorzüglich, als dieser Platz eine gemeinsame Brücke für
den N-S- und W-E-Verkehr darstellt, der die umliegenden Großräume
miteinander verbindet. Djarbakir liegt in einem leicht zu besiedelnden
Übergangsstreifen zwischen dem mesopotamischen Steppentiefland und
dem (einst) sehr waldreichen armenischen Hochland. Hier, auf 650 m
ü. M., wo die Holzflößerei an dem hiefür genügend wasserführenden
Tigris beginnt, hat sich ein handwerkliches Zentrum entwickelt/das auf
dem konstanten Durchgangsverkehr und dem Umlad beruht.

Djarbakir hat sich am Ostrand des flachen, längst erloschenen und
stark erodierten Karadscha-Dag-Vulkanmassives (1950 m ü. M.)
festgesetzt, auf einer sehr ausgeprägten Basaltdecke, die von drei Seiten her
vom Tigris und einem Zuflüßchen zerschnitten wurde. Unter der Basaltdecke

finden sich viele Wasseradern, die schon sehr frühe zur
Bewässerungswirtschaft längs des Tigris dienten. Relativ früh besaß diese Stadt
eine eigene Wasserversorgung, die aber bis heute noch nicht in alle Häuser
einzudringen vermochte.

In der weitern Umgebung von Djarbakir, die klimatische Vergleiche
mit dem Po-Becken zuließe, hat sich im letzten Jahrfünft eine Umformung

der landwirtschaftlichen Produktion vollzogen, die nunmehr im
Alltagsleben der Stadt spürbar wird. Auf dem städtischen Markt erscheinen

nicht bloß die Früchte der auch in Mitteleuropa bekannten
Kulturpflanzen (sowieBaumwolle, Oliven, Pistazien), sondern auch die Industrieprodukte

Mitteleuropas, vorab Deutschlands.

Seit zwei Jahrtausenden wird diese Stadt von einer mächtigen,
schwarzen Ringmauer umschlossen, in die erst vor wenigen Jahren eine
große Bresche geschlagen wurde. In Richtung zum Bahnhof (eröffnet
1937) entsteht Neu-Djarbakir. Im Straßenkreuz zwischen den vier Stadttoren

formt sich der Grundriß der orientalischen Stadt gründlich um.
Keinerlei Industrie hat bis heute Fuß gefaßt: Djarbakir bleibt in erster
Linie Verwaltungs- und Militärplatz.

Für den künftigen Entwicklungsgang ist bedeutsam, daß die
Umgebung viele Mineralschätze birgt, wie z. B. die Chromerzlager von Gule-
man oder die Kupfererze von Ergani-Maden. Auch Eisenerze, Kohle und
große Wasserkräfte sind in nächster Nähe vorhanden. Zudem ist in
neuster Zeit Erdöl entdeckt worden (50 km östlich von D.). Die
amerikanische Armee ist daran, dort eine sehr große Flugpiste anzulegen. Auch
geht man beim Kurdendorf Batman an den Bau einer hochmodernen
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Raffinerie. - Es braucht indes den tüchtigen Einsatz von geschulten
Anatoliern, um aus der Provinzstadt Djarbakir das Zentrum Ostana-
toliens zu schaffen.

4. PD W. Staub (Bern). - Uber die «präglaziale» Verebnung im
Quellgebiet von Rhone, Reuß und Rhein.

Die Längstäler der Rhone, der Urseren-Reuß, des Vorderrheins wie
das Bedrettotal eignen sich auch deswegen für morphologische Feststellungen,

weil hier auf große Längenerstreckungen Steil- und Senkrechtstellung

der Gesteinsfolgen vorherrscht, alte Abtragungsflächen und
Terrassen daher leicht als solche erkannt werden können. Seit langem werden
hier die Verebnungen, welche an der oberen Waldgrenze zwischen rund
2000 bis 2200 m Meereshöhe auftreten, als «präglazialer» Talboden
angesprochen. In diesen sind die glazialen Trogtäler eingesenkt. Die als
«präglazial» angesprochene Fläche bildet im Hintergrund einiger Täler
auch die oberste Stufe der heutigen Talsohle und läßt sich von hier tal-
auswärts mit Unterbrüchen als Terrasse oder wenigstens Gehängeleiste
verfolgen. Ohne Talstufe setzt sie sich in die Seitentäler fort. Oft ist diese
Terrasse als «Boden» oder «Platte» in hochgelegene Talwurzeln zu
verfolgen. Mindestens vom westlichenWallis bis in das Davoser Gebiet ist diese

Abtragungsfläche ein höchst wichtiger Boden für die AlpWirtschaft. Die
Herausbildung muß sehr lange Zeit in Anspruch genommen haben; sie
kann nur tertiären Alters sein, und auf ihr spielte sich die älteste greifbare
Entwässerung ab. Bei 2300 bis 2400 m Höhe wird diese Fläche meist
von den Resten einer höheren, älteren Fläche begleitet, in welche nicht
selten Karböden eingesenkt sind. In diesem Zustand der Alpen tritt die
Furka als klare Wasserscheide zwischen West und Ost bereits hervor,
während die Grimsel (2164 m), der Gotthard- (2091 m) und der Oberalppaß

(2044 m) in dieser alten Fläche liegen. Zunächst muß das Aarmassiv
die Wasserscheide zwischen Nord und Süd dargestellt haben. Mit Hilfe
der Höhenschichtenkarte, welche der neuen topographischen Darstellung
dieses Gebirgsteiles in 1:50 000 der Eidg. Landestopographie zugrunde
liegt, läßt sich nun zeigen, daß das Aaretal und die Schöllenen als jüngere
Erosionstäler in diese alte Einebnungsfläche eingefallen, also jünger sind.
Die glazialen Täler weisen eine auffallende Treppenform, sowohl in der
Längsrichtung wie im Querschnitt, auf. Es scheint, daß im Alter das
Talstück von Gletsch (1800 m) demjenigen von Tschamut (Plan Pardatsch,
1800 m) gleichzustellen ist.

5. Werner Kuhn (Bern). - Probleme der Vegetation an der Polar-

grenze.

Von den 150 Mio km2 Landoberfläche der Erde sind 50 Mio km2
Ödland. Es zerfällt in den großen Gürtel der Trockenwüsten (breit und
mehr oder weniger durchgehend auf der nördlichen, schmaler auf der
südlichen Hemisphäre), die polaren Kappen der Kältewüsten, inselartige
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Flecken von Hochgebirgswüste, von den Tupfen und Bändern der
Zivilisationswüste ganz abgesehen. Dazwischen existieren notwendigerweise
Grenzlinien, genauer Grenzsäume. An jeder Nahtstelle von Produktivland

und Ödland sind viele Grenzen denkbar; denn jede einzelnePflanzenart

hat eine Trocken-, Kälte- und Höhengrenze. Geographisch besonders
interessant sind die Grenzen des Ackerbaus, des Waldes, die Baumgrenze

und die Grenze des pflanzlichen Lebens überhaupt. Über sie alle
existiert - gerade auch von schweizerischen Forschern - eine namhafte
Literatur.

Mit dem Problem der Lebensbedingungen an der Polargrenze der
Vegetation und des Baumwuchses beschäftigen sich diese Ausführungen,
finden wir doch nördlich des 80.Breitengrades noch 20 Gefäßpflanzen;
Cerastium, Dryas und Salix überschreiten sogar den 83. Breitengrad.-
Was die Temperatur betrifft, so entscheidet kaum der Jahresdurchschnitt,

ebensowenig die Wintertemperaturen, kaum die Wärmesumme;
ausschlaggebend sind vor allem die Sommertemperaturen, besonders die
Länge der Zeitdauer mit Temperaturen über 0°. Nur so ist es erklärlich,
daß sich in Werchojansk (am Kältepol der Erde) ein Laricetum findet.
Der Temperaturverlauf im Jahr bekommt somit entscheidendes Gewicht.
Da in den arktischen Grenzlagen oft erst März oder April der kälteste
Monat ist und frühestens im Mai Temperaturen über 0° erreicht werden,
beschränkt sich die extrem kurze Vegetationsperiode hier auf die Monate
Juni, Juli und August. Das fast explosionsartige Erwachen kann mit
Zahlen vom Aufblühen von 86 Blütenpflanzen auf Spitzbergen (Rikli)
belegt werden. Dafür genießen die Pflanzen während der Vegetationszeit
den immerwährenden Polartag mit fast ununterbrochener Sonnenbestrahlung

und entsprechender Assimilationstätigkeit. Auf die Bedeutung der
Ozeanität für das Grenzproblem hat besonders Brockmann hingewiesen :

um den gleichen Effekt zu erzielen, muß die Durchschnittstemperatur
bei kleinen täglichen Temperatursprüngen höher sein als bei großen. Deshalb

reicht vor allem die Baumgrenze im ozeanischen Klima weniger
weit nach Norden als im kontinentalen Bezirk. (Ähnlich wirken Gebirge
mit großer Massenerhebung.) Dementsprechend sind des Referenten
Erfahrungen aus Spitzbergen, wo im kontinentaleren Fjordinneren der
üppigere Pflanzenwuchs gedeiht als an der neblig-feuchten Westküste.
Allerdings spielt auch die Tatsache eine Rolle, daß mit mehr Niederschlag

erhöhte Bewölkung und damit verminderte Sonnenscheindauer
einhergeht. - Zum Niederschlag und in der Folge zum Wasserhaushalt
der Pflanzen in der polaren Grenzregion läßt sich folgendes sagen: Die
Wasserzufuhr bedingt in erster Linie die Wuchsform, welche hier eine
ausgesprochene Kümmerform darstellt. Ein Grund dafür ist kaum die
Temperatur : entweder gedeiht die Pflanze, oder sie gedeiht nicht mehr.
Dagegen läßt sich für das Wie des Wachsens schon eher der Wind
mitverantwortlich machen. Meist wird er infolge mechanischer Kraftwirkung
als bäum- und überhaupt pflanzenfeindlich angesehen. Anderson aber hat
gezeigt, daß es hauptsächlich durch Wasserentzug auf der Windseite zu
verkümmertem oder verhindertem Wachstum kommt. Die geringen Nie-
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derschlagsmengen sind bei der minimalen Verdunstung physikalisch absolut

genügend; aber ein Großteil des Wassers ist physiologisch nicht
verfügbar, weshalb in diesem Sinne auch die polare Kältewüste eine Form
der Trockenwüste darstellt. Nicht zu verwundern deshalb die vielen
Konvergenzen zu den Pflanzenformen der eigentlichen, subtropischen Trok-
kenwüste (Chamaephytismus, Xerophytismus).

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß nie ein Faktor allein für
Verbreitungsgrenze und Wuchsform verantwortlich ist, auch nicht
einzelne Durchschnitts- oder Extremwerte, sondern stets der gesamte
Klimacharakter (Brockmann). Allerdings ist die Grenze der Polarwüste
festgelegt durch die Temperatur; im Grenzsaum aber hat die Temperatur
kein Primat, vielmehr entspricht die Kältewüste weitgehend einer Trok-
kenwüste.

Es hat noch gesprochen: H. Carol, Zürich.



14. Sektion für Vererbungsforschung

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft für Vererbungsforschung

Montag, den 27. September 1954

Präsident: Prof. Dr. E. Hadorn (Zürich)

1. H. Kappert (Berlin). - Probleme und Erfolge der modernen
Pflanzenzüchtung. - Erscheint im «Archiv der Julius-Klaus-Stiftung».

Es hat noch gesprochen: E.Weber, Zürich.



15. Sektion für Logik und Philosophie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft zur Pflege der Logik
und Philosophie der Wissenschaften

Samstag, den 25. September 1954

Präsident: Prof. Dr. F. Gonseth (Zürich)
Sekretär: Dr. M. Altwegg (Oberengstringcn)

1. Ferdinand Gonseth (Zürich). - Geometrie und Erkenntnistheorie.

- Kein Manuskript erhalten.

2. Albert Challand (Berne). - Le concept d'à priori éthique ou
politique subsiste-t-il devant la logique

Aux pages 287 à 302 du volume 7 de «Dialectica», un savant auditeur

du Congrès international de philosophie de Bruxelles, en 1953, a
donné ce qu'il appelle lui-même une méditation sur certaines des vues
exposées à ce congrès. Ce terme de méditation laisse supposer qu'il ne
s'agit pas d'un simple compte rendu et que, résumant les conférences
auxquelles il a assisté, notre auteur y a mis quelque peu du sien. Peu
importe, après tout. La vérité est impersonnelle, pour autant qu'elle est
vérité, et si nos philosophes sont de bonne foi lorsqu'ils prétendent la
révéler, ce doit leur être un geste naturel que de s'effacer devant elle.

Je viens de rappeler que la vérité est impersonnelle. Une importante
restriction est pourtant nécessaire sur ce point. La liberté humaine ne se

heurtant à des limites autres que physiques qu'à partir du moment où
l'homme vit en communauté avec d'autres hommes, aussi longtemps
qu'il est seul il est et demeure fondamentalement libre. Il peut en particulier

appeler vérité tout ce qu'il lui plaît, et je ne verrais pour mon
compte aucun inconvénient à ce qu'un fonctionnaire postal retraité du
Comtat Venaissin se prît, comme le rapportent les journaux, pour Jésus-
Christ redescendu sur la terre, s'il ne prétendait exercer une pression sur
les autres hommes pour leur faire partager cette vue singulière. Car c'est
cela qui est défendu. Que cet homme croie tout ce qu'il voudra, mais qu'il
ne nous fasse croire que ce qu'il peut nous prouver; dès le moment où
il cherche à nous influencer par autre chose que des preuves, où il recourt
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à la propagande, au bourrage de crâne, à la menace, à la violence, bref,
aux méthodes de force de toute nature, il s'écarte du social et en frelate
la norme, dont c'est l'intention de rapprocher des êtres libres. On a
toujours agi de cette manière antisociale, dira-t-on. Je sais. Mais regardez
l'histoire humaine, passée et présente, et demandez-vous si l'on a lieu de
s'en féliciter.

La vérité purement individuelle, la vérité mystique, étant ainsi écartée,

il reste la vérité objective, c'est-à-dire un ensemble de notions sur
lesquelles les hommes se sont mis d'accord non par convention, comme
dans le cas des idéologies, mais par identité de critères rationnels, ceux-ci
étant communs à toutes les mécaniques cérébrales saines, dès qu'elles
sont normalement exercées. Descartes assure que le bon sens est la chose
du monde la mieux partagée. La validité des enchaînements logiques est
universelle.

Mais si c'est cela, la vérité objective, quelle place peut-il bien rester
dans son cadre pour un à priori métaphysique Et d'abord, qu'est-ce
qu'un tel à priori Est-ce une idée innée, une sorte d'archétype Si oui,
nous sortons de la métaphysique pour entrer dans la psychologie, or c'est
justement l'intention avouée de notre texte que de prévenir la dissolution
de l'éthique en notions psychologiques ou sociologiques.

Ou est-ce une révélation individuelle d'en haut, toute pareille à celle

par laquelle le Christ d'Avignon fut averti de sa mission, mais se répétant
semblable à elle-même chez une pluralité de personnes? Si oui, nous
tombons dans l'incontrôlable et l'incommunicable, sur lequel aucune
méthode rigoureuse de discussion, de pensée droite, ne peut mordre, et dont
aucun résultat valable ne peut sortir. C'est la glorification de l'idée
délirante.

Mais, de même que le mouvement se démontre en marchant, notre
auteur cherche, à l'aide d'un exemple, à nous faire accepter par un faux-
fuyant une notion qui s'évanouit, comme un fantôme au lever de l'aurore,
dès qu'on l'aborde de front. Cet exemple, c'est celui de l'anthropophagie.
Quand nous en combattons la pratique au nom de la morale,
qu'entendons-nous par là Nous n'entendons en tout cas pas (c'est ainsi que
s'exprime mon texte) que consommer de la chair humaine soit moralement
bien ou mal selon ce qu'en pense l'entourage du consommateur, mais
que cela est mal en soi, même si la peuplade dont le consommateur fait
partie tolère, et peut-être recommande, le cannibalisme. Ce jugement éthique

s'accompagne d'un sentiment de l'absolu comparable, si je comprends
bien, au sentiment de l'évidence en géométrie, et c'est celui qui regarde
ce sentiment comme une illusion qui doit apporter ses preuves.

Cet argument est de mauvaise foi, car c'est à la personne qui avance
un fait à le prouver, non à celle qui refuse de l'accepter. Moi par exemple,
qui nè conçois ni la nature ni la nécessité de l'à priori métaphysique en
éthique et suis aveugle à sa soi-disant manifestation dans les faits, que
pourrais-je bien avoir à démontrer C'est bien plutôt l'affaire - et l'éty-
mologie l'indique déjà - de celui qui se propose de m'ouvrir les yeux.
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Notre moraliste quitte ailleurs encore les sentiers de la bonne foi.
Ainsi lorsqu'il dit - je le citais tout à l'heure - que le jugement moral
ne se réfère en tout cas pas aux idées régnantes. Car il s'y réfère bel et
bien, aux yeux de l'observateur exempt de fanatisme, et les anciens déjà
l'avaient parfaitement reconnu. Une anecdote que j'emprunte au Celse
de Louis Rougier l'illustre assez. Celse est du deuxième siècle de notre
ère, et tire lui-même son exemple d'Hérodote. Le voici:

«Un jour Darius, étant roi des Perses, appela près de lui quelques
Grecs qui se trouvaient à sa cour, et leur demanda à quel prix ils
consentiraient à manger leurs parents morts. Ils se récrièrent, répondant que
pour rien au monde ils ne commettraient pareil forfait. Il fit ensuite
approcher quelques Hindous, de ceux de la tribu des Calaties, qui ont
coutume de manger leurs pères, et leur demanda, en présence des Grecs,
à qui des interprètes traduisirent la question, à quel prix ils consentiraient
à brûler après leur mort les corps de leurs pères. Sur quoi ils se récrièrent,
le priant de ne point formuler de semblables propos.»

Nos philosophes du congrès de Bruxelles auraient en cette affaire
donné raison aux Grecs contre les Hindous, au nom d'un absolu dont ils
sont les seuls garants. Il y a plus d'opportunisme que de courage à s'arroger

un tel rôle. L'éthique traditionnelle, quelles que soient ses nuances,
se ramenant toujours à la formule: morale égale obéissance à dirigeant,
les philosophes peuvent en effet compter sur la gratitude des hommes au
pouvoir s'ils persuadent les populations qu'il existe un devoir formel
d'obéissance inconditionnée, parce que métaphysique dans son origine.

Est-ce à dire que moi, qui rejette ces billevesées, je ne tiens pas pour
universelle la prohibition de l'anthropophagie Qu'on se rassure. L'homme
étant originairement libre, et soumis à des restrictions de liberté seulement

parce qu'il choisit de vivre en société, il ne saurait sacrifier à la
société sa volonté de vivre (ce qui ne veut pas dire, du reste, qu'il ne se

sacrifiera jamais à la société). Il n'y a ainsi société, et par conséquent
morale, que là où la vie des associés est respectée. On ne peut donc les
tuer pour les manger sans porter atteinte à la norme sociale universelle,
permanente dans le temps et dans l'espace. Quant à les manger à la
façon des Hindous Calaties, lorsqu'ils sont décédés d'avance, la
répugnance qu'on pourrait y avoir est affaire de nerfs et d'ambiance plutôt
que de morale. Il ne faut pas supputer de la métaphysique derrière
chaque nausée.

On objectera peut-être à ma démonstration qu'elle n'est pas
valable dans le cas des tribus qui ne mangent que des prisonniers de guerre.
Mais entre manger un être avec lequel on vit en société et un autre être
avec lequel on pourrait vivre en société, si seulement on laissait libre
cours à l'instinct social, la différence est logiquement infime. Je m'empresse

d'ajouter que cette considération condamne la guerre comme telle,
et non seulement le cannibalisme, dont je puis dire, après les spectacles
auxquels la race blanche nous a fait assister, qu'il en est à peine une
aggravation.
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La clef du problème, c'est le respect de la norme sociale. Il se
confond avec la volonté de bénéficier de la vie en société sans porter atteinte
aux conditions d'existence de celle-ci. C'est là toute la morale, et elle
n'exige aucune métaphysique.

La recherche d'un à priori de la société politique conduirait plus
facilement encore à la même conclusion négative, qui du reste est déjà
presque ébauchée dans «Dialectica», volume cité, pages 293 et 294.

Es haben noch gesprochen : P. Bernays, Zürich ; G. Müller, Zürich ;

E. Specker, Zürich.
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