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Vorwort

Dieses Buch ist das Buch eines Psychiaters und Psychologen, der,
auf seinem Wissenschaftsgebiete fullend, versucht, das Wesentliche der
Naturwissenschaft zu iiberblicken, um den philosophischen Gehalt
des geférderten wissenschaftlichen Materials priiffen zu konnen. Bei
diesem Versuch ist es zweifellos ein Hindernis, daB dem Autor des Buches
tiefergreifende Kenntnisse auf physikalischem, mathematischem und
biologischem Gebiete nicht zu Gebote stehen; er steht jenen Wissen-
schaften als AuBlenseiter gegeniiber. Vielleicht liegt gerade hier die
Starke seiner Position, denn irgendwo muf das Fachwissen auch dem-
jenigen sich erschliefen, der eine andere Teildisziplin wissenschaftlich
bearbeitet. Dieser Sachverhalt notigt den Autor, seine Darlegungen
iiber physikalische Probleme vorwiegend auf zusammenfassende Dar-
stellungen zu stiitzen. Auf Einzeluntersuchungen konnte nicht zuriick-
gegriffen werden. Aus methodischen Griinden werden auch im zweiten
biologischen Teile gleichfalls zusammenfassende Werke bevorzugt,
trotzdem bei der grofleren Verwandtschaft der Arbeitsgebiete dem Autor
der Zugang zur wissenschaftlichen Einzelarbeit nicht verschlossen ist.
Es kann nicht Aufgabe des Autors sein, bei diesem Stande der Dinge
die wissenschaftliche Einzelproblematik der ihm fremden Wissenschaften
Lkritisch zu beleuchten und férdern zu wollen. Er hat es sogar fiir
wiinschenswert gehalten, einzelne sehr elementare Tatsachen wieder
ins Gedéchtnis zuriickzurufen, um seine Gedankenginge an ihnen zu
veranschaulichen, Tatsachen, welche den naturwissenschaftlich Unter-
richteten geldufig sind. Es bereitet ihm bereits groBe Bedenken, daB
er in der Frage der Vererbung erworbener Eigenschaften von der derzeit
herrschenden wissenschaftlichen Meinung abweicht; aber gerade in diesem
Punkte 148t das vorhandene Tatsachenmaterial eine mehrfache Deutungs-
art zu und die der geltenden Lehre widersprechende Anschauung ent-
spricht besser einer Fiille von Beobachtungen auf dem Gebiete der
Psychologie. In der Tat sind FERENcCZI und BLEULER, von Betrachtungs-
weisen, welche der dieses Buches innerlich nahe verwandt sind, aus-
gehend, zu einer dhnlichen Stellungnahme gekommen. Das Ziel dieses
Buches ist nicht einzelwissenschaftlich und selbst dort, wo es neue
psychologische Formulierungen bringt, will es die Psychologie in den Dienst
der philosophischen Erkenntnis stellen. Die Absicht des Buches ist
eine philosophische, es fordert zu einer naiveren Betrachtung des Natur-
geschehens auf, will die Realitdt nicht ihrer Eigenschaften entkleiden
lassen und sieht auch in den Erlebnissen des strebenden Menschen ein
wesentliches Bestandstiick des Seins.



18% Vorwort

Des strebenden Menschen, wie ihn uns FREUD zu sehen lehrte.
Dieser sédkularen Erscheinung fiihle ich mich auf das tiefste verpflichtet.
Die von ihm erreichten psychologischen Einsichten sind fiir mich in
vielen — nicht in allen — Punkten bindend. Sie leuchten in vielen
Ausfiihrungen dieses Buches durch. Aber die philosophische Grund-
haltung dieses Buches weicht von der FrEUDs ab. Der Trieb zielt nach
FrEUD lediglich nach Befriedigung und Ruhe. Den Wert des triebhaften
Driingens selbst erkennt FREUD nicht an. Wenn auch das Wertproblem
und die ethische Rangordnung nicht Gegenstand naturphilosophischer
Erwidgung ist: jede philosophische Stellungnahme und jede Unter-
suchung wesentlicher Probleme wire haltlos ohne eine bestimmte Be-
ziehung zu dem Kernproblem des Lebens: der Wertordnung, dem Ethos.
So deutet sich hier nur an, daB es eine Wertordnung gebe, welche freilich
vom Einzelindividuum, das mit dem Organismus eins ist, erfaBt wird.
Ich bekenne mich zu dieser der Psychoanalyse fernliegenden Uber-
zeugung, die freilich meines Erachtens dem Wesensgehalt der Psycho-
analyse nicht widerspricht. Ich habe sie hier nicht zu begriinden versucht,
ja ich habe sie hier gar nicht eingehend behandelt. Aber auch vieles, was
Gegenstand dieser Abhandlung ist, wird zunichst ohne tiefere Begriindung
behauptet. Ich habe auch philosophische Diskussionen vermieden und
philosophisches Schrifttum nicht beriicksichtigt.

Die Parapsychologie wird hier nicht berithrt. Die quaestio facti
scheint mir nicht hinreichend geklirt. Ich habe es vermieden,
Erwigungen an etwas anzukniipfen, dessen Existenz mir fragwiirdig
erscheint. Ich bekenne gerne, dafl mir auf okkultem Gebiete nur geringe
eigene Erfahrung zugebote steht; diese ist aber eine durchaus negative.

Was ich biete, sind Gedanken zur Naturphilosophie, kein vollendetes,
abgerundetes System, Gedanken, die allerdings mehr sein wollen, als
eine Uberzeugung. Freilich: ,,Richtig denken und handeln ist schlieBlich
eine Gabe, die uns zuteil wird. — Wir kénnen uns durch den starken
Willen zum Richtigen bereit machen, sie zu empfangen, erzwingen
konnen wir sie nicht!“ Aber wer wagt es, von sich zu behaupten, dal
er im Zustand der Gnade lebt ?

Wien, im Februar 1928.
Paul Schilder



Inhaltsverzeichnis

Erster Teil
Das Unbelebte

Vorbemerkung .............. i e
Die MasBe .o .vin ettt e e e e e
Die Kraft ........oo i i e e e e
Energie ........ . e e e e
Actio in distans, Kontinuitit und Diskontinuitdt...................
Die Erhaltung der Energie ................iiiiiiiiiiiinannn...
Der zweite Satz der Thermodynamik..............................
Die Wahrscheinlichkeit ............ ... ... i ...
Die Qualitdten ...........couiiniiiiini ittt
Das psychophysische Problem ................c.ciiiiiiinennnnn...
Das Raumproblem und das Zeitproblem ................coveuun...

Zweiter Teil
Das Belebte’

Der Organismus ...........coiiiiiiiiiiii it
Die Bewegung ......... ... ioiiiiiiiiiiii
Uber den Realititswert der Wahrnehmung ........................
Soma und Keimplasma .. .......coventiininiintivineinennnnnn.n.
Vererbung erworbener Eigenschaften — Modifikationen .............
Vererbung erworbener Eigenschaften ..............................
Der Instinkt .......cooiiiiiii i e
Problem der Weichenstellung ................ ...,
Die Vererbungssubstanz ............. ... ... .. i,
Mutation ........oi i e e
Konvergenz ......... ..ot e
Kampf ums Dasein — Darwinismus.............. ..o iiiinn..
Lamarckismus .........oooiiiiiiiiii i i e e
Gedachtnis, Denken, ATt ........ ittt "
Trieblehre .. ... ..o i e e e
Lust, Unlust, Einverleibung und Ausstofung.......................
Das Bewulltgein ........... e e e e i e
Tod o e e
Geschlechtlichkeit ........... ... i i
Minnlich — weiblich .............. .. i
Zweck und Welt ....... ... i i e



Erster Teil
Das Unbelebte

Vorbemerkung

Naturphilosophie setzt zunéchst die Wirklichkeit der Welt voraus.
Sie nimmt sie als gegeben hin. Doch mag eine Besinnung iiber die
Gegebenheit dessen, was Naturphilosophie als wirklich voraussetzt,
von Nutzen sein.

Jedes Erlebnis hat grundsitzlich drei Glieder. Ein Ich, welches
den Gegenstinden zugewendet ist, einen Gegenstand, auf den es sich
richtet, und ein Mitbeteiligtsein des Korpers. Man kénnte dieses dritte
Glied als Empfindung charakterisieren. Die Drigscasche Formel?): ,,Ich
habe bewullt etwas®, ist unvollstindig. Sie wire zu erginzen: ,,durch
meinen Leib®.

Man kann die Erlebnisse trennen in solche, bei denen das Leib-
bewuBtsein und das GegenstandsbewuBtsein scharf auseinanderriicken:
ich sehe den Gegenstand vor mir, ich empfinde vage an meinem Kérper
Allgemeinempfindungen und dariiber hinaus lokale Sensationen, die
mit dem Sehen als solchem in Zusammenhang stehen. Der Augen-
schlufl iiberzeugt mich leicht, daBl auch an dem scheinbar reinen Wahr-
nehmungsbestand mein Kérper, meine Empfindung beteiligt ist. Dieses
sekundire ,,Empfindungserlebnis” darf mit dem priméren nicht ver-
wechselt werden. Ich empfinde Schmerz: hier ist das Wahrnehmungs-
erlebnis vage im Vergleich zu dem Kérper-Empfindungserlebnis. Mein
Schmerz steht im Vordergrund. Gleichwohl liegt in diesem, daB ein
Etwas mir Schmerz verursacht, sogar bei jenen Schmerzen, welche
im Leibesinnern zustande kommen. Es gibt also Akzentunterschiede
im Erlebnis: bald liegt der Akzent mehr auf der Wahrnehmungsseite,
bald mehr auf der Empfindungsseite des Erlebnisses. Liegt der Akzent
starker auf der Empfindungsseite, so springt der Gefiihlscharakter des
Erlebnisses stiarker hervor. Gefiihle sind nicht Motoren, sondern Indi-
katoren der Erlebnisse. Sie sind der Widerschein der Haltungen der
Akte, sie sind dem LeibbewuBtsein enge angegliedert, sind aber nicht —
wie die JamEs-LanNgEsche Theorie behauptet — mit ihm identisch?).

1) DriescH: Grundprobleme der Psychologie. Leipzig: Reinicke. 1926.
%) Vgl. hiezu ScHILDER, P.: Medizinische Psychologie. Berlin: Julius
Springer. 1924.
Schilder, Naturphilosophie 1



2 Die Masse

Naturphilosophie beachtet alles Wahrgenommene, die Dinge und
den Leib. Sie zweifelt zunidchst nicht an ihrer Wirklichkeit, eine Ein-
stellung, die sie mit der Physik teilt. Die Physik als Lehre von den
wirklichen Dingen abstrahiert aber in einem groBartigen Mafe von der
korperlichen Seite der Erlebnisse. Wir wollen die Grundlage dieser
Abstraktion zunéchst priifen.

Die Masse

Der Begriff der Masse wird aus sehr alltéglichen Erfahrungen ge-
wonnen. Um Gegenstinde gleichen Aussehens zu bewegen, ist bald
eine groflere, bald eine geringere Kraftanstrengung notwendig. Wir
vermuten, daB eine Kugel, welche besonders leicht bewegbar ist, hohl
sei, und schreiben der schwerer bewegbaren eine gréBere Masse zu.
Teilen wir einen Gegenstand, so setzt jedes der Teilstiicke dem Bewegt-
werden einen geringeren Widerstand entgegen als das Ganze. Der Wider-
stand gegen die bewegende Kraft ist geringer geworden. Diesen Wider-
stand, den der Korper gegen die Bewegung leistet, wird von der Physik
seit NEwTON als Trigheit bezeichnet. Dall wir einen Korper bewegen,
heilt in der Sprache der Physik, da wir ihm eine Beschleunigung erteilen.
Schon die ungeiibte Erfahrung ergibt, daB die aufgewendete Kraft
groBer sein mull, wenn ich dem Kérper eine grofere Beschleunigung
erteilen will. Wirkt die Kraft, wirkt meine Anstrengung fortdauernd
weiter, so nimmt die Beschleunigung zu. Die Physik weist nach, da8
die Zunahme der Geschwindigkeit bei gleichbleibender Intensitét der
Kraft pro Sekunde eine konstante ist. Wird die Intensitéit der Kraft
mit &, die erzeugte Beschleunigung mit y und mit m eine Proportionalitéts-
konstante bezeichnet, so ergibt sich die Beziehung k= m+~y. Die Kon-
stante m ist nun das, was wir als Masse des Korpers definieren. Soweit
die Physik. (Ichfolge in der Darstellung dem Buche von F. ExnEr?). Die
Beziehung zwischen Kraft und Beschleunigung kann jedoch auch auf
das Schwerefeld der Erde angewendet werden. Es ist dann P=m-g,
wobei P das Gewicht des Korpers, das heiit seinen Druck auf die Unterlage
und den Einflul der Erdschwere, und g die Erdbeschleunigung bedeutet.

P
Die Masse m ist in diesem Falle durch den Quotienten ? definiert,

wobei ebenso wie frither ¥ und y Zahler und Nenner meBbare GroBen
sind, und ist dem Gewichte proportional. Wir kénnen also die Masse
eines Korpers auch dadurch bestimmen, da wir den Koérper der Schwere
entgegenheben. ExNER!) definiert folgendermaflen: Masse ist eine
Konstante, durch welche die Grofe der Erdanziehungskraft auf den

1) Vorlesungen iiber die physikalischen Grundlagen der Naturwissen-
schaften, 2. Aufl. Wien: F. Deuticke. 1922.
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Korper gemessen wird. In diesem Falle sprechen wir von der schweren
Masse; oder: Masse ist jene Konstante, die den Widerstand des Kérpers
gegen eine Beschleunigung bestimmt, die sogenannte trige Masse. Daf
man in beiden Fillen doch dasselbe meint, folgt aus der Erfahrung,
indem beim freien Fall alle Kérper gleich schnell fallen. Hat man etwa
zwei gleiche Stiicke Blei und Kupfer von gleichem Gewicht, so haben
dieselben die gleiche schwere Masse. Beim Fall wirkt auf sie die gleiche
Kraft, und da diese ihnen auch die gleiche Beschleunigung erteilt, so
miissen diese auch dieselbe ,,trige Masse besitzen.

Welches ist nun die erkenntnistheoretische Bedeutung dieses
physikalischen Massenbegriffes, der ja fiir eine auf Mechanik aufgebaute
physikalische Weltbetrachtung von grundlegender Bedeutung ist ? Masse
und Kraft, oder Kraft und Stoff scheinen fiir eine materialistische
Betrachtung ausreichend, um daraus ein Weltbild aufzubauen. Auch
der naiven Betrachtung scheint die Eigenschaft der Masse und der
Schwere unmittelbarer den Naturdingen zuzugehoren als etwa Farbe
und Geruch. Man hat auch von priméren und sekundiren Qualitidten
der Materie gesprochen und hat wohl auch den ersteren einen groferen
Wert fiir die Erkenntnis zugeschrieben. Es bedarf wohl keiner ein-
gehenden Auseinandersetzungen, um darzutun, da8 die priméren und
sekundéren Qualititen sich in bezug auf die Bedeutung fiir das Erkennen
des Wirklichen in nichts unterscheiden. Das hat bereits KaANT unwider-
leglich bewiesen. Die Materie, die Masse ist keineswegs das ,,Ding an
sich“. Auch die Wahrnehmung der Masse baut sich vermittels der
Sinne auf. Der erkenntnistheoretische Wert der priméren Sinnes-
qualititen iibersteigt also nicht den der sekunddren Sinnesqualititen.
Auge und Ohr vermitteln uns nicht weniger und nicht mehr von der
wirklichen Realitdt als jene Sinneseindriicke, welche uns den Begriff
der Masse vermitteln. Damit taucht auch sofort die Frage auf, welches
denn die Sinnesorgane seien, welche uns den Eindruck der Masse geben.
Von dieser Betrachtungsweise aus werden wir aber auch zu dem Problem
vordringen, weshalb denn die priméren Qualititen uns doch inniger
den Dingen anzuhaften scheinen, weshalb sie psychologisch den Anschein
erwecken, unmittelbarer zur Realitit hinzuleiten.

Nun wirken zur Gewinnung des Masseneindruckes zwei Sinnes-
tétigkeiten zusammen. Neben dem taktilen Eindruck der Oberflichen-
sensibilitit der Haut spielt der Kraftsinn eine bedeutende Rolle. Es
ist sehr wahrscheinlich, da8 wir zu einem richtigen Schwereindruck
iiberhaupt nicht kommen wiirden, wenn die Gegensténde nur auf die
passiv unterstiitzte Hand oder auf den Korper gelegt wiirden. Bei der-
artigen passiv erlangten Eindriicken spielt neben der oberflichlichen Haut-
sensibilitdt (Beriihrung, Wéirme und Schmerzqualitéten) nach Ansicht

einiger Autoren auch die Empfindlichkeit der tiefen Gewebe in besonderer
1*



4 Die Masse

Weise mit, doch ist es durch die Untersuchungen von FreEy und Gorp-
SCHEIDER zumindest wahrscheinlich, dafl diese Tiefendruckempfindung
nur von einer geringen Bedeutung sei, wofern sie tiberhaupt existiert
(vgl. zu dieser Frage ComEN?).

Durch die Untersuchungen von FrEY2) sind wir aber auf eine andere
wesentliche Sinnesqualitit aufmerksam gemacht worden, auf den Kraft-
sinn, das heiBt auf Sinnesorgane, welche in der Muskulatur selbst gelegen
sind und welche uns die Orientierung iiber den Grad der Muskel-
zusammenziehung bei der willkiirlichen Bewegung ermoglichen. Die
Feinheit dieses Kraftsinnes ist eine sehr betrichtliche. Die relative
Unterschiedsempfindlichkeit des Kraftsinnes steht zahlenmiBig allen
anderen Sinnesorganen weit voran.

Vom sinnesphysiologischen Standpunkt aus hat FRIEDLANDER3)
den Eindruck der Schwere eingehender analysiert. Er findet, daB die
Kraftempfindungen und Druckempfindungen das subjektive Korrelat
der Schwerewahrnehmung sind. Er spricht von Objektivierung der
Empfindungen und scheint der Ansicht zu sein, da diese Objektivierung
gegeniiber der Empfindung sekundéar sei. Aber es kann lediglich bald
diese, bald jene Seite des FErlebnisses stérker beachtet werden. Die
Objektivierung wird durch die Einstellung nicht geschaffen, sondern
nur gefallt und gestaltet — FRIEDLANDER hat hiefiir sehr viele Einzel-
heiten beigebracht. FRIEDLANDER sieht eine zweite notwendige Bedingung
der Objektivierung darin, ,,daf bereits eine gehdufte Zahl gleichartiger
Wahrnehmungen vorhergegangen ist, bei denen die Aufmerksamkeit
eine gleiche Richtung auf Gegenstinde hatte. Nach FRIEDLANDER
erfiilllt die Schwere die Gegenstinde und er betont die Mitwirkung der
Erfahrung. Im Grunde heiBit das, daB alles, was ich von einem Gegen-
stande auch optisch und akustisch wahrnehme, fiir dessen Schwere-
eindruck nicht ohne Belang ist.

Nun ergibt eine unvoreingenommene Betrachtung, dal offenbar
der Eindruck der Schwere und Masse nicht nur an ein passives Erleben
gekniipft ist, sondern irgendwie an das eigene Tun. Es kann hier an
die bekannten Untersuchungen von MUILER und SCHUMANN {iber
die Gewichtsschitzungen erinnert werden (vgl. hier auch Panzrr?).
Nun sind wir ja iiberhaupt in den letzten Jahren von der Anschauung

1) Zur Frage der tiefen Druckempfindungen. Dtsch. Zeitschr. f. Nerven-
heilk., Bd. 93. 1926. (Daselbst Literatur.)

2) FREY: Uber das Vergleichen von Gewichten mit Hilfe des Kraftsinnes.
Zeitschr. f. Biol., Bd. 65. 1915.

%) Die Wahrnehmung -der Schwere. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol.
der Sinnesorgane, Bd. 83. 1920.

4) Untersuchungen iiber das Vergleichen von Gewichten bei Gesunden
und Kranken. Dtsch. Zeitschr. f. Nervenheilk., Bd. 87. 1925. (Daselbst
Literatur.) :
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abgekommen, Sinneseindriicke wiirden nur passiv eingeprigt. Ein
aktives, ja man kann sagen, ein motorisches Element ist in jeder Sinnes-
wahrnehmung enthalten. Aufmerksamkeitseinstellungen sind ohne
motorische Elemente gar nicht denkbar. Es ist auch sehr fraglich, ob
itberhaupt mehr als dumpfe Allgemeineindriicke ohne die Mithilfe der
Muskulatur denkbar seien. JarNscu?!) hat die Bedeutung der Augen-
bewegungen fiir den Tiefeneindruck nachgewiesen. Auch GroBe- und
Farbeindriicke von Flichen sind nach ihm durch motorische Elemente
mitbestimmt. Auf psychopathologischem Gebiete hat PotTzL2) auf
diesen Zusammenhang wiederholt hingewiesen. Wahrscheinlich hat
jede Sinneswahrnehmung eine ihr zugehorige Motilitdt, ohne welche
sie ihren Sinn verliert. Empfindlichkeit und Bewegung sind auf das
allerengste zusammengeschweift. Man kann ganz allgemein sagen,
daB die Empfindung aufhért, irgend etwas zu bedeuten, wenn sie nicht
mit Bewegung beantwortet wird. Die Bewegung vervollstindigt die
Empfindung, fiigt ihr neue Empfindungen hinzu, welche neuerdings
Bewegungen mit sich fithren. Nur so kommt es zu Wahrnehmungen
der Dinge und des eigenen Korpers. Wahrnehmung und Handlung
oder — wie man weniger richtig zu sagen pflegt — Reizaufnahme und
Reizbeantwortung gehéren zum Wesen des Lebendigen. Nun ist zweifellos
schon bei den primitivsten Organismen eine Empfindlichkeit vorhanden.
Im wesentlichsten hat nur eine Empfindlichkeit Sinn, welche das Zu-
sammentreffen mit der AuBenwelt anzeigt. Wir haben guten Grund,
aus der stammesgeschichtlichen Entwicklung zu schlieBen, dafi die
allgemeine Oberflichensensibilitit die grundlegende sei, und daB sich
aus ihr erst allmshlich die besonderen Sinnesqualititen heraus-
differenzieren. Wenn auch die Stammbéume, welche uns die Entwicklungs-
theoretiker darbieten, reichlich unsicher sind, so kann doch nicht be-
zweifelt werden, dafl erst spit Gleichgewichtsorgane, Augen, Hororgane,
hervortreten. Die Entwicklung der Bewegungsorgane ist gleichfalls
unzweifelhaft, hat aber fiir unsere Fragestellung kein Interesse. Allgemeine
Hautsensibilitdit und Bewegungssensibilitdt kénnen daher als die primi-
tivsten Formen des Empfindens gelten. Das BewuBtsein der besonderen
VerldBlichkeit dieser Eindriicke hdngt offenbar mit der Fundierung
in phylogenetisch alten Eindriicken zusammen?).

1) Die Wahrnehmung des Raumes. Erginzungsband 6 der Zeitschr.
f. Physiol. u. Psychol. der Sinne. Leipzig. 1911.

2) Experimentell erzeugte Traumbilder. Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u.
Psychiatrie, Bd. 37. 1917.

3) Man vergesse nicht, daf} die Elektrizitat durch Vorra als Bewegung
von Froschschenkeln entdeckt wurde. Aufler den ponderomotorischen
Wirkungen vermittelt die Elektrizitit sehr eigenartige Hautsensationen;
ihr Gegenstand erscheint reichlich unbestimmt. Solche Erlebnisgse mit un-
bestimmten Gegenstinden gehoren sehr primitiven Erlebnisschichten an,
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Die Kraft

Der physikalische Begriff der Kraft meint zunichst etwas von
der Masse Unabhingiges. Ja etwas, das auBlerhalb der Gegenstinde
gelegen ist. Denn eine Kraft ist grundsitzlich nicht wahrnehmbar.
Nurihre Wirkung wird sichtbar. Sie wird gemessen an der Beschleunigung,
welche sie einer bestimmten Masse erteilt. Jene Kraft gilt als die gréBere,
welche der gleichen Masse die gré3ere Beschleunigung, oder der groBeren
Masse die gleiche Beschleunigung erteilt. Die physikalischen Formeln
im einzelnen sind fiir uns bedeutungslos. Wesentlich ist, da das MaB
der Masse letzten Endes doch nur in der aufgewendeten Muskelkraft
gelegen ist und daB der Kraftbegriff ohne den Massenbegriff sinnlos
ist. Der Begriff der Masse ist — wie ich oben dargelegt habe — von
Sinneseindriicken taktiler, optischer und kinisthetischer Art abstrahiert.
Fiir den Begriff der Kraft sind zwar die kindsthetischen Eindriicke
die wesentlichsten, doch werden wohl auch Tasteindriicke — im weitesten
Sinne — fiir diese Begriffsbildung von Bedeutung sein.

Weénn wir sagen, daB die Schwerkraft bewirke, dal der losgelassene
Stein zur Erde falle, so scheint dieser Annahme lediglich die Er-
fahrung zugrunde zu liegen, daB sich der Stein zur Erde hinbewegt.
DaB eine Kraft hier walte, scheint eine Zutat des wahrnehmenden Indivi-
duums zu sein. Allerdings wiirde der Versuch, das Fallen des Steines
aufzuhalten, wieder mit irgendwelchen Empfindungen, Wahrnehmungen
verbunden sein. Er wiirde etwa dem vorgehaltenen Beine Schmerz
und Erschiitterung mitteilen. Immerhin scheint es zunéchst ein primitiver
SchluB zu sein, da ich etwas Aktives in den Stein hineinverlege oder
zu ihm hinzufiige: Der Stein tut etwas, wie ich selbst etwas tue.
Er handelt wie eine Persoénlichkeit, er ist belebt, und das Geschehen
wird gleichsam willens- und triebmifBig aufgefaBt. Kurz, man kénnte
meinen, der Begriff der Kraft sei eine Projektion eigener Willensvorgénge
in die leblose Natur. Eine Auffassung, die in der Tat weit verbreitet ist.
Projiziert wiirde also in diesem Falle das triebhafte Streben, wenn nicht
gar der Willensvorgang. Das naive Denken sieht weder eine Schwierigkeit,
die Kraft in den Stein zu verlegen, noch auch, sie in der Erde anzusetzen.
Ja man konnte sie auch zwischen die Gegenstinde verlegen. In jedem
dieser drei Fille wiirde aber immer ein Wollendes, also doch wohl etwas
Personlichkeitsihnliches bald in diesen, bald in jenen Gegenstand verlegt
werden. Gerade diese Willkiir, welche in bezug auf den angenommenen

und man wird vermuten diirfen, da8 der sinnliche Erlebnisbestand dessen,
was die Physik als Elektrizitdt bezeichnet, mit solchen primitiven Schichten
zusammenhidngt. Hieher gehort es, daB der Paranoiker so hiufig tber
»-elektrische‘s Verfolgungen klagt. Bei ihm kénnen wir hiufig analysierend
erfahren, daBl er damit primitive, stark mit Sexualitit durchsetzte Er-
lebnisse meint.
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Ausgangspunkt der wirkenden Kraft moglich ist, zeigt klarer als alles
andere, daB wir Krifte nicht ebenso wahrnehmen wie Dinge. Man
mochte meinen, Krifte seien wahrnehmungstranszendent, ligen jenseits
der Wahrnehmung.

Aber iiberlegen wir uns diese Annahme, so ist zunéchst einmal
auffillig, daB die Weltanschauungen der Primitiven und der Kinder vom
Kraftbegriff einen viel ausgedehnteren Gebrauch machen als wir. Die
unbelebte Welt wird von willensihnlichen Kriften durchsetzt gedacht.
Der Stein bewegt sich aus seinem Willen, aus seinem Vermdogen abwirts,
der totende Pfeil ist mit Zauberkraft begabt, die Sonne bewegt sich
durch Zauberwillen. Ahnlich beim Kind, das sogar in dem Tisch, an
den es sich st68t, einen Gegenwillen sieht. Der Kraftbegriff ist in jenen
frithen Stufen durchaus willensméBig gedacht. Erst spiter reinigt er
sich von willensméfBigem Zusatz, der Gedanke, daB er lediglich einer
Projektion seine Entstehung verdanke, liegt auch hienach aufler-
ordentlich nahe. '

Dafl es solche Projektionen gibt, ist ja durch eine vielfache psycho-
logische Erfahrung gesichert, dal besonders leicht die eigene Willens-
regung in den anderen hinausverlegt wird, unterliegt gleichfalls keinem
Zweifel.

Aber erinnern wir uns daran, daB ja die Wahrnehmung vielfach
auch als Projektion der Empfindung aufgefaBt wird, eine Annahme,
welche ich oben auf das entschiedenste zuriickgewiesen habe. Haben
wir das Recht, uns iiber jenes unmittelbare Erlebnis, auch draufien wirke
etwas, hinwegzusetzen ? Woher wissen wir, daB das Erlebnis wirkender
Gegenstand weniger urspriinglich ist als das Erlebnis Gegenstand ?
Hier ist darauf aufmerksam zu machen, daBl wir auch von den fremden
Personlichkeiten nichts Unmittelbares wahrzunehmen scheinen. Gleich-
wohl ist die unmittelbare GewiBheit des Du von vornherein gegeben,
nur daB sie durch Projektion fortwihrenden Anderungen unterliegt.
Es gibt also im fremden Du etwas unmittelbar Wirkendes auBler uns.
Mag sein, daBl die Art der Wahrnehmung des Du eine andere sei als die
Art der Wahrnehmung des blauen, runden, harten Dinges. Aber es
ist eine unmittelbare Wahrnehmung (ScHELER!). Der projektive
Vorgang mag auch einen gréferen Einfluf auf die endgiiltige Zeichnung
des Du haben. Aber ebenso, wie es eine GewiBlheit des Objektes vor
aller Projektion gibt, ebenso wie die Projektion den Besitzstand zwischen
Subjekt und Objekt regelt, aber das Objekt nicht schafft, ebenso gibt
es ein fremdes Du vor aller Projektion, welche wiederum nicht die
Existenz, sondern nur die feineren Ziige des Du bestimmt. Kann nicht diese

1) Zur Phinomenologie und Theorie der Sympathiegefiihle und von
Liebe und Ha8. Halle: Niemeyer. 1913.



8 Die Kraft

Erwigung auf die Wahrmehmung der Kraft ausgedehnt werden? Gibt
es vielleicht doch eine unmittelbare Kraftwahrmehmung, nur daB
wiederum die Art dieser Wahrnehmung anders ist als die Wahrnehmung
von Dingen? Man kann diese Erwigung von einem anderen Gesichts-
punkt aus zu stiitzen trachten. Wir sprechen in solchen Erérterungen
meist von Gegenstéinden schlechthin und denken hiebei an ruhende
Gegenstinde. Der ruhende Gegenstand wird auch in der Sinnesphysio-
logie zum Ausgangspunkt der Betrachtung genommen. Die Bewegung
wird als sekundir angesehen, sie bedarf noch besonderer Erklirung.
Vom Standpunkte der Wahrnehmungslehre aus mul man jedoch sagen,
daB wahrscheinlich das primitive Wahrnehmungserlebnis bewegt ist. Fiir
die Wahrnehmungsphysiologie ist die Frage besser so zu formulieren:
,, Wann sehen wir einen Gegenstand ruhig ?“ als zu formulieren: ,,Wann
sehen wir einen Gegenstand bewegt ?“ Untersuchungen von H. HARrT-
MANN?) und mir?) machen es wahrscheinlich, daf primitives optisches
Erleben bewegt ist. Untersuchungen an Tabeskranken und Unter-
suchungen BENUSsIS®) machen es sehr wahrscheinlich, dall das gleiche
von taktilen Eindriicken gilt (vgl. hiezu STENGEL?Y). Allerdings ist
zuzugeben, daB gerade jene primitiven Bewegungserlebnisse an der
Grenze zwischen Subjekt und Objekt stehen, und daBl die Zuteilung hier
eine besonders schwankende ist. Gleichwohl auch Bewegung ist etwas
unmittelbar Wahrgenommenes, nichts Projiziertes. Und sollte Bewegung
nicht auch erlebt werden als Geschehen, als Bewirktsein und als Wirkung ?

Letzten Endes fithren diese Ausfiilhrungen dahin, die Frage auf-
zuwerfen, ob nicht in der Weltanschauung des Kindes und des Primitiven
eine Teilansicht der Welt gegeben sei, die nicht als falsch bezeichnet
werden kann, obwohl sie der physikalischen Betrachtungsweise
insofern zuwiderlauft, als sie sich nicht mit der Annahme von Kriften
begniigt, sondern diese Krifte als willensmifig ansieht. Die Physik
entkleidet die Krifte zundchst des psychologischen Beiwerks. Bei
Newzox reichen sich die Fernkrifte, die auf der Wechselbeziehung
zweier Korper beruhen, iiber einen Abgrund hiniiber die Hénde (vgl
Wev15). In der Farapav-Maxwerischen Physik tritt an die Stelle
der Fernkraft das Feld, die Nahewirkung, welche aber nicht von der

1) Halluzinierte Flichenfarben. Monatschr. f. Neurol. u. Psychiatrie,
Bd. 54. 1924.

?) Bewegte Halluzinationen. Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie,
Bd. 53. 1922.

3) Kinematohaptische Auffassungsformung. VI.KongreB f. experimentelle
Psychol. Gottingen. 1914, u. Versuche zur Analyse taktil erweckter Schein-
bewegungen. Arch. f. Psychol.,, Bd. 36. 1916.

4) Taktile Bewegungs- und Scheinbewegungswahrnehmung. Dtsch.
Zeitschr. £. Nervenheilk., Bd. 99. 1927.

5) Was ist Materie? Berlin: Julius Springer. 1924.
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Gegenwart des zweiten Korpers abhéngig ist. Die Unabhéngigkeit des
Feldes vom WillensmiBigen tritt klar und deutlich hervor. An die
Stelle der Physik des Stoles tritt eine Physik des Magnetismus und der
Elektrizitdt. Aber das Feld wird nach seinen ponderomotorischen
Wirkungen auf einen Probekérper bestimmt. Auch das Feld mufl wahr-
nehmbar werden, und Bewegung und Gewicht fithren wieder zu den
primitiven sinnlichen Erlebnissen, von denen wir sprachen.

Fiigen wir erlauternd hinzu: Der Begriff der Kraft hat mit dem
Begriff der Ursache nichts zu schaffen, Ursache ist jenes Ereignis,
welches einem anderen gesetzmiBig vorausgeht. Schwerkraft ist nicht
die ,,Ursache®, dafBl der losgelassene Stein zu Boden fillt. Die Ursache
des Falles ist das Loslassen des Steines (bzw. das Wegziehen der Unter-
lage). Die Ursachen sind also in dem gleichen Sinn in der Wahrnehmung
gegeben wie eben die Wahrnehmung selbst und sind nicht wahr-
nehmungstranszendent in dem Sinn, wie ich das fiir die Kraft ausgefiihrt
habe. Freilich liegt dem naiven Ursachenbegriff die Ahnung zugrunde,
das Ereignis, auf welches das andere gesetzmiBig folgt, ziehe durch
eine geheimnisvolle Kraft das andere nach sich, und der Begriff der
gesetzmiBigen Folge verschmilzt wiederum mit dem Begriff von Wir-
kungen, welche immer wieder dem Willen analog gedacht werden. Auch
hier gibt uns die Sprache einen Hinweis: Gesetze beruhen letzten Endes
immer wieder auf dem menschlichen Wollen und der menschlichen
Wertsetzung, und der Ausdruck Naturgesetz und gesetzmiflige Folge
weist wiederum auf die geheimnisvolle Kraft des menschlichen Wollens
hin, das sich nach Wertsetzungen orientiert.

Man sieht, Ursache ist in einem ganz anderen und viel unmittel-
bareren Sinn in der Wahrnehmung gegeben als die Kraft. Gleichwohl
haben wir nicht das Recht, die Kraft aus dem natiirlichen Weltbilde
auszuschalten. Wir miissen auch in der Natur Lebendiges und Wirkendes
sehen und eben auf dieses weist der Kraftbegriff. Er versucht ja nicht,
dem Sein niherzukommen, sondern dem Geschehen.

Energie

Nun spielt in den neueren physikalischen Erorterungen der Begriff
der Kraft eine viel geringere Rolle als der Begriff Energie. Der physi-
kalische Energiebegriff bedeutet die von einer Kraft in einer bestimmten
Zeit geleistete Arbeit, bestehe diese nun in einer rdumlichen Verschiebung
der Massen, in einer Anderung des Aggregatzustandes oder dergleichen mehr.

Die Physik betont, daB eine frei bewegliche Masse durch die Wirkung
der Kraft Eigenschaften bekomme, die ihr in der Ruhe fehlen. Sie kann
mechanische Arbeit leisten. Die Arbeitsfihigkeit ist bestimmt durch
die GréBe m und v. Ist k die urspriingliche Kraft, welche der Masse m
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die Beschleunigung y erteilte, so ist k=my und die erzeugte
Bewegung eine gleichférmig beschleunigte. Die Arbeit, welche in
der Zeit ¢ von der Kraft geleistet wird, ist a=m sy, wobei s den in
der Zeit ¢ zuriickgelegten Weg bedeutet. Man kommt so leicht zu der

m
bekannten Formel fiir die geleistete Arbeit > 22, Dieser Arbeitsvorrat

unterscheidet also die bewegte Masse von der ruhenden und ist das
Aquivalent der von der Kraft geleisteten Arbeit. Wir bezeichnen diese
GroBe als die lebendige Kraft (nach ExNEr?).

Man sieht sofort, daB8 der Begriff der Energie schon seiner physi-
kalischen Ableitung nach vom Begriff der Masse schwer trennbar ist.
Man wird diesen Punkt aber vom erkenntnistheoretischen Standpunkt
aus noch stirker unterstreichen. Eine Energie ist ein absolut sinnloser
Begriff, wenn sie sich nicht an Gegenstinden, also an Massen duBert.
Ebenso wie der Begriff der Kraft sinnlos ist, wenn nicht die Kraft sich
gegen einen Gegenstand auswirkt. Wenn also die moderne Physik
zu dem Resultat kommt, alle Masse liele sich auf Energien reduzieren,
alle Masse sei im Grunde nur scheinbare Masse, so ist diese Rede sinnlos,
denn definitionsgem& kann die Energie immer wieder nur als Geschehnis
an Massen aufgefaflt werden. Es ist nur die Verschwommenheit des
physikalischen Energiebegriffes, welche diesen Sachverhalt verschleiert.

Aber betrachten wir die physikalischen Grundlagen, auf die
sich die Gleichsetzung der wirklichen mit der scheinbaren Masse
stiitzt. Kine mit Elektrizitit geladene Kugel (ein Massenpunkt) erzeugt,
wenn sie bewegt wird, einen Konvektionsstrom in ihrer Umgebung,
welcher bewirkt, dafl bei dem Versuch, die Kugel aus ihrer Lage zu
bringen, nicht nur die Trigheit der Kugel zu iiberwinden ist, sondern
auch der Widerstand des elektrischen Feldes. Zur wirklichen hat sich
eine scheinbare Masse hinzugesellt. Die Kathodenstrahlen, welche be-
kanntlich aus negativ geladenen Elektronen bestehen, zeigen nun in
der Tat eine Anderung ihrer Masse je nach der Geschwindigkeit. Von
physikalischen Gesichtspunkten aus ist es naheliegend anzunehmen,
daB die Masse iiberhaupt sich als scheinbare Masse auffassen lasse.
Auch die Relativitidtstheorie kommt zu dem Resultat, daB die Masse
verstindlich sei als Energiesammlung. Ja sie gibt sogar Zahlen an,
welche die in der Masse enthaltenen Energien angeben. Auch die Unter-
suchung der radioaktiven Substanzen ergibt Hiehergehoriges. Die
«-Strahlen der radioaktiven Substanzen bestehen aus positiv geladenen
Heliumatomen. Die (3-Strahlen aus negativen Elektronen. Die y-Strahlen
entsprechen in ihrem Aufbau im wesentlichen den Rontgenstrahlen.
Es erscheinen hier also negative Elektronen unmittelbar als Bestand-

L e
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teile des Atoms und die Atomtheorie ist, besonders seit BoHR!), mit
Erfolg bestrebt, das Atom aufzuldsen in einen positiv geladenen Atom-
kern, um welchen Elektronen in verschiedenen Bahnen kreisen. Dann
wiirde von der Materie nichts iibrig bleiben als Elektronen, welche ja
nicht Masse schlechthin sind, sondern ein bestimmtes Quantum elek-
trischer Energien.

Einstemnsche Rechnungen fiihren ganz dhnlich zu der Erwigung,
daB die trige Masse eines Korpersystems geradezu als MaB fiir seine
Energie angesehen werden koénne. me? ist nach EinstEIN die Energie-
menge, welche jedem Korper zu eigen ist, wenn m die Massenkonstante
und ¢ die Lichtgeschwindigkeit darstellt.

Aber wie erwdhnt — vom erkenntnistheoretischen Gesichtspunkte
aus —, ist es vollig undenkbar, daB ein Geschehen da sei, das nicht ein
Geschehen an Gegenstéinden sei, und wir kénnen in der Auflésung der
Masse in Energien nichts anderes sehen als eine rein physikalische
Redewendung, welcher keinerlei erkenntnistheoretische Bedeutung
zukommt. Der nachfolgende Passus aus einer Broschiire von GRAETzZ?
ist als miBverstindlich abzulehnen.

,,Die Masse erscheint dem Kind und erscheint uns als das Deutlichste
und erste, was wir von den Kérpern der Natur wissen. Und dieses
Deutlichste und erste erkliren wir uns als einen Schein. Nicht
daB wir die Wirkung der Masse leugnen, wie sie das Kind an der Tisch-
kante erfahrt, oder wie sie der Soldat, der von einem Schrapnell ge-
troffen wird, erfahrt. Aber wir erkléren, dal} diese Wirkung nicht herriihrt
von einem besonderen Etwas, das wir als Masse bezeichnen, sondern
daB sie nur herrithrt von den Ladungen, die der Kern des Atoms
trigt, daB diese Masse also nichts ist als eine Folge der Ladung, da8
sie also nicht das erste, an sich Einleuchtende, fiir sich Bestehende ist,
sondern da@ sie ein zweites, ein aus der Ladung Folgendes, ein ohne
diese Ladung nicht Bestehendes ist. Wir leugnen mit einem Wort,
dal die Masse etwas Priméres, den Korper Innewohnendes ist, wir
erkliren vielmehr die elektrischen Ladungen als das Primére und die
Masse nur als eine Folge dieser Ladungen. Wer jemals wissenschaftlich
oder technisch Mechanik studiert hat, dem wird gleich zu Anfang seines
Studiums die Masse der Korper als etwas aus der Erfahrung Gewonnenes
hingestellt, das man nicht nidher definieren kann, noch will, sondern
das etwas Gegebenes ist. Dieses schlechthin Gegebene leugnen wir
jetzt, wir fithren es zuriick auf ein anderes, auf die elektrische Ladung,
von der zur Zeit, als die Mechanik schon in der héchsten Bliite stand

1) Uber den Bau der Atome. Berlin: Julius Springer. 1924.
) Die Atomlehre in ihrer neuesten Entwickelung. Stuttgart: Engel-
horn. 1922.
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und bis zur Vollkommenheit entwickelt war, noch niemand ahnen
konnte, daB sie schlieBlich die Ursache der Masse ist.”

Die Schwierigkeit, welche in dem physikalischen Energiebegriff
liegt, die Tendenz, welche in ihm ausgedriickt ist, Masse und Kraft
in eins verschmelzen zu lassen, hat letzten Endes eine tiefe psycho-
logische Begriindung. Es gehort zum wesentlichen Bestand der
psychischen Struktur, daB Gegenstand etwas ist, an dem man handelt,
und das dem Handeln Widerstand entgegensetzt, wihrend anderseits
Tun, Handeln sinnlos wird, wenn nicht Handlung an etwas vollzogen
wird. Der physikalische Energiebegriff spiegelt diesen Sachverhalt.

Prawck?!) sagt anlaBlich einer Erorterung iiber den Kraftbegriff:
,, Die physikalische Gesetzlichkeit richtet sich eben nicht nach den
entsprechenden Sinnesorganen und dem ihnen entsprechenden An-
schauungsvermégen, sondern nach den Dingen selbst.” Aber wie
kommen wir zu den Dingen selbst ?

Actio in distans, Kontinuitiit und Diskontinuitit

Fernkrifte erschienen der fritheren Physik als selbstverstdndlich.
Die NrwtoNsche Physik kennt noch eine Fernkraft, welche ohne die
Vermittlung eines zwischengeschalteten Mediums wirkt. Die MAXWELL-
Farapavsche Elektrizitdtslehre setzt an die Stelle der Fernwirkung
das magnet-elektrische Feld. In jedem Punkte des Feldes ist eine
bestimmte Feldverinderung, welche den benachbarten Punkt induziert.
Der bekannte primitive Versuch: Eisenfeilspine, welche durch einen
Magneten auf einem Papierblatt geordnet werden, gibt ein anschauliches
Bild dieser Hypothese. EinsTrIN?) stellt auch die Gravitation als Nahe-
wirkung dar, so daB die moderne Physik jedenfalls dahin tendiert, die
Fernwirkung aus ihrer Betrachtungsweise zu eliminieren.

Die moderne Feldtheorie kennt kein materielles Agens, welches
das Feld erzeugt, sondern dieses ist seiner Eigengesetzlichkeit folgend
in einem kontinuierlichen FlieBen begriffen. Es ruht ganz und gar im
Kontinuum. Auch die Atomkerne und Elektronen sind keine letzten
unverinderlichen, von den angreifenden Naturkriaften hin- und herge-
schobenen Elemente, sondern selber stetig ausgebreitet und feinen
flieBenden Verdnderungen unterworfen (nach WEryL3).

Aber Feldwirkungen pflanzen sich mit Lichtgeschwindigkeit fort.
Ist das nicht auch eine actio in distans. Und wenn der Atomkern und

1) Physikalische Gesetzlichkeit im Lichte neuerer Forschung. Natur-
wissenschaften, Bd. 14, H. 13. 1926.

2) Uber die spezielle und allgemeine Relativititstheorie. 5. Aufl.
Braunschweig: Vieweg. 1920.

3) Was ist Materie? Berlin: Julius Springer. 1924, u. Philosophie der
Mathematik und Naturwissenschaft. Handbuch der Philosophie.
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das Elektron nur eine besondere Form der Feldenergie ist und das Feld
ebenso wie ein materieller Korper eine trige Masse hat, so werden wir
an primitive Anschauungen gemahnt, da Wirkung in die Ferne dadurch
zustande komme, daB sich Wesensgleiches vom Wirkenden zum Orte
und Gegenstand der Wirkung hinbewegt. Aber eine derartige Auf-
fassung hat auch mit all den Schwierigkeiten zu kéimpfen, welche die
Gleichsetzung von Energie und Materie trifft. Freilich ist die urspriing-
liche Idee') der Fernwirkung die, da die Fernwirkung eine momentane sei.

Aber im Grunde hat das Actio-in-distans-Problem mit Feldtheorien
nichts zu tun, es hat in engerer Bedeutung nur in bezug auf eine
mechanische Betrachtung, in bezug auf Stol, einen Sinn. Aber auch
hier fiihrt die Betrachtung auf Schwierigkeiten, welche durch einen
Passus aus LoTzE?) veranschaulicht seien. ,,Wir haben stillschweigend
vorausgesetzt, der Begriff einer fernwirkenden Kraft sei moglich. Wenn
man dem gegeniiber geltend macht, ein Ding kénne nur da wirken,
wo es ist, so sagt man damit keineswegs etwas Selbstverstindliches,
denn wir haben gesehen, daBl es eben nicht begreiflich ist, wie in der
Beriihrung zweier Elemente die Bewegung des einen auf das andere
iibergehen miisse; nur deswegen, weil alle im gewohnlichen Leben von
uns selbst zu erzeugenden Bewegungen an diese Bedingung der Be-
riithrung gebunden sind, ist es uns eine familidre Vorstellung, dal Be-
rithrung zur Wirkung notig sei. Es laBt sich aber leicht zeigen, daB
umgekehrt Krifte sich berithrender Elemente keine Bewegungen er-
zeugen koénnen. Wirkliche Berithrung z. B. zweier Kugeln bedeutet,
daB ein Punkt des einen Elementes an denselben Raumpunkt sei mit
einem Punkt des anderen. Nun koénnen diese zwei zusammenfallenden
Massenpunkte immerhin die intensivste Anziehung miteinander haben,
aber eine Bewegung kann daraus nicht folgen. Sie konnen im ersten
Fall nicht nochmals ineinander hineinkriechen und im zweiten nicht
voneinander loskommen, da keine Richtung, nach der sie sich trennen
kénnten, einen Vorzug vor allen anderen Richtungen hat. Wenn die
beiden Kugeln sich gleichwohl einander noch weiter ndhern und einander
platt driicken, so geschieht daslediglich durch die Attraktion der Teile, die
einander noch nicht beriithren und zwischen denen also die Zwischen-
distanz die Richtung vorschreibt, in welcher die Attraktion zu wirken hat.

Folglich behaupten wir allgemein: , Krifte, die eine neue Bewegung
erzeugen sollen, kénnen nicht in der Beriihrung, sondern miissen aus
der Ferne wirken.*

1) Vgl. hiezu auch DINGLER: Der Zusammenbruch der Wissenschaft.
Miinchen: Reinhardt. 1926.

?) Grundziige der Naturphilosophie von HERMANN Lot1zE, Diktate aus
dem Wintersemester 74/75.
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Das Problem Nahe- oder Fernwirkung ist aber eng verschlungen
mit dem Problem der Kontinuitdt und Diskontinuitdt. Durch die
Quantentheorie Praxcks taucht dieses Problem in neuer Fassung auf.

Die PrLaNorsche Quantentheorie wendet sich gegen die Annahme
von lediglich kontinuierlichen Ubergiingen. Ich kénnte den Gegensatz
nicht besser charakterisieren, als durch Ausfiihrungen PLANCKS selbst:!)
,,Denken wir uns zwei diinne Strahlenbiischel violetten Lichtes, welches
dadurch erzeugt wird, daB man einer punktférmigen Lichtquelle einen
undurchsichtigen Schirm mit zwei kleinen Lochern gegeniiberstellt.
Wenn die aus den beiden Lochern austretenden Strahlenbiindel mittels
geeigneter Spiegelung so gelenkt werden, daB sie auf einer fernen weilen
Wand zusammentreffen, so erscheint der von ihnen gemeinsam auf
der Wand erzeugte Lichtfleck nicht gleichméfig hell, sondern von dunklen
Streifen durchzogen. Das ist die eine Tatsache. Die andere ist die,
daB ein lichtempfindliches Metall, welches einem dieser Strahlenbiindel
in den Weg gestellt wird, fortwihrend Elektronen mit einer ganz be-
stimmten, von der Lichtstiéirke unabhéngigen Geschwindigkeit von sich
schleudert.

LiBt man nun die Intensitét der Lichtquelle immer schwicher
werden, so bleibt nach allen bisherigen Erfahrungen in dem ersten Falle
das Streifenbild vollig ungeédndert, nur die Beleuchtungsstiirke nimmt
entsprechend ab. In dem anderen Falle bleibt aber auch die
Geschwindigkeit der ausgeschleuderten Elektronen vollig ungeédndert,
nur findet das Ausschleudern weniger hiufig statt.

Wie trigt nun die Theorie diesen beiden Tatsachen Rechnung ?
Die erste wird von der klassischen Theorie vortrefflich dadurch erklart,
daB in jedem Punkt der weilen Wand, welcher von beiden Strahlen-
biindeln gleichzeitig beleuchtet wird, die beiden dort zusammentreffenden
Strahlen sich je nach dem Gangunterschied der entsprechenden Licht-
quellen entweder schwichen oder verstirken. Die zweite Tatsache
wird ebenso vortrefflich von der Quantentheorie dadurch erklart, daB
die Strahlenenergie nicht im kontinuierlichen Flusse, sondern stoBweise
in bestimmten mehr oder weniger zahlreichen gleichen, unteilbaren
Quanten auf das lichtempfindliche Metall trifft und daB je ein auf-
fallendes Quant ein Elektron aus dem Metallverband reift. Dagegen
sind bis jetzt alle Versuche gescheitert, entweder die Interferenzstreifen
durch die Quantentheorie oder den photoelektrischen Effekt durch
die klassische Theorie zu erkldren. Denn wenn die Strahlungsenergie
wirklich nur in unteilbaren Quanten fliegt, so kann ein von der Licht-
quelle emittiertes Quant nur entweder durch das eine oder durch das

1) Physikalische Gesetzlichkeiten im Lichte neuerer Forschung. Die
Naturwissenschaften, Bd. 14, H. 13. 1926.
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andere Loch des undurchsichtigen Schirmes fliegen, es konnen also
bei hinreichend geringer Lichtstirke unmoglich zwei verschiedene
Strahlen gleichzeitiz auf einen Punkt der weilen Wand zusammen-
treffen und dann ist eine Interferenz ausgeschlossen. In der Tat ver-
schwinden die Streifen stets vollstéindig, wenn man einen der beiden
Strahlen ganz abblendet.

Wenn sich aber anderseits die von einer punktférmigen Lichtquelle
emittierte Strahlungsenergie nach allen Richtungen kontinuierlich iiber
immer grofere Riume ausbreitet, so mull sie eine entsprechende Ver-
diinnung erleiden, und es ist nicht einzusehen, wie eine gehr schwache
Bestrahlung einem Elektron eine ebenso grofle Austrittsgeschwindigkeit
erteilen kann wie eine sehr starke. Natiirlich sind die verschiedensten Ver-
suche gemacht worden, um diese Schwierigkeiten zu beheben. Der nichst-
liegende ist wohl der, anzunehmen, dal die Energie der ausgeschleuderten
Elektronen gar nicht der auffallenden Strahlung entnommen wird,
sondern dem Innern des Metalles entstammt, so daBl die Strahlung nur
gewissermafen eine auslésende Wirkung auf das Metall ausiibt, wie
ein Funke auf ein PulverfaBl. Es ist aber nicht gelungen, die wirksame
Energiequelle nachzuweisen oder auch nur plausibel zu machen. Nach
einer anderen Annahme soll die Bewegungsenergie der Elektronen zwar
der auffallenden Strahlung entstammen, aber die Wirkung soll immer
erst dann eintreten, wenn die Bestrahlung so lange gedauert hat, bis
die zur Erzeugung einer bestimmten Geschwindigkeit erforderliche
Energie vollstindig beisammen ist. Das wiirde aber unter Umstéinden
Minuten und Stunden in Anspruch nehmen, wahrend tatsichlich die
Wirkung héufig sehr viel frither eintritt.©

Aber ist dieses stoBweise hervorkommende Quant nicht wiederum
actio in distans ¢ Wenn man auch sagen mul}, daf sich hier im Grunde
etwas von dem Gegenstande loslost und nun Wirkungen entfaltet. Und
kann nun nicht dieses Quant auf der anderen Seite als Kraft ange-
sehen werden, welche von dem Gegenstand ausstrahlt? Man sieht
also, daB jene friithere Problemstellung nicht iiberwunden ist. Immer
wieder verschmilzt das Wirkende und das Seiende, beide erscheinen
immer wieder nur als Teilstiicke des einen Lebendigen, das ist und wirkt.

Aber die Problematik mufl hier noch um ein Stiick weiter verfolgt
werden. BoHR!) hat gezeigt, dal die klassische Mechanik und Elektro-
dynamik nicht imstande sind, unser Wissen vom Atom, insbesondere
mit dem Wissen von den Spektren der Elemente, sinngemafB aufzu-
kliren. Durch die Entdeckungen RUTHERFORDs erwies sich der Trager
des groBeren Teiles der Masse des Atoms als ein positiv geladener Kern,
dessen Dimensionen auBerordentlich klein gegeniiber den Dimensionen

1) Atomtheorie und Mechanik. Naturwissenschaften, Bd. 14, H. 1. 1926.
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des ganzen Atoms sind. Um den Kern bewegen sich eine Anzahl von
leichteren negativ geladenen Elektronen; wiewohl das Problem des
Atombaues in dieser Weise eine weitgehende Ahnlichkeit mit den Pro-
blemen der Himmelsmechanik erhielt, so zeigte das Atom eine Stabilitét,
die einen der mechanischen Theorie durchaus fremdartigen Zug dar-
stellt. So lassen die mechanischen Gesetze eine kontinuierliche Variation
der moglichen Bewegungen zu, die mit der Bestimmtheit der Eigenschaften
der Elemente und mit ihren Linienspektren durchaus unvertriglich
ist. Ein Atomsystem besitzt eine gewisse Mannigfaltigkeit von ,statio-
néren Zustéinden”, welchen im allgemeinen eine diskrete Reihe wvon
Energiewerten entspricht und welche eine eigentiimliche Stabilitit
besitzen, die darin zum Ausdrucke kommt, daB jede Anderung der
Energie des Atoms in einer Uberfiihrung des Atoms von einem stationiren
Zustand zu einem anderen bestehen mubB.

Diese Riickkehr zur Arithmetik zu den ganzzahligen Schritten,
welche sich auch in der Atomenlehre ausprigt und in der Feststellung
von AstoN gipfelt, daff die Atomgewichte der wahren Elemente, die
nicht aus Gemischen von Isotopen bestehen, Vielfache von ganze Zahlen
sind, ist philosophisch von &duBerster Bedeutsamkeit, sie fithrt immer
wieder zu der Feststellung zuriick, daB eine Theorie, welche die Dis-
kontinuitdt in der Natur vernachldssigt, letzten Endes auch im physi-
kalischen Theorienbereich zu Widerspriichen fithrt. Der heutigen Physik
fehlen bei der Unabgeschlossenheit der Quantentheorie durchaus die
Mbglichkeiten festzustellen, wie denn das Diskrete und das Ineinander-
iibergehende, das Kontinuierliche, sich in eines fiige. Auch will es mir
scheinen, daf die Durchfithrung der Quantentheorie doch wieder zu
den Begriffen der actio in distans fithre, denn wie anders soll man sich
die Beziehungen zwischen dem positiven Kern des Atoms und den um
ihn kreisenden negativen Elektronen denken, welche nach den Ge-
setzen der klassischen Physik, wie bereits Porncart hervorgehoben
hat, der Fliehkraft folgend, enteilen miiften? Es muB also bindende
Krifte geben, welche jenseits der Feldgesetze der klassischen Physik
wirken, welche also nicht an die Kontinuitét gebunden sind. Nun legt
es BomR selbst nahe, auf irgendwelche Bilder und Gleichnisse vollig
zu verzichten, ein Ausweg, der ja dem Standpunkt des Physikers gerecht
werden mag, der aber gleichzeitig einen Verzicht auf naturphilosophische
Auswertung physikalischer Resultate gleichkommt und darauf hinweist, wie
der eigentliche Gehalt der Physik letzten Endes nur in Rechenmal-
methoden bestehe, die freilich wirksam nicht gewonnen werden kénnen,
wenn nicht immer wieder Anschauung helfend eingreift. Die neueste
Entwicklung der Physik kehrt allerdings wieder zur Kontinuititslehre
zurlick. ScHRODINGER sucht die Quanten als Interferenzmaxima von
Wellenpaketen darzustellen. Die ScHRODINGERschen Wellen sind
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aber nicht im dreidimensionalen Raum ausgebreitet, sondern in einem
abstrakten Raume, der ebensoviel Dimensionen, wie das System
Freiheitsgrade hat, also z. B. fiir zwei Massenpunkte sechs, fiir drei Massen-
punkte neun Dimensionen. Hier wiren also wieder anschauliche Bilder,
allerdings unter Zuhilfenahme eines mehr als dreidimensionalen Raumes.
JorDAN') und eine Reihe anderer Forscher bestreiten allerdings die
Richtigkeit der quasiklassischen Vorstellungen und behaupten, dal
sie mit der quantenphysikalischen Erfahrung in Widerspruch stehen.
Aber welche Bedeutung haben mehrdimensionale Rdume? Nicht vom
Standpunkte der Physik, sondern vom Standpunkte der Erkenntnis ?
Mogen sie sich vom Standpunkte physikalischen Rechnens als unum-
ginglich notig erweisen, so kann doch nicht geleugnet werden, da(
sie sich der Wahrnehmung grundsétzlich entziehen und nicht Unterlage
eines zweckentsprechenden Handelns sind. Ich bin nicht geneigt, ihnen
eine tiefere Bedeutung fiir die Erkenntnis der Welt zuzuweisen. Wir
werden diesem Problem spéter noch begegnen.

Aber sollte die ganze Frage actio in distans auf der einen und Feld-
wirkung - auf der anderen Seite, das Problem Kontinuitit und Dis-
kontinuitdt nicht Widerspiegelung sein eines psychologisch zu fassenden
Problems? DaB nach unserer Auffassung die Kraftwirkung das eigene
Wollenwiderspiegelt, wurde ja bereits ausgefiihrt. Was geschiehtaber, wenn
ich eine Handlung durchfiihre ¢ Immer wieder richtet sich mein Wunsch,
mein Gedanke, mein Willensentschlu auf einen Gegenstand. Dieser
Gegenstand der Handlung gehért der AuBlenwelt an, oder ist am eigenen
Koérper zu suchen, aber selbst dann, wenn der Gegenstand der &uBeren
Welt angehort, ist am eigenen Korper etwas mitgewollt. Denn es
zeigt sich, daf3 eine Bewegung gar nicht vonstatten gehen kann, wenn
ich nicht ein Bild meines Kdérpers vor mir habe und besonders jener
Glieder, welche an der Handlung beteiligt sind (vgl. GoLDSTEIN und
meine Ausfithrungen iiber das Korperschema 2). Wir erleben nun keines-
falls das Zentrum unseres Tuns dort, wo wir die Ausfiihrung der Be-
wegung erleben. Das eigentliche Ich wird bald in diesem, bald in jenem
Teile des Korpers erlebt, aber doch irgendwo im Koérper innen, und
von dort herauswirkend, nicht aber im bewegten Glied. Gleichwohl
werden dann doch immer irgendwo die Teile des Korpers in eins ver-
bunden erlebt und das Zentrum, aus dem wir handeln, ist verbunden
mit den bewegten Gliedern.

Schon hier wird also gleichzeitig actio in distans und Nahewirkung,
Kontinuitdt und Diskontinuitét erlebt! Diese Problematik wiederholt
sich, wenn ein Gegenstand mit der Hand ergriffen wird. Trotz der

1) Die Entwicklung der neuen Quantenmechanik. Naturwissen-
schaften, Bd. 15, H. 30 u. 31. 1927 (daselbst Literatur).
%) Berlin: Julius Springer. 1923 (daselbst Literatur).

Schilder, Naturphilosophie 2
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Beriihrung, trotz des unmittelbaren Umschlossenseins bleiben mein Korper
und der Gegenstand doch voneinander getrennt. Anders freilich, wenn ich
den Gegenstand zum Munde fithre und ihn verschlucke. Aber solange er
iiberhauptnoch als Gegenstand wahrgenommen ist, bleibt eine Grenzscheide
zwischen mir und ihm bestehen, er ist in mir und doch von mir getrennt,
er wirkt notwendigerweise, trotzdem er so eng umschlossen ist, in die Ferne.
Auch gegen die eindringende Nadel grenzt sich der Korper psychologisch
irgendwie ab, wenn auch hier Korper und Welt einander niher riicken.
Man kann fragen, was ein derartiger Hinweis auf die psychologischen
Bedingtheiten und Parallelen des Actio-in-distans- und Diskontinuitéts-
problems zu bedeuten habe. Man kénnte denken, dafl hiemit die Meinung
ausgesprochen sei, daBl vorgegebene Kategorien des Denkens auf die
Wirklichkeit angewendet wiirden und Kontinuitét und die Diskontinuitat
als nicht zum Ding an sich gehorig entlarvt wiirden. Ich bin jedoch der
Ansicht, da wir allen Grund haben, die vorgegebenen Formen des
Erlebens erkenntnistheoretisch und metaphysisch ernst zu nehmen.
Wir erwarten, dal die Problematik der sinnlichen Alltagserfahrung
niemals verleugnet werden konne, und erwarten daher, dafB diese in
der Problemlage der Physik immer wieder auftauchen miisse. Dafl
niemals auf Grund der physikalischen Empirie eine endgiiltige Ent-
scheidung fallen kénnte gegen Grundlagen der Erkenntnisse der psycho-
logischen Erfahrung. Die groBle Bedeutung der Quantentheorien liegt
darin, daB sie die tiefe Bedeutung des Diskontinuierlichen neuerlich zum
BewuBtsein bringt. Ich glaube, daB letzten Endes physikalische Erkenntnis
von psychologischer Erkenntnis nicht wegfithren kann und daB sie die
Probleme der Wahrnehmungslehre zwar bereichert, aber nicht 16st.

Hier muB} eines bedeutsamen Versuches der Wahrnehmungspsycho-
logie gedacht werden. WERTHEIMER!) kam bei der Untersuchung der
optischen Bewegungswahrnehmung zu dem Schlusse, dafl physiologische
Zwischenprozesse, eine Querfunktion, den Eindruck der Bewegung,
erweckten. Es handle sich um eine Gestaltwahrnehmung. Diese sei
nicht nur auf die Wahrnehmung einzelner Lagen des Objektes gegriindet,
sondern auf etwas, was eben unmittelbar in Erscheinung trete, wenn
der Gegenstand an zwei in entsprechender Beziehung stehenden Orten
auftrete. Wahrend MEINONG?) und seine Schiiler der Ansicht sind,
daB die EmrENFELSsche Gestaltqualitét auf psychischem Wege produ-
ziert werde, also gleichsam eine psychische Leistung darstelle, eine
Produktion, lehnt WERTHEIMER und besonders auch KOHLER3) diesen

1) Experimentelle Studien iiber das Sehen von Bewegungen. Zeitschr.
f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorgane, Bd. 61. 1912.

2) Uber Gegenstinde hoherer Ordnung. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol.
d. Sinnesorgane, Bd. 38. 1899.

3) Die physischen Gestalten. Erlangen: Verlag der philosoph. Akademie.
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Standpunkt ab. Fir sie ist Gestalt etwas unmittelbar physiologisch
Gegebenes, ja sie neigen zu der Auffassung, das Ganze, die Gestalt sei
vor den Teilen gegeben. KOHLER sucht die Gestalten nicht nur im seelisch-
physiologischen und im physiologischen Geschehen, sondern auch im
Geschehen der #uBleren Natur und er bemiiht sich, im Naturgeschehen
und im Geschehen, das die Physik darstellt, Gestalten nachzuweisen,
etwa in der Verteilung elektrischer Ladungen auf Leitern. Aber Physik
kann nicht darauf verzichten zu fragen, wie denn eine solche Gestalt
zustande komme. Fiir sie kann die Gestalt nichts urspriinglich Gegebenes
sein, sie hat nach den einzelnen bindenden und gestaltenden Kraften
zu forschen und hat rechnerisch im einzelnen darzustellen, warum die
Verteilung der Ladung gerade in dieser Weise stattgefunden habe, sie
wird in dem angezogenen Beispiel KGHLERs vielleicht auf physikalisch
nicht vollig bewiltigte Teile der Wirklichkeit stoen. In der physi-
kalischen Denkungsweise als solcher ist fiir Gestalten kein Platz. Physik
bestrebt sich, die ,,Gestalt’ des Atoms aus den Einzelteilen des Atoms
und aus ihren Energieverhaltnissen herauszukldren, und kann sich nicht
mit der Annahme einer Atomsgestalt begniigen. Wenn wir also in der
Natur Gestalten als Bestandteil dieser sehen, denken wir nicht physi-
kalisch. Fiir die Physik als solche existieren Gestalten nicht. Das besagt
im Sinne unserer Ausfithrungen nicht, daB es solche in der Natur nicht
gebe. Auch in der Natur, auch in der unbelebten, gibt es Einheiten,
die nicht immer Summe der Teile sind. Aber das, was die Einheit des
fremden Organismus ausmacht, ist psychischer Art, oder doch zumindest
dem Psychischen verwandt, und vielleicht liegt dieses Gestaltmoment
auch in der unbelebten Natur, soweit sie nicht, wie im menschlichen
Geriit, im Handwerkszeug, vom Menschen die Gestaltung erhilt. Gibt
es Gestalten in der belebten und unbelebten Natur, so ist ein neues
Diskontinuitatsprinzip eingefithrt. Aber freilich ein nicht physikalisches.
Psychologisch sieht man immer wieder, dafl die Gestalt im eigentlichen
Sinne sich aufbaut, es liegt nach MEINONG ein produktives, seelisches
Geschehen vor. Ich will nicht in Abrede stellen, daBl es im Wahr-
nehmungsbereich, ja in der Empfindung bereits Gestaltung gebe, doch
baut er sich iiber dieser Grundlage immer neue Gestaltungsprozesse
auf, die wir psychisch miterleben. Sollten wir nicht im psychischen
Erlebnis des Gestaltens, der Produktion im Sinne MEINONGs einen
Hinweis auf die tiefere Struktur des ,,gestalteten Wahrnehmungs-
vorgangs* sehen ?1) Aber sollte nicht das, was wir auBen als
Gestalt wahrnehmen, wofern es in der Realitiat Gestalt ist, wie der
Organismus, von einem ihm innewohnenden Psychischen zur Gestalt
geformt werden ?

1) Beziiglich der psychol. Problematik vgl. SCHILDER, P.: Med. Psycho-

logie. Berlin: Julius Springer. 1924.
PAd
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Die Erhaltung der Energie

Wir haben die grundlegend wichtigen Begriffe Masse, Kraft, Energie
einer Betrachtung unterzogen und koénnen uns nun der Frage zuwenden,
inwieweit das Gesetz der Erhaltung der Masse und Energie zu gelten
habe. Die Wiederbelebung des Gedankens einer Erhaltung der Kraft
geht von den Entdeckungen von Mavyer, HELmuOLTZ und JOULE aus.
Das Gesetz der Erhaltung der Masse ist im Grunde iiberhaupt nie in
Frage gezogen worden. Das Seiende erschien stets als' unzerstorbar,
und wie anders konnte man iiberhaupt das Sein definieren? Die erste
Tatsache, welche den Begriff der Erhaltung der Kraft nahelegte, war
die, dall aus einer bestimmten Menge Arbeit eine bestimmte Menge
von Wirme gewonnen werden konnte. Eine Kalorie erwies sich 427 kgm
als #quivalent. HermuoLTz zeigte, dafl dieses Gesetz der Erhaltung
der Energie verallgemeinert werden kann, und dafBl sich mechanische
Arbeit auch in Magnetismus, Licht, Elektrizitit transformieren kann.
Es wird vorausgesetzt, daB3 die Energie die gleiche geblieben sei, weil sie
in stets dquivalenter Weise umgesetzt wird (iiber die durch das Entropie-
gesetz gegebene Einschrinkung gehen wir zunichst hinweg). Aber haben
wir auch einen Beweis dafiir, daB hinter allen diesen Manifestationen
etwas Unwandelbares sich befinde ?

Die Frage kann man schon bei der Umwandlung potentieller in
kinetische Energie aufwerfen. (Ebenso umgekehrt.) Wo steckte die
kinetische Energie, wo die Kraft? Jedenfalls hinter der Erscheinung.
Wahrnehmungstranszendent. Mehr noch als die beharrende Substanz
liegt die beharrende Energie hinter der Erscheinung.

Nun behauptet ja die Physik im Grunde, daB es sich bei allen Energien
um Bewegungen handle. Bei der mechanischen Energie handelt es sich
um grob sichtbare, in der Lehre von der Akustik um Bewegungen kleineren
AusmafBes, in der Optik und Elektrizitdt sind wiederum Bewegungs-
erscheinungen das Wesentliche. Nun wird schon in der Akustik unfaB-
barer, was sich denn eigentlich bewege. In der Optik erscheint das
Bewegte zundchst als Ather, wobei man sich diesen Ather ganz ohne
sinnliche Qualititen zu denken hat. Man weifl ja nicht, was denn Ather
fiir ein Stoff sein sollte, auch wenn man ihm gelegentlich Elastizitit
und Dichte zugeschrieben hat. Nun werden ja optische Schwingungen
in magnet-elektrische aufgelost. HErTz gelang es bekanntlich zum ersten-
mal, an elektrischen Wellen Eigenschaften festzustellen, die sonst nur
optischen zukommen. Die Physik ist heute nahe daran, durch die Ver-
kirzung der elektrischen Wellen den Ubergang elektrischer Wellen
in optische zu erzielen. Nun hat damit die Optik aufgehért, als Mechanik
zu gelten. Es handelt sich nicht mehr um Bewegungen mechanisch
gedachter Korpuskeln, an deren Stelle sind vage, mechanisch nicht
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mebr faBbare Stoffe getreten. Nun leugnet ja bekanntlich ein Teil
der modernen Physiker den Ather. Es bleibt dann fiir Lichtausbreitung
und fiir die Erscheinungen der Elektrizitdt nur irgendein Geschehen
an sich iibrig, wobei ein Substrat, an dem sich das Geschehen abspielen
konnte, fehlt. Soweit freilich eine korpuskulare Theorie des Lichtes
vertreten wird, handelt es sich um elektrische Teilchen. Wenn in der
neuen Physik die Gravitation als Feldgeschehen angesehen wird und
gemutmaft wird, das Gravitationsfeld breite sich mit Lichtgeschwindig-
keit aus, so sind wir nicht mehr allzu ferne von einem Weltbild, in dessen
Zentrum nicht mehr die Mechanik, sondern die Elektrizititslehre steht.

Wir haben ja schon frither vom psychologischen Gesichtspunkt
aus der Frage naherzukommen getrachtet, was denn eigentlich jenes
-Mystische, die Elektrizitdt, sei, und wir fanden uns neben den Wahr-
nehmungen von Druck, Stof und Anstrengung (Kraftsinn) auf Perzep-
tionen eines primitiven allgemeinen Sinnes verwiesen. Wir stellten
aber bereits dort in Abrede, daf der allgemeine Sinn objektlos sein kénne,
und sahen keinen Grund, in der Erfassung des Weltbildes auf die spateren
Differenzierungen zu verzichten. Wofern also der Begriff der Energie
psychologisch iiberhaupt einen Sinn hat, so bezieht er sich auf das primitive
Gemeinempfinden. Und es ist in der Tat richtig, daBl sémtliche spétere
Differenzierungen doch irgendwie in diesem Urgrunde wurzeln. Freilich
spielt auch die Bedeutsamkeit des Erlebens der eigenen Bewegung in
das Fundament des physikalischen Energiebegriffes mit hinein. Wir
haben ja immer wieder betont, da jede Wahrnehmung auch eine Be-
wegungsintention in sich schlieBt.

Fragen wir uns nun noch einmal, was der Satz der Erhaltung der
Energie bedeute, so erscheint er dem Physiker EXNER!) nicht als ein
durch die Erfahrung nachgewiesener Satz, sondern als Postulat.

Pranck?) sieht jedoch in diesem Satz ein ,,Dynamisches Gesetz‘,
das nicht lediglich auf Wahrscheinlichkeiten beruhe. Aber selbst wenn
man sich gegen NErNST und ExNER auf den Standpunkt stellt, dafl
es wahre dynamische Gesetze gebe, so mull doch betont werden, daB
es neben den dynamischen GesetzméBigkeiten auch statistische gibt
(vgl. hieriiber spiter). Es ist zumindest nicht erweisbar, dal das Natur-
geschehen lediglich von dynamischen Gesetzmifigkeiten bestimmt
sei. Wenn wir aber von statistischen Gesetzen sprechen, so heilt das,
daB der Einzelfall, der zum statistischen Gesetz fiihrt, nicht unter dem
Gesichtspunkte des Gesetzes gefaBt werden kann. Wird aber auch die

1)1, e

2) Dynamische und statistische GesetzmifBigkeit in ,,Physikalische
Rundblicke®‘, 8. 82. Leipzig: 8. HIrzeEL. 1922; besonders: Physikalische
Gesetzlichkeit im Lichte neuerer Forschung. Naturwissenschaften, Bd. 14.
1926.
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dynamische Natur des Energiesatzes, seine unbedingte Giiltigkeit aner-
kannt, so handelt es sich doch nur um ein Rahmengesetz, innerhalb dessen
sich abspielen kann, was durch ein Gesetz nicht erfalt wird. Das, was
wir vom mikrokosmischen Geschehen im atomaren und subatomaren
Bereiche wissen, weist auf statistische Gesetze hin. Mit der Anerkennung
des Energiesatzes ist nicht die geschlossene Naturkausalitit gegeben,
die geschlossene Gesetzesbestimmtheit des Geschehens in der Natur.

Ubrigens hilt sich ja die Physik fiir ohne weiteres berechtigt, in.
Gedanken die Aufgabe des Prinzips der Erhaltung der Energie zu ver-
suchen. Nach Prawck ist sogar von berufenster Seite der Vorschlag
gemacht worden, die Annahme der genauen Giiltigkeit des Prinzips
der Erhaltung der Energie zu opfern, ein Ausweg, der allerdings durch
besondere Versuche als unzulinglich erwiesen wurde. Nach dem der-
zeitigen Stand der Physik hélt diese also auch im atomaren Bereich
an dem Grundsatz der Erhaltung der Energie fest.

Es ist nicht zu verkennen, daB8 seit der Entdeckung des Radiums
und seiner Wirkungen der Energiesatz seinen Gehalt in wesentlichen
Stiicken geéndert hat. Hier erscheint (s. 0.) Energie als Zerfallsprodukt
der Substanz, der Masse. Diese Energiemengen sind auBerordentlich
groB. Das Gesetz der Erhaltung der Energie ist nur dann als richtig
zu bezeichnen, wenn die Masse als Energieansammlung gilt. Das Gesetz
der Energieerhaltung ist heute ein Gesetz der Erhaltung der Energie
und der Masse.

Man hat vielfach die Frage aufgeworfen, ob denn das Gesetz der
Erhaltung der Energie auch fiir die belebte Natur Geltung habe. Die
Frage ist widersinnig. Gibt es ein Gesetz der Erhaltung der Energien,
so muB es auch fiir die belebte Natur Geltung haben. BECHER!) hat
das bis zum Jahre 1908 vorliegende Material eingehend diskutiert. Er
erwahnt die Untersuchungen RuBNERs?2), welche alle biologischen Stoff-
zersetzungen beriicksichtigen, die Stoffzersetzung, die Wasserbildung
und Wasserverdampfung und alle fiir die Erkenntnis der Stoffzersetzung
notwendigen Werte feststellen. Sie fithren zu dem Resultate: ,,Was der
Nahrungsstoff an Energievorrat zur Zersetzung in die Korper hinein-
bringt, das schickt der Koérper in genau gemessenen Quantititen nach
aullen, es gibt in diesem Haushalt kein Manko und keinen UberschuB.
Die Versuchstiere waren Hunde. Dort betrigt der Fehler zwischen
berechnetem und gefundenem Werte 14 bis 1149, auch handelt es sich
um tagelang wihrende Versuche. ATwaTER3) hat entsprechende Ver-
suche an Menschen angestellt. Im Durchschnitt aller Experimente

1) Das Gesetz der Erhaltung der Energie. Zeitschr. f. Psychol. u.
Physiol. d. Sinnesorgane. Abt. f. Psychol., Bd. 46. 1908.
%) zit. nach BECHER. 3) zit. nach BECHER.
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(32 mit 107 Tagen) betrigt das tégliche Einkommen 3748 und die tégliche
Ausgabe 3745 Kalorien oder eine Differenz von 0,1% des Ganzen.

Die Arbeiten von ATWATER zeigen, dafl der Stoffwechsel bei geistiger
Arbeit im wesentlichen voll erklirt werden kann durch die Energien,
welche in den zugefiihrten Nahrungsmitteln liegen?).

Aber es muBl doch betont werden, daf3 die angewendete Methodik
zu grob ist, um eine endgiiltige Beantwortung der Fragestellung zu er-
moéglichen. Die Anderung in den Energien konnte ja innerhalb der
doch nicht unerheblichen Fehlergrenzen liegen, auch handelt es sich
ja um Versuche, welche iiber eine lange Zeit laufen und nur Durchschnitts-
werte geben, man koénnte ohne weiteres die Vermutung hegen, daB die
Giiltigkeit des Energiesitzes in der belebten Natur nur einem groben
statistischen Durchschnitt entspreche, der iiber die feineren Beziehungen
der Energieverhéltnisse bei geistigen Vorgingen nichts aussage. Hiezu
kommt, dafl wir ja gar nicht iiber Methoden verfiigen, welche angeben,
wieviel von potentieller Energie im Organismus verbleibt, die Methode
der Gewichtsbestimmung ist wiederum sehr grob im Verhédltnis zu den
in Betracht kommenden Problemen.

Gleichwohl wire es fiir die Naturwissenschaft sinnlos, das organische
Geschehen aus dem Gebiete der Erhaltung der Energie auszunehmen.
Organische Systeme miiten dann besonders gekennzeichnet werden,
und zwar wiederum physikalisch, und wir stiinden dann wieder vor
dem allgemeinen Satz, daBl das Gesetz der Erhaltung der Energie nicht
gelte, denn soll Physik einen Sinn haben, so muB sie das Weltgeschehen
als Ganzes und nicht nur in seinem unbelebten Teil zu erfassen trachten.
Driesce?) betont mit Recht, daB Physik potentielle Energie heranzu-
ziehen hitte, wenn beim Stoffwechselversuch sich eine wirkliche
Schwierigkeit ergébe.

Die Physik kann nicht ohne weiteres auf den Energiesatz verzichten,
es ist ihr auch nach der Entdeckung des Radiums gelungen, das scheinbar
unerklirliche Plus an Energie durch die Annahme von Energien, welche
aus der Materie frei werden, zu erkliren. Damit ist keineswegs gesagt,
dal der Energiesatz willkiirlich sei. Aber immer wieder wird mein Denken
der Annahme zutreiben, dall es hinter dem Wechsel ein Besténdiges
gibt. Ein Bestéindiges ist auch unser Ich hinter dem Wechsel von Erleb-
nissen und die Lehre von der Konstanzenergie des Weltganzen wird
80 zum ungeheuren Ausdruck einer psychischen Tatsache: der unbe-
schreibbaren Konstanz des Ich. Aber ich bin auch hier weit entfernt
von der Annahme, daB eine solche Auffassung besagen soll, dafl wir

1) Neuere Literatur bei ALLERS : Nervensystem und Stoffwechsel. Zeitschr.
f. d. ges. Neural. u. Psychiatrie, Bd. 19, S. 368 ff., und KLoBUSICKY: Stoff-
wechselund Energetik der hoheren Funktionen. Klin. Wochensehr., Bd. 7. 1928.
%) Philosophie des Organischen, 2. Aufl. Leipzig: Engelmann. 1921.
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unser Ich in die Welt hineintragen. Uberall sehen wir hinter dem Wechsel
ein Unverindertes, nennen wir dieses nun Gegenstand (im psychologischen
Sinn) oder Masse, Substanz oder Energie. Dieses Konstante im Wechsel
ist Grundtatsache der Wahrnehmungspsychologie (wir sehen Gegen-
stinde, deren Erscheinung wechseln mag), es ist aber auch der primitiven
Denkweise geldufig. Ich setze noch einmal einen von mir auch anderwérts
verwendeten Passus aus PrREUsS hieher (Wahn und Erkenntnis, S. 108):
,Was wir von den Wirkungen der Zauberkraft kennen, diirfen wir als
eine Art Verwandlung auffassen. Aber nicht die Verwandlung meine
ich, die in den Naturformen tatséchlich vorkommt, wie die Entwicklung
einer Maisstaude aus dem Samenkorn. Die Verwandlung besteht vielmehr
darin, daf} ein Ding in den verschiedensten heterogenen Formen wirken
kann. Jedes Tier und jeder Gegenstand kann sich so in unzihlige Nach-
bildungen umwandeln. Unscheinbare Teile, z. B. abgeschnittene Finger-
nigel, Federn eines Vogels usw. haben die Bedeutung und Kraft des
Ganzen, das heillt dieses verwandelt sich darin. Ebenso steht das Eigen-
tum der Wirkung nach in unmittelbarer Beziehung zum Besitze. Dinge,
die nur in der Idee, nicht in der Form oder rdumlich zusammengehoren,
haben doch die Bedeutung der Stellvertretung, sie kénnen sich in ein-
ander verwandeln. So ist ein Klotz ein bestimmter Mensch, wenn der
Primitive einen Analogiezauber treibt, der auf den Menschen zielt. Nur
muB} er eine Ahnlichkeit mit dem Betreffenden hineinsehen. Besonders
aber kann man sich auf Grund der Tiertdnze und des Analogienzaubers,
jedes Tier, jeden Gegenstand als Mensch vorstellen, denn der Mensch
iibt ihre Zauberkraft aus, indem er sie darstellt. Und die Tiere, die den
Regen, den Wind, das Feuer, das Wachstum bringen, weil sie in duler-
lichen Beziehungen der Form, der Farbe, des Raumes u. dgl. zu diesen
Naturobjekten stehen, werden mit ihnen, also mit den Wolken, dem
Wasser und Feuer, der Sonne, der Vegetation, identifiziert. Nun ist
der Ausdruck Verwandlung nicht ganz zutreffend, denn es handelt
sich nach moderner Auffassung meist nur um eine Abgabe von Kriften
an andere Substanzen, wobei der zentrale Gegenstand, der urspriinglich
die Kraft besitzt, z. B. das Tier, die Maisstaude, die Sonne usw., durch
die Abgabe nicht zu bestehen aufhért oder auch nur geschmélert wird.
Aber es ist bezeichnend, daB auf diesem Wege allein der allgemeine Glaube
an wirkliche Verwandlungen entsteht. Ein Mensch als ganzer Korper
verwandelt sich z. B. leibhaftig in einen Wehrwolf, Verwandlungen
aus einer Substanz in eine andere ist die Spezialitit aller sogenannten
~ Dédmonen, und Mythen mit Verwandlungen der wortlichsten Bedeutung

gibt es massenhaft. Die Zwillingskriegsgbtter der Zuni erhielten als
Hauptfahigkeiten: die Kraft der Verwandlung und den Geist oder Hauch
der Zerstorung . . . Aber gerade der Glaube an Verwandlungen zeigt
wiederum deutlich, daB eine abstrakte Seele dabei keine Rolle spielt.”
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Der Gedanke kehrt in den verschiedensten Formen philosophischer
Systeme wieder und findet schlieBlich in der Energielehre seinen Aus-
druck. Es handelt sich also um eine ,,Grunderfahrung®, welche sich
in verschiedenen Stufen darstellt. Sie ist um nichts weniger bedeutsam
als die Tatsache der Wahrnehmung und sie ist ebenso wenig eine Projektion
von Eigenerlebnissen, wie die Wahrnehmung selbst Projektion von
Eigenerlebnissen ist.

Wenn ich davon sprach, daBl das Psychische den Satz der Erhaltung
der Energie unverindert lasse, so mufl dieser Ausspruch noch erldutert
werden. Selbstverstindlich finden gleichzeitig mit Verdnderungen
des Seelenlebens Anderungen im Stoffwechsel statt. Ich erinnere nur
an die Untersuchungen von GRAFE und MEYER?), welche nach psychischer
Erregung Anderungen des Grundumsatzes bis zu 309 sahen. Besonders
beachtenswert ist, daB F. Drurscu?) zeigen konnte, dafl es besonders
verdringte Erregungen sind, welche méchtige Verschiebungen des
Grundumsatzes bewirkten.

Aber derartige an sich bemerkenswerte Erfahrungen besagen ja
nicht, daB die mit dem Affekt verbundene Energieabgabe nicht von
physikalisch faBbaren Energien ableitbar seien, vielmehr muf Natur-
wissenschaft derartiges voraussetzen. Ob ein nichtphysikalisches
Psychisches auBerdem wirkt, entzieht sich den naturwissenschaftlich
physikalischen Betrachtungen. Das Psychische ist fiir diese lediglich
eine Zutat, welche nichts bestimmt und der Physiker muf letzten Endes
annehmen, der Energieumsatz hédtte sich ohne den BewuBtseinsfaktor
ebenso abgespielt wie mit diesem. Eine Annahme, daB wihrend des
geistigen Vorganges etwas an Energien hinzukommen oder weggenommen
werde, widerspricht dem Geiste der Physik, sie ist — wenigstens nach
dem derzeitigen Stande der Physik — auBerphysikalisch3).

Ich habe mich bemiiht zu zeigen, daB das Konstanzerlebnis im
Energiesatz seinen Ausdruck findet. Das Konstanzerlebnis findet sich
bereits im primitiven Denken. In der Physik wandelt sich der Begriff
der unzerstérbaren Substanz zu dem der Erhaltung der Energie und
des Stoffes und schlieBlich zu einem Begriff, welcher die Erhaltung
der Masse und Energie gleichzeitig umfaBlt. Aber nie kann sich das
Lebendige mit der Konstanz zufrieden geben, immer wieder muBl es
neben der Konstanz den Wechsel sehen. Der Begriff des ruhenden
Seins wandelt sich und hinter dem starren Sein entfaltet sich neuerdings

1) Uber den EinfluB der Affekte auf den Gesamtstoffwechsel. Zeitschr.
f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie, Bd. 86. 1924.

?2) Wien. klin. Wochenschr., Bd. 38. 1925.

3) Der Mathematiker WEYL scheut sich allerdings nicht von Wirkungen
des Ich zu sprechen, doch scheint mir der an sich richtige Gedanke eben nur még-
lich zu sein, wenn die physikalische Gedankeneinstellung verlassen wird (1. ¢.).
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der bunte Wechsel. Letzten Endes sind das die Probleme des PARMENIDES
und des HERAKLIT. Das Problem des Werdens und des Seins kehrt wieder
in verwandelter Form in den Problemen des statistischen und dynamischen
Gesetzes.

Das Gesetz der Erhaltung der Energie ist nur ein Rahmengesetz.
Es besagt nur, daB Bewegungsgrofen erhalten bleiben, es besagt wenig
iiber das wirkliche Naturgeschehen. Selbst die Annahme einer absoluten
Gilltigkeit des Gesetzes der Erhaltung der Energie besagt noch nichts
iiber eine geschlossene Naturkausalitdt. Es besagt auch nichts tiber
die Weise, wie eine BewegungsgréBle in die andere iibergefiihrt werde.
Da wir spiter noch iiber die Bedeutung der statistischen und physi-
kalischen GesetzmiBigkeit sprechen werden, so geniige hier die Be-
merkung, daB wir nicht nur nach Dingen streben, die konstant sind
(Energieprinzip), sondern daB wir auch die Weise dieser Dinge und das
Geschehen festgelegt wiinschen, wir streben nach einer absoluten Er-
kenntnis der Natur nach Gesetzen, wir verlangen eine Determiniertheit
der Natur, dynamische Gesetze und miissen doch immer sehen, daf
der Einzelfall sich dem Gesetz entzieht. Als man das makroskosmische
Geschehen durch dynamische Gesetze festgelegt glaubte, zeigte es sich,
daB das mikrokosmische sich dem strengen Gesetzesbegriff nicht fiige,
daB wir hier vielfach nur statistische GesetzmiBigkeiten kennen. Aber
die Regellosigkeit bleibt ebenso unbefriedigend. Wir suchen nach dem
Gesetz der unbeirrbaren Folge; glauben wir, dieses gefunden zu haben,
so werden wir doch gewahr, daB es das wirkliche Geschehen nicht voll
erfalt. Im Grunde bleibt eine Freiheit. Die Verwandlung statistischer
Gesetze in dynamische wird zu einer unendlichen Aufgabe.

Jedenfalls gibt WeYL!) zu, daB fiir die Physik von heute das Deter-
minationsproblem an Schirfe verloren habe. Heute erscheint der Physik
Freiheit moglich, wihrend ihr der Gedanke kaum ein Jahrzehnt vorher
unfafbar schien. Auch diese Problemgeschichte liegt in der Wahr-
nehmungspsychologie ebensowohl wie in den Eigentiimlichkeiten mensch-
lichen Wollens beschlossen, das sich zwar durch Motive bestimmt, aber
sich doch ihnen gegeniiber frei fiihlt. Auch hier die Erkenntnis, daf das
Tiefste, was wir in der Welt wissen, bereits im naiven BewuBtsein liegt;
die Erkenntnis der exakten Wissenschaften gibt nur Einzelfalle zu einem
Grundgesetz, das wir in der Welt sehen und in uns tragen, kraft unserer
Eigenschaft, beseeltes Wesen zu sein.

Der zweite Satz der Thermodynamik

Das Gesetz der Erhaltung der Energie, der erste Satz der Thermo-
dynamik, erfahrt eine Erginzung in dem zweiten Satz der mechanischen

H Le.
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Wirmelehre, der das Rahmengesetz des ersten Satzes nach einer be-
stimmten Richtung hin spezifiziert. Machen wir uns den zweiten Haupt-
satz, das Cravsiussche Eutropiegesetz, einmal klar. Sapi CarwNor
hatte gezeigt, daB die Bewegung, welche in eine andere Bewegung umge-
wandelt wird, restlos wieder zuriickgewonnen werden kann. Er spricht
von einem KreisprozeB. Es zeigt sich aber, dal} bei solchen Kreisprozessen
grundsiitzlich Wiarme entwickelt wird, welche der Riickverwandlung
widerstrebt. Es geht also stets ein bestimmtes Quantum der Energie
in Wérme iiber. Die Wéarme kann aber nur dann verwendet werden,
wenn sie durch einen Gegenstand tieferer Temperatur aufgenommen
wird. Warme kann nur Arbeit leisten, wenn sie von einem warmeren
in einen kilteren Korper iibergeht. In einem geschlossenen System
wird daher die nicht verwertbare Wéirme besténdig zunehmen, mit
anderen Worten, die nicht verwertbare Energie, die Entropie, steigt an.
Dieser Satz gilt von jedem geschlossenen System. Letzten Endes wird
in einem solchen System, das keine Energiezufuhr von aullen erhélt,
alle Energie zu solcher unverwendbarer Energie werden. Nun enthélt,
wie DrimscH!) treffend auseinandergesetzt hat, das Entropiegesetz
im Grunde zwei Komponenten. Es sagt einesteils aus, daf die Anwesen-
heit von Energie nicht geniigte, um ein Geschehen zu bewirken. Es muf3
vielmehr auch eine Potentialdifferenz, ein Gefille, eine Energiever-
schiedenheit vorhanden sein. So kann man mit den groBen Energie-
mengen, die im Ozean aufgestapelt sind, gar nichts anfangen, da es
unméglich ist, die entsprechende Potentialdifferenz herzustellen. Aller-
dings bleibt ja die Wiarme bedingende Molekularbewegung bestehen.
Tritt der von CrLaustus prophezeite unentrinnbare Warmetod der Welt
ein, so wiren alle Molekille doch noch in Bewegung. Es gibt keinen
,,mikrokosmischen* Wirmetod. Das ,,makrokosmische” Geschehen
schwindet in diesem Bereich. Der Warmetod tritt ein. Die Energie ist
aus gesammelter in zerstreute Form iibergegangen. Uberhaupt besagt
der zweite Hauptsatz der Wiarmelehre, da Energie empirisch die Tendenz
hat, aus dem Zustande der Sammlung in den Zustand der Zerstreuung
iiberzugehen. In diesem ist sie unverwendbar.

Borrzmany definierte das Entropiegesetz dahin, daB das Geschehen
von unwahrscheinlichen zu wahrscheinlichen Zusténden tendiere. Bei
der Warme seien die Molekularbewegungen geordnet, sonst seien die
Molekularbewegungen ungeordnet. Die Welt tendiere von der Ordnung
zur Unordnung.

Aber diese Fragen verlangen eine Ausdehnung auf das Weltganze,
denn dieses miissen wir wohl als geschlossenes System auffassen, welchem
von auBlen keine Energie zugefithrt wird. Setzt man die Energie des

1) Philosophie des Organischen.
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Weltganzen als unendlich voraus, so bite die Unerschépfbarkeit arbeits-
fahiger Energien nichts Auffallendes. Allerdings hebt dieser Begriff
des Unendlichen alle Probleme auf, er gestattet, willkiirlich immer wieder
neue Energiezufliisse anzunehmen. Auch hat EINsTEIN!) auf die Schwierig-
keiten solcher Vorstellungen aufmerksam gemacht. Nun wird man also
diese Vorstellung wohl aufgeben miissen und hat dann zu fragen, weshalb
— zeitliche Unendlichkeit vorausgesetzt — der Zustand der Unver-
wertbarkeit der Energie, der Zustand des aufgehobenen makrokosmischen
Gefilles nicht schon lingst eingetreten sei. BaviNk?) verweist auf die
Moglichkeit, dafl der Zustand des Wirmetodes moglicherweise nur
asymptotisch erreicht werde. Aber sollte nicht fiir eine derartige Annahme
noch immer zuviel verwertbare Energie in der Welt sein, zuviel Ordnung,
zuviel Unwahrscheinlichkeit im BorTzMANNschen Sinne, es sei denn,
wir begrenzten die zeitliche Ausdehnung des Weltalls. Tun wir das
jedoch, so ist hiemit die Annahme eines Schopfungsaktes gegeben, eine
Annahme, welche gewifl insoferne auf Schwierigkeiten stéBt, als nicht
einzusehen ist, warum sich derartige Schépfungsakte nicht immer wieder
von neuem wiederholen sollten. Jedenfalls kéime ein Moment der
Freiheit und Unvoraussehbarkeit auch auf diesem Wege in die Natur.
Setzt man mit EINSTEIN eine geschlossene und begrenzte Welt mit
endlichem Volumen voraus, so ist zwar nicht die Moglichkeit der Ab-
wanderung der Energie gegeben, wohl aber mufl auch in einer solchen
geschlossenen Welt die makrokosmisch arbeitsfdhige Energie abnehmen,
und schlielich miiite auch hier der Wirmetod eintreten. Nach EINsTEIN
ist das Weltganze als ,,quasi-sphérischer Raum®, das dreidimensionale
Analogon zu einer Kugelfliche, anzusehen. Aber auch ein solcher un-
begrenzter Raum ist endlich, auch in ihm miiite die Energie makro-
kosmisch unverwertbar geworden sein, wenn nicht irgendwelche ordnende
Faktoren von neuem ins Spiel getreten wiren. Ordnende Faktoren,
welche keine physikalische Weltanschauung anerkennen kann. Man
konnte nun diesen Folgerungen dadurch aus dem Weg zu gehen trachten,
daB man die Unendlichkeit der zeitlichen Abldufe bestreitet. Man
konnte mit WevL3) die Annahme versuchen, daB die vierdimensionale
Weltlinie, welche durch die drei Dimensionen des Raumes und durch
die Zeit gegeben ist, in sich zuriickkehre, eine Annahme, welche freilich
nur aus der ungerechtfertigten Gleichsetzung der Raum- und Zeit-
koordinaten entspringen konnte und wohl auch von vorneherein nur
als Gedankenspiel gedacht war. WYL selbst trennt auch jetzt Ver-

1) Uber die spezielle und allgemeine Relativititstheorie, 5. Aufl.
Braunschweig: Vieweg. 1920.

2) Ergebnisse und Probleme der Naturwissenschaft, 2. Aufl. Leipzig:
Hirzel. 1924. :

3) Was ist Materie? Berlin: J. Springer. 1924.
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gangenheit von Zukunft und spricht jetzt vom Weltganzen als von
einem Hyperboloid, das zwei getrennte Siume hat, den unteren der
ewigen Vergangenheit und den oberen der ewigen Zukunft. Dann miilite
aber der Warmetod bereits eingetreten sein. Es scheint also, daBl auf
physikalischem Wege ein Entrinnen aus den Folgerungen des Entropie-
gesetzes nicht moglich ist. Es miissen also wohl physikalisch nicht
faBbare Ordnungstendenzen angenommen werden.

Einige Bemerkungen seien an den Begriff des quasisphérischen
Raumes angeschlossen. Handelt es sich doch um eine Raumform, die
unanschaulich ist und lediglich auf Grund von rechnerischen Schliissen
und Analogiebildungen gewonnen ist. Derartige réumliche Gebilde
spielen in der neueren Entwicklung der Physik eine wesentliche Rolle,
vierdimensionale Rédume u. dgl. mehr. Man darf sich nicht téuschen
lassen, auch derartige Raumgebilde gehen letzten Endes ausschlieBlich
auf den anschaulichen dreidimensionalen Raum zuriick. Es handelt
sich um rechnerische Hilfsmittel, um gewisse Geschehnisse des drei-
dimensionalen Raumes besser erfassen zu konnen. Keineswegs aber
um Wirklichkeit, welcher der Wirklichkeit des Alltages gleichkédme oder
sie gar ibertreffe. Schon aus diesem Grunde wiiBten wir mit der Angabe,
die Welt sei ein quasisphérischer Raum, letzten Endes nichts anzufangen.
Physikalisch gerichtete Denker haben diese Erwéigungen héaufig nicht
entsprechend eingeschétzt.

Die Wahrscheinlichkeit

Wie erwihnt, spricht BortzMANN davon, dall es sich bei der kine-
tischen Gastheorie und bei dem zweiten Hauptsatz der Wiarmelehre
lediglich um Wahrscheinlichkeiten handle. Im mikrokosmischen Bereich
hiatten die physikalischen Gesetze nicht ohne weiteres Giiltigkeit. So
sei es durchaus denkbar, daB Warme von dem kialteren zu dem wirmeren
Korper iibergehe. Die bewegten Molekiile kénnten in kleinerem Bereich
aus dem kédlteren Korper gegen den wirmeren vordringen.

MaxweLL hat daran die Phantasie angeschlossen, Damonen lieSen
in solchem begrenzten Bereich die bewegteren Molekiile durch, schlossen
dann ab, und so werde schliefllich der Entropiesatz aufgehoben. Letzten
Endes handelt es sich also wiederum nur um die Annahme ordnender
Krifte. Sind wir aber iiberhaupt fihig, im Mikrobereiche Gesetz-
méaBigkeiten aufzustellen ? Nach ExwER!) ist die Zahl der von einem
Radiumpriparat ausgesendeten Alphapartikel eine sehr konstante,
wenn es sich um Stunden oder Tage handelt. Gehen wir mit der Zeit
aber zurlick auf Sekunden oder Bruchteile davon, so tritt schon eine
deutliche Schwankung in den Mittelwerten ein. Wiirden wir diese Er-

) 1.e.
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scheinung durch eine Formel, also durch ein Gesetz, darstellen, so wiirde
dieses fiir geniigend groBe Zeiten anscheinend exakt gelten, fiir zu kleine
aber versagen.

Erinnern wir uns an die Wahrscheinlichkeitsrechnung iiberhaupt!
In einer Serie von Wiirfen mit einem Wiirfel nadhert sich der Mittel-
wert aller geworfenen Zahlen dem arithmetischen Mittel (3,5) der mog-
lichen Zahlen um so mehr, je groBer die Zahl der Wiirfel ist. Wir kénnen
also sagen, daBl wir zwar nicht dariiber orientiert sind, wie der einzelne
Wurf ausfallen wird, wohl aber, welches Resultat die Gesamtheit der
Wiirfe haben wird. Immer ist also im einzelnen das Unwahrscheinliche
moglich. Die GesetzmiBigkeit der Physik wére demnach vielfach nur
eine statistische. Dieser Grundsatz gilt offenbar nicht nur fiir die Wérme
und fiir die a-Partikeln.

Bavink?!) behauptet, daB es nach den physikalischen Gesetz-
méBigkeiten moglich sei, dal einmal ein Ziegelstein auch der Schwer-
kraft entgegen sich vom Boden erhebe. Diese Moglichkeit ist aber extrem
unwahrscheinlich und kann nur durch eine kaum fafbar grofle Serie
angehidngter Nullen annihernd dargestellt werden,

Wiirde sich nun ein solcher Fall tatsdchlich ereignen, so konnte
er als nichtreproduzierbar, nicht exakt festgestellt werden. Ja man wére
sogar genotigt, das Faktum auf wahrscheinlicherem Wege zu erkliren.
Wihrend NErxsT und EXNER zu der Annahme neigen, es gebe keine
andere als die statistische GesetzméBigkeit, besteht PranNck darauf,
dal es auch eine dynamische GesetzméBigkeit gebe, welcher eine ab-
solute Giiltigkeit zukommt. Nach Praxck sind alle reversiblen Prozesse
durch dynamische Gesetze geregelt. Als Typus eines reversiblen Prozesses
kann man die Schwingungsbewegung eines idealen Pendels auffassen,
die ohne EinfluBl von auBlen immerwihrend erhalten wiirde. Als Typus
der irreversiblen kann der Vorgang der Wiarmeleitung gelten. Der erste
Haupsatz der Warmetheorie sei ein dynamisches Gesetz. EXNER wendet
aber dagegen ein, dal3 reversible Prozesse in der Natur nicht vorkémen
und daBl wir reversible Prozesse aus der Natur nur durch Abstraktion
gewinnen, und er neigt dazu, alle Gesetze als statistische aufzufassen
und die dynamischen Gesetze nur als einen theoretisch konstruierten
Grenzfall anzusehen. Die Bedeutung einer derartigen Anschauung
ist eine aullerordentlich wesentliche, denn iiber die Bedingungen, welche
den Fall des einzelnen Wiirfels bestimmen, wissen wir nichts, wenn
wir den Wahrscheinlichkeitswert der Serie bestimmen. KEs ist mehr
als fraglich, ob wir im mikrokosmischen Bereiche mehr wissen, und ob
die Gesetze der Physik iiber das Mikrokosmische den entsprechenden
AufschluB3 geben. Jedenfalls reichten die bisher bekannten Gesetz-

H le:
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méaBigkeiten nicht dorthin, und wenn man dem Gedanken der gesetz-
miBigen Folge auch dorthin trigt, so driickt man damit nur eine Uber-
zeugung aus, die nicht empirische Quellen hat, welche also letzten Endes
nicht physikalischer Natur ist. Die Physik ist zwar heute daran, auch
die GesetzméaBigkeiten des Mikrokosmos aufzukldren. Aber Bomr und
HersENBERG!) betonen, da man hiebei auf anschauliche Bilder ver-
zichten miisse. GrofBe Liicken klaffen im einzelnen. Nach HEISENBERG
ist die Individualitit eines Korpuskels nicht gegeben. Es ist auch nicht
moglich, einem Korpuskel einen bestimmten Ort als Funktion der Zeit
zuzuordnen. Auch nach Framm?), der vorwiegend den Forschungen
ScHRODINGERS?) folgt, kann man dem Elektron nicht einen bestimmten
Ort auf seiner Atombahn zuordnen. Es fiillt vielmehr die ganze Bahn
gleichmiBig aus. Es sind auch keine Erscheinungen bekannt, bei denen
der Ort des Elektrons auf der Atombahn eine Rolle spiele. Man fordert
also der physikalischen Rechnung zuliebe ein Sakrifizium der ,,Tag-
ansicht®, der unmittelbaren Anschauung, die FEreignisse an einen be-
stimmten Ort und eine bestimmte Zeit bindet. Die ScHRODINGERschen
Wellen laufen in einem vieldimensionierten Raum ab, der sich jeglicher
Anschauung entzieht. Die Formeln der Physik fiithren zu einer grandiosen
Abkehr von der erlebten Realitit. Sie fiihren zu Anschauungen, welche
an gewisse okkultistische Gedankenginge anklingen. Gegenwart und
Zukunft scheinen vertauscht, das Doppelgingerproblem wird physi-
kalisch belebt und das wesentliche Geschehen wird aulerhalb des drei-
dimensionalen Raumes verlegt.

Der Prozell der empirischen Forschung ist grundsétzlich unabge-
schlossen und liickenhaft. Die absolute GesetzméaBigkeit, oder mit anderen
Worten: die Vorausberechenbarkeit ist grundsitzlich nicht vollsténdig
moglich. Das Reich der Freiheit scheint zwar immer mehr eingeengt
zu werden, bleibt aber letzten Endes doch bestehen. Wo immer aber
Freiheit besteht, kann es in den Endauswirkungen nur statistische
GesetzmaBigkeit geben. So ist denn nach unserer Auffassung Gesetz-
miBigkeit grundsitzlich statistische GesetzmiBigkeit. Gleichwohl mufl
Wissenschaft immer wieder der dynamischen GesetzméBigkeit zustreben.
Wissenschaft heiBt ja Vorausberechnung des Geschehens. Insofern
liegt in dem Ausspruche Kants, da jede Wissenschaft nur insoweit
auf Geltung Anspruch erheben konne, als in ihr Mathematik enthalten
sei, eine bedeutsame Wahrheit. In dieser Formulierung ergibt sich
denn sofort, daB Wissenschaft grundséitzlich einen, vielleicht den
wesentlichen Faktor des Weltgeschehens nicht fassen kann, den der

1) Quantenmechanik., Naturwissenschaften, Bd. 14. 1926.

2) Die neue Mechanik. Naturwissenschaften, Bd. 15. 1927.

%) SCHRODINGER versucht die Quantengesetze durch Wellenbilder
zu erkldren.
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Freiheit. Ihn wissenschaftlich fassen zu wollen, ist ein Widerspruch
in sich. Physik setzt also eine GesetzmiBigkeit des Weltgeschehens
voraus, welche jenseits aller Erfahrung liegt, welche anderseits stets
Widerspruch erfahrt durch das Erlebnis der Freiheit. Immer wieder
ist auffallend, daB die Physik trotz aller ihrer Gewalttdtigkeiten gegen-
iiber dem Wahrnehmungsbestande zu richtigen, das heit fiir das Handeln
wertvollen Resultaten fithrt. Zweifellos eliminiert ja physikalische
Forschung all das, was der Empirie, der Erfahrung, widerspricht. Eine
Reihe von Fehlresultaten wird immer wieder ausgeschaltet, so daB
wir sagen miissen, da die Lehren der Physik die Struktur der Wirk-
lichkeit in einem weitgehenden Malle umfassen, soweit sie fiir bestimmte
Handlungen erreichbar ist. Die Physik muf} also Teilerkenntnisse geben,
sie lehrt uns etwas iiber das Weltgeschehen, keineswegs aber ermoglicht
sie eine vollige Erfassung.

Vielleicht kann die scharfe Fassung, die RUsseL!) dem Problem
der Induktion gegeben hat, besser erklidren, warum Physik so wie jede
induktive Wissenschaft niemals zur vollen Beruhigung fiihren kann.

Nach RusseL liegt das Prinzip der Induktion allen Schliissen iiber
die Existenz der unmittelbar gegebenen Dinge zugrunde und er formuliert
folgendermaflen (S. 295/96): ,,Wenn ein Ding von bestimmter Art in
einer gréferen Anzahl von Fillen in der gleichen Verkniipfung mit
einem Ding von bestimmter anderer Art vorkommt, so ist es wahr-
scheinlich, daBl ein Ding der ersten Art immer mit einem Ding der
zweiten Art verkniipft ist, und in demselben MafBle, wie die Zahl der
Fille zunimmt, kommt die Wahrscheinlichkeit der GewiBheit un-
endlich nahe.*

Da die Induktion zur Abstraktion von vielen Qualitaten fiihrt,
da exakte Induktion auf so viele Qualititen verzichtet, so scheinen
die Qualititen als diinne Schichte iiber dem Urgrund des Triebhaften,
das jenseits besonderer Qualitdten steht. Aber letzten Endes fiihrt
doch die Physik immer wieder zu der Qualitdt zuriick, bereichert unser
Wissen von der Welt, so dafl der Vorrang der qualitdtslosen Welt vor
der qualitdtsreichen nur ein scheinbarer ist.

Die Bemerkung iiber die Wahrscheinlichkeit und iiber die statistische
GesetzmiBigkeit miissen auch auf das psychologische Gebiet erweitert
werden. Es gibt eine bestimmte Anzahl von Selbstmorden, die man
fir jedes Jahr, ja fast fiir jeden Monat im voraus bestimmen kann.
Gleichwohl erfolgen diese Selbstmorde als Willensentschliisse freier
Personlichkeiten. Der naturgesetzliche Rahmen wird auch hier trotz
Frejheit im einzelnen nicht gesprengt. Diese erscheint als der wesent-
liche Motor. Mit dhnlichen Fragestellungen treten wir den psychischen

1) Unser Wissen von der AuBlenwelt. Leipzig: Meiner. 1926.
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Abldufen als solchen entgegen. Es muB eine ,,Physik®, das heiBt eine
gesetzmibige Abfolge seelischer Erlebnisse geben, aber diese gesetz-
miBige Abfolge erschopft keineswegs die Gesamtheit des seelischen
Geschehens, dariiber hinaus lebt noch und wird erlebt die Freiheit.
Psychoanalytische Forschung — im wesentlichen die Forschung FREUDs
— hat die reale Abfolge seelischer Erlebnisse, weitgehend geklirt und
hat zumindest qualitative Kausalitit im Psychischen erschépfend
dargestellt. Gleichwohl erschopfen diese GesetzmiBigkeiten das Seelen-
leben nicht vollig, ja der durch die GesetzmiBigkeit nicht faBbare Rest
stellt sich mit noch groferer Deutlichkeit dar. Gleichwohl ist es Aufgabe
einer naturwissenschaftlichen Psychologie, die GesetzmiBigkeiten zu
erfassen, GesetzmiBigkeiten, welche immer wieder nur kausale sein
kénnen.

Physik und Psychologie bendtigen ein Ausgangsmaterial. Die
Physik spricht von Konstanten. Die Psychologie braucht Gebilde,
an welchen sich die GesetzmiBigkeiten abspielen.

Die Qualitéten

Wir haben vorangehend ausgefiihrt, daBl die Physik nicht einmal
in ihrem ureigensten Bereiche, némlich im Bereiche des qualitéitslosen
Geschehens, imstande ist, die durchgehende GesetzmiBigkeit zu be-
weisen. Wenn einzelne Physiker die durchgingige Kausalitit mit Be-
stimmtheit annehmen, so gehen sie nach einem heuristisch wertvollen
Denkprinzip vor, das aber nicht aus der Erfahrung, zumindest nicht
aus der physikalischen Erfahrung, stammt. Die geschlossene Natur-
kausalitdt kann von gewissen weltanschaulichen Positionen aus Postulat
sein, Erfahrungstatsache ist sie nicht. Versuchen wir, uns nun einmal
klarzumachen, woran sich denn fiir eine physikalische Weltanschauung
das Weltgeschehen abspielt. Die frithere physikalische Weltanschauung
sprach von Molekiilen und Atomen, welche letzten Endes nur taktile
Qualitdten (im weitesten Sinne) haben konnen, die schlieBlich nur Be-
wegungsgréBen in sich schlieBen, die sich wieder taktil duBlern. Dieses
Weltbild baut sich also aus dem Bewegungserlebnis und dem Erlebnis
des Beriihrtwerdens auf. Wahrend hier der sinnespsychologisch taktile
Kern noch einigermaBlen sichtbar ist, stellt die neuere Entwicklung
der Physik mit den Elektronen etwas Unsinnliches in das Zentrum des
Weltbildes, das nur auf indirektem Wege in optische Erlebnisse und
taktile Erlebnisse verwandelt werden kann. Die Weiterentwicklung
der Physik, die nicht nur den Begriff der Masse, sondern auch den Begriff
der elektrischen Masse auszuschalten bestrebt ist, kehrt zuriick zu
irgendwelchen Sinnesqualititen, welche im undifferenzierten Jenseits
des Taktilen liegen, in ein Gebiet, wo Impression und Expression,

Schilder, Naturphilosophie 3
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Empfindung und Tun in eins verflieBen, Es ist wahrscheinlich, daB
eine derartige physikalische Weltanschauung insoferne einen berechtigten
Kern hat, als die Trennung von Wahrnehmung und Bewegung letzten
Endes nur eine kiinstliche ist, und daB wahrscheinlich Wahrnehmung und
Bewegung unaufloslich miteinander gekoppelt sind. Die Wahrnehmung
scheint iiberall dort klarer und distinkter zu werden, wo die Bewegung
gich nicht voll ausleben kann. Sie scheint iiberall dort zu entstehen,
wo das Tun, und sei dieses auch nur Nahrungsaufnahme oder Wachstum,
gehemmt ist. Jedenfalls zielt eine solche physikalische Weltanschauung
auf ein hochst primitives Sein. Sie ist in dieser Hinsicht in extremem
MaBe regressiv und stellt einen psychologischen Zustand her, welcher,
reduziert an Qualitdten, einer sehr wurspriinglichen Seele ent-
spricht. In dieser Hinsicht ist also die physikalische Weltanschauung
primitiv. Nun liegt es einer Reihe von Physikern sicherlich fern, aus
der Physik eine Weltanschauung abzuleiten. Es wiirde sich vielmehr
fir diese Physiker bei den physikalischen Formeln lediglich um Mittel
gur Vorausberechnung handeln, um Mittel, welche das Handeln er-
leichtern sollen. Die Physik héatte lediglich die Aufgabe, das Weltgeschehen
in einem hochst moglichen Grade berechenbar zu machen (vgl. hiezu
auch Ha®rING!). Sie wire nicht mehr Mittel des Erkennens, sondern
doch nur Mittel der Handlung. Letzten Endes wiirde es aber
wiederum einen Verzicht auf die Qualititen bedeuten, wenn
man nur MaBstibe fiir das Tun haben will. Es gehért zu den groBien
Paradoxien, dal das logisch-sachliche Denken, welches sich ja die Er-
schlieBung der Wirklichkeit zum Ziel setzt und sie in ihrem Bestande
und in ihrer Fiille anerkennen will, schlieBlich in einer Abkehr von
der Wirklichkeit endet. Vielleicht haben wir hier jenen Kreis vor uns,
welcher von der primitiven Handlung zur entwickelten Wahrnehmung
fithrt, welche aber letzten Endes doch nur wieder einem besinnungs-
losen Tun dient. Hier mag an die Formulierungen BERGSONs?) erinnert
werden, der ja Gewinnung der Bilder streng gegeniibergestellt der
Handlung, wobei er freilich die enge Verlotung der Bilder mit dem Tun
iibersieht,.

Die physikalische Welt ist also, wie immer man sie betrachten méoge,
eine qualitdtsarme, ja man wire geradezu versucht zu sagen, qualitéits-
lose Welt. Sie ist aber, wenigstens der Idee nach, eine streng voraus-
berechenbare Welt3), eine Welt, in der es im strengsten Sinne keinen
Zufall, sondern nur immer gesetzmiBige Folge gibt, eine gesetzmiBige
Folge, welche auch die Freiheit endgiiltig ausschlieBt. Wir nehmen

1) Philosophie der Naturwissenschaft. Miinchen: Rosr. 1923.

2) Materie und Gedichtnis.

3) Freilich tritt in der neueren Physik (siche oben) der Gedanke der
absoluten Vorausberechenbarkeit zuriick!
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nun, obwohl Anhinger der Anschauung, daB das Weltgeschehen nicht
nur tatsichlich, sondern grundsdtzlich der vélligen Berechenbarkeit
sich entziehe, die physikalische Grundthese!) als verwirklicht an, da
eine vollige Berechenbarkeit gegeben sei. Die Bewegungen der einzelnen
Molekiile, ja der einzelnen Elektronen, wiren bestimmt und in Gleichungen
dargestellt. Die LarracEsche Intelligenz, jene supponierte Intelligenz,
welche alle Daten physikalischer Art beherrscht, wiirde natiirlich
imstande sein, dann vorauszuberechnen, wie sich die Elektronen
und ihre Bewegunsgzustinde in einem beliebigen Zeitmoment der
Gegenwart, der Vergangenheit und der Zukunft verhielten. Aber selbst
dann wiirde die Lapracesche Intelligenz von den Qualitéiten nichts
wissen. Daf3 eine Schwingung von 0,42 p. die Farbe Violett ergibt, ist
aus physikalischen Formeln grundséitzlich nicht ablesbar. Existierte
keine Farbwahrnehmung, so wiirden sich die physikalischen Formeln
iiberhaupt nicht éndern. Auch fiir den Blinden gilt die mathematische
Optik und fiir den Tauben die physikalische Akustik. Niemals kann
aus den Formeln eine Qualitit abgeleitet werden. Das gilt schon von
den einfachen Sinnesempfindungen; um wie viel mehr von allen hoheren
psychischen Erlebnissen. Niemals kann aus den physikalischen Formeln
abgeleitet werden, daB8 bei irgendeiner Konstellation von Elektronen-
bewegungen psychisches Sein und Erleben, ein Ich auftritt. Die
Larracesche Intelligenz wiirde von allen diesen Dingen nichts wissen.
DaB es Seelen-Iche gibt, wiirde sie ebensowenig vorausberechnen konnen,
wie daB es Farben, Tone, Geschmiicke und Geriiche gibt. Die Tatsache
des Lebens — sie féllt zusammen mit der Tatsache psychischen Seins —
wiirde sich hochstens in der Form kundgeben konnen, daf eine besondere
Komplikation von Formeln eintritt, welche Komplikation dem Be-
obachter aber nicht die Idee geben kénnte, daB Leben existiere und
was Leben sei, wiiBte er es nicht im vorhinein. Wiirde es der Physik
einmal gelingen, Leben aus organischem Material kiinstlich darzustellen,
wiirde auch das Problem der Urzeugung experimentell gelost sein —
unser Einwand wiirde gleichwohl zu Recht bestehen. Wir kénnen Leben
immer nur wieder mit auBerphysikalischen Mitteln feststellen und aus
den Elektronen heraus kann die Existenz des Lebens nicht ver-
stindlich gemacht werden. Demgegeniiber scheint das Problem, ob
es moglich sei, aus Unbelebtem Belebtes herzustellen, von sekundérer
Ordnung. Ich selbst sehe im Grunde nicht ein, warum man nicht einmal
dazu kommen sollte, auf kiinstlichem Wege Belebtes darzustellen. Ich
glaube, daB auch in der unbelebten Natur Leben liegt, und daB es sich
auch bei der Urzeugung nur um die Umwandlung vor einer Form des
Lebens in eine andere handeln wiirde. Bei jedem lebenden Organismus

1) Wenigstens die einer bedeutsamen Phase der Physik.
3*
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sehen wir ja seine Gestaltung in Abhéngigkeit von der unbelebten Natur,
und wenn auch die fliissigen Kristalle LEEMANNs, die Versuche von
REUMBLER und BtTscrHLI nur flichtige Analogien zur organischen Form-
bildung geben, so weisen sie doch auf eine tiefe Gemeinsamkeit von organi-
scher und anorganischer Natur hin. Es kann kein Zufall sein, da die
Zeichnungsmuster vieler Schmetterlinge eine auBerordentliche Ahn-
lichkeit mit den LiEsEcanNgschen Niederschlagsmustern in Kolloiden
haben?), und LEDUC, QUINCKE und STADELMANN anorganische Stoffe
zu champignon-, ast- und gliedmaBenéhnlichen Gebilden heranwachsen
lieBen, die bestimmten Gruppen und Arten von Lebewesen téuschend
dhnlich sehen. Bedeckt man z. B. den Boden einer Kristallschale mit
reinem Sand, streut verschieden grofie Kristalle von chromsaurem
Kali, Eisen und Kupfersulfat dariiber und fiillt dann die Schale, die
an ruhigem Orte stehen bleibt, mit verdiinntem Wasserglas, so entwickelt
sich ein scheinbarer Pflanzenwuchs aus blauen, griinen und braunen
Biumchen. Besonders frappierend wirkt es, dafl die osmotischen Gebilde,
wenn sie unter SiiBwasser zustande kommen, tatsichlich in Binnen-
gewissern vorkommende Formen, Fadenalgen, Schimmelpilze, Moos,
Malermuscheln u. dgl.,, kopieren, wenn sie aber unter Seewasser
wuchsen, im Meer lebenden Formen, wie R6hrenwiirmern, Napfschnecken,
Austern, Hydroidpolypen, Aktinien, Kalkalgen usw., dhneln?).
Halten wir an der physikalischen Weltanschauung fest, so kann
es nur physisches Geschehen geben, das von Belang ist. Das Psychische
mufl belanglos sein, es darf keinen Eigenwert haben, es kann nicht in
das physikalische Getriebe eingreifen. Wofern sich der Physiker als
solcher eine Weltanschauung iiberhaupt bildet, so mufl er Anhénger
des psychophysischen Parallelismus sein, einer Lehre, die das Psychische
zu einer bedeutungslosen Zutat herabsetzt, da es nach einem Ausdrucke
von RiBor fiir den Gang der Uhr gleichgiiltig ist, ob das Zifferblatt
beleuchtet ist oder nicht. Es ist ganz gleichgiiltig, ob man im Sinne
des psychophysischen Parallelismus jeden physikalischen Proze8 von
BewuBtseinserscheinungen begleitet denkt, eine Annahme, deren An-
schaulichkeit dadurch leidet, daB man sich von der Art solcher BewuBt-
seinsprozesse nur schwer eine Vorstellung bilden kann, oder ob man die
BewuBtseinserlebnisse nur zu physikalischen Erscheinungen bestimmter
Komplikation hinzutreten 148t. In beiden Féllen ist das Psychische belang-
lose Zutat, nur erscheint es in dem zweiten Fall noch belangloser als im
ersten. Wir werden uns erst spiiter mit der Frage, ob psychophysischer
Parallelismus oder Wechselwirkungslehre, beschiftigen. Doch bediirfen
wir hiezu eines vertieften Einblickes in das Wesen des Psychischen.

1) Vergl. hiezu GorpscEMIDT: Physiologische Theorie der Vererbung,
8. 171, Berlin: J. Springer. 1927.
?)Nach Kammerer: Allgemeine Biologie. Deutsche Verlagsanstalt. 1915.
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Das psychophysische Problem

Ich habe oben auseinandergesetzt, daB die Lehre vom psycho-
physischen Parallelismus diejenige Lehre ist, welche der physikalischen
Weltanschauung entspricht. Die geschlossene Naturkausalitit wiirde
das Eingreifen eines psychischen Faktors unmioglich machen. Das
Gesetz der Erhaltung der Energie miifite gleichfalls, falls es zu Recht
besteht, einer Lehre, welche eine Wirksamkeit des psychischen Faktors
behauptet, erhebliche Schwierigkeiten bieten. BrcHER!) hat jedoch
insoferne einen Ausweg gefunden, als er darauf hinweist, daBl es Kraft-
wirkungen geben konnte, welche ohne Energieaufwand erfolgen, und
beruft sich hierin auf die Autoritdt von BorLTzZMANN.

In der Tat ist ja das Gesetz der Erhaltung der Energie, wie ich
gleichfalls frither betont habe, nur ein Rahmengesetz, das nur gewisse
allgemeine Richtlinien festhilt, ohne iiber das einzelne etwas auszu-
sagen. Insoferne stellt der Entelechiebegriff von DrIEscH?) einen dhn-
lichen Versuch dar wie der Versuch Brcmmrs. Die Entelechie hitte
ihm zufolge nur die Moglichkeit, die Energieprozesse aufzuschieben
im Sinne bestimmter Zwecke und bestimmter Absichten. BECHER
und DriescH scheinen sich nicht voll dariiber Rechenschaft zu geben,
daB ihre Annahmen zwar das Gesetz der Erhaltung der Energie respektieren,
aber trotzdem mit einer physikalischen Weltanschauung schlechthin
unvereinbar sind. Denn die Physik mufl den Zeitfaktor auch in ihre
Gleichungen aufnehmen und darauf bestehen, da auch der Zeitfaktor
berechenbar sei. Naturwissenschaftliche Weltanschauung und physi-
kalische Betrachtungsweise fordern nicht nur, daB ein Ereignis als solches
vorausberechnet werde, sondern sie fordern, daB auch der zeitliche
Verlauf genau bestimmbar sei. Soviel gegen DriEscH. Gegen BECHER
ist zu sagen, daB auch eine Richtungsabdnderung fiir die Physik nur
dann sinnvoll ist, wenn diese Richtungsabédnderung auf physikalischem
Wege errechnet werden kann. Nun entzieht sich der psychische Faktor,
bezeichne man ihn auch mit dem verschleiernden Namen Entelechie,
der Vorausberechnung, ist also auf jeden Fall grundsitzlich auBer-
physikalisch, und seine Anerkennung bedeutet den Bruch mit
dem Grundsatz der geschlossenen Naturkausalitit., = Man darf
freilich nicht die geschlossene Naturkausalitit so definieren,
daB sie lediglich die gesetzliche Folge bedeutet, sondern sie schlieft
die GesetzmiBigkeit der zeitlichen Dauer und der Bewegungs-
richtung notwendigerweise mit ein. Da wir auf den Grundsatz der
geschlossenen Naturkausalitit verzichtet haben, fillt das wesentlichste
Argument fiir die Beibehaltung der Lehre vom psychophysischen
Parallelismus weg. Wir haben aber noch zu priifen, ob es denn iiberhaupt

Y le. 2) Philosophie des Organischen.
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denkbar sei, daf die Mannigfaltigkeit des Psychischen Begleitprozef3
sein kénne physikalisch gedachter Vorgénge. Ein Blick auf das Wesen
des Psychischen wird hier erforderlich. Sein Kern scheint zu liegen
in der Idee der Zweckhaftigkeit. Stets setzt sich das Individuum Zwecke,
handelt nach ihnen, es ist triebhaft in die Zukunft gewendet. Wenn
ich hier und im folgenden von Trieb spreche, so mége man beriicksichtigen,
daB fiir mich der Trieb stets ein Ziel hat, daB sich nur durch die
primitivere, das heilt mannigfaltigere, unzerlegte Struktur von dem
ausdifferenzierten Ziel des klaren, bewuBBten Wollens unterscheidet.

Ist der Zweck, das Ziel des Triebes erreicht, so bleibt dieser Zweck
bezogen auf die urspriingliche Absicht. Auch nach erreichtem Zweck
ist das Geschehene nicht isoliert, sondern es ist sinnhaft bezogen auf
die Motive und auf die Gesamtpersonlichkeit. Was jemals erlebt wurde,
bleibt im psychischen Erleben grundsétzlich erhalten, nichts geht ver-
loren. Der gegenwirtige Zustand des psychischen Systems schlieft
die gesamte Vergangenheit unverdndert in sich. Ganz anders im Physi-
kalischen. Wenn ich einen Gegenstand an einer bestimmten Stelle
liegen sehe, so ist es unméglich zu verstehen, auf welchem Wege der
Gegenstand hingekommen sei. Der gegenwirtige physikalische Zustand
schlieBt seine Geschichte nicht in sich, sondern wenn auch Berechnung
der Vorgeschichte unter Umstinden moglich wire, so ist diese Vor-
geschichte nicht mehr gleichzeitiz Vergangenheit und Gegenwart, wie
die psychische Vorgeschichte, sondern sie ist schlechthin Vergangenheit.
Es wire nun die Frage aufzuwerfen, ob trotz dieser wesentlichen grund-
sitzlichen Umterschiede zwischen Psychischem und Physikalischem
es nicht doch denkbar wire, daB etwa das psychische Leben dann auf-
trete, wenn eine bestimmte physikalische Konstellation gegeben sei.
Da wir allen Grund haben anzunehmen, dal das primitive psychische
Erleben die gleichen Kennzeichen zeige wie das entwickelte, insofern
als es auch zweckhaft ist, so konnte man versuchen, den kleinsten Energie-
einheiten schon gleichzeitig Zweckbeziehungen als Parallelvorgang
zuzuordnen. Freilich bleibt die Frage bestehen, wie denn die Fiille
primitiver Psychismen nun doch zu einer einheitlichen Gesamt-
personlichkeit geordnet werde, und wie es denn moglich sei, daBl bei
einer bestimmten Konstellation von Physikalischem neuerdings ein
Psychisches entstehen, daB dem Einfachen schon innewohnte. Man
kann nicht fiir die Fiille der Beziehungen, welche sich zwischen jedem
einzelnen Erlebnis und den vorangegangenen Erlebnissen herstellen,
immer neue gesonderte physische Parallelprozesse einstellen. Es miilte
ja nicht nur fiir jeden psychischen Vorgang, fiir jedes einigermaflen
isolierbare psychische ,,Element‘ ein Parallelprozel angenommen werden,
sondern auch fiir die Beziehungen aller dieser Elemente zueinander,
wobei gleichzeitig auch jedes Element damit eine grundsitzliche Anderung
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erfihrt. Es handelt sich also nicht bloB um das Problem des Parallel-
vorganges zZu dem Aufeinanderbezogensein im allgemeinen, sondern
es miite eine unendliche groBe Anzahl von Parallelvorgéingen zu den
Beziehungserlebnissen angenommen werden. Es kann aber wohl als
fraglich bezeichnet werden, ob nicht schon der Versuch, zur Zweck-
haftigkeit einen physischen Parallelproze8 zu finden, von vornherein
verfehlt sei, es sei denn, man verlege die Zweckhaftigkeit in die kleinsten
physischen Einheiten, was meines Erachtens freilich bereits bedeutet,
daB man den Kern der Welt als psychische Natur oder mit anderen
Worten als zweckhafter Natur ansieht. Ich bin also der Ansicht, daB
fir die Zweckhaftigkeit grundsitzlich ein psychischer Parallelprozel3
nicht gefunden werden kann, und da8 aus diesem Grunde die Parallelismus-
hypothese abzulehnen ist. Lehnt man aber die Parallelismushypothese
ab, so kommt man zwingend zu einer Wechselwirkungslehre und zu
der Annahme eines spirituellen Agens, das physikalisch grundsétzlich
nicht faflbar ist.

Man verwechsle nicht die Frage nach dem spirituellen Agens mit
der Frage, ob es eine besondere psychische Energie gebe. Diese letztere
Frage ist durchaus nebenséchlich, denn fiir die Trennung der Energie-
arten, etwa Licht, Elektrizitit, Schall, mechanische Energie, sind
letzten Endes doch nur recht &uBerliche Gesichtspunkte maBgebend.
Bekanntlich tendiert die Physik dahin, hinter allen diesen Energie-
formen etwas grundséitzlich Gleichartiges ausfindig zu machen. Es
gibt fiir den Physiker im Grunde nur eine Energie, die in wechselnden
Formen erscheint. Die Abgrenzung dieser wechselnden Formen ist
fir den Physiker doch mehr oder minder gleichgiiltig. Es ist also mehr
oder minder nebensdichlich, ob man neben den sonstigen Energien
noch eine besondere psychische annehme. Unseres Erachtens ist die
Tatsache, dall mit dem psychischen Erleben bestimmte Energieabliufe
verbunden sind und daB bestimmte Energieabliufe von psychischen
Vorgéngen begleitet sind, hinreichend, um eine besondere psychische
Energie anzunehmen. Auch die Parallelismuslehre kénnte diese An-
nahme ohne weiteres machen. Der Anhinger der Wechselwirkungslehre
wird freilich neben den physikalisch faBbaren Energien noch solche
annehmen, welche grundsitzlich physikalisch nicht faBbar sind.

Das Raumproblem und das Zeitproblem

Die physikalische Problematik des Raumes sei erértert an der Hand
EinstEINscherl) Gedankengénge.

Wenn ein Wagen sich in einer bestimmten Richtung bewegt und
zu einem in der Bewegungsrichtung liegenden festen Punkt ein

H1le.
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Signal gibt, das optisch aufgenommen wird, so erreicht das Signal den
festen Punkt mit der Geschwindigkeit ¢ 4 w oder mit der Geschwindigkeit
c—w, je nachdem ob sich der Wagen dem festen Punkte nihert oder
sich von ihm entfernt. EINsTEIN vertritt die Anschauung, daB die Er-
fahrungen des Elektromagnetismus nahelegen, dal die Lichtgeschwindig-
keit ¢ eine konstante sei. Wird aber die Lichtgeschwindigkeit ¢ als
konstant angenommen, so muB entweder die Zeiteinheit als verdndert
angesehen werden, oder die GroBe der durchlaufenden Strecke. Die
EmstriNsche Betrachtungsweise stiitzt sich auf den Versuch von
MiceELsON und MorLEY. Im Grunde handelt es sich hier um die Frage,
ob der Einflufl der Erdbewegung um die Sonne, welche mit einer Ge-
schwindigkeit von 30 km pro Sekunde erfolgt, wahrnehmbar gemacht
werden koénne in bezug auf eine Abédnderung der Lichtgeschwindigkeit.
Mit anderen Worten, ob man nachweisen konne, dafl die Lichtgeschwindig-
keit mit ¢4 w erfolge. In dem Versuch von MicEELsoN und MORLEY
hétte sich die Zunahme der Lichtgeschwindigkeit in einer Interferenz-
erscheinung &dulern miissen. Die Interferenzerscheinung blieb aus.
Es konnte also in diesem Falle 4 w nicht zur Darstellung gebracht
werden, die Geschwindigkeit blieb unverédndert. Dieser Versuch zeigt
aber nicht nur die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, gleichgiiltig
ob das System bewegt ist oder nicht, sondern er verneint auch gleichzeitig
in der Einstemnschen Deutung die Existenz eines ruhenden Bezugs-
systems, auf das man die Lichtbewegung beziehen kénne. Mit anderen
Worten, die Existenz des Athers. So weit spezielle Relativitétstheorie.
Sie fiigt den Gedanken hinzu, daB3 es bereits nach den Grundséitzen
der klassischen Mechanik als gleichgiiltiz angesehen werden kénne,
welcher von zwei bewegten Korpern bewegt und welcher als ruhend
zu betrachten sei. Die physikalischen Formeln miissen fiir beide An-
nahmen Giiltigkeit haben. EINsTEIN dehnt seine Betrachtungen auf die
Probleme der Zeit aus. Bereits aus dem erst angefiihrten Beispiel
ergibt sich, daB, die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit vorausgesetzt,
entweder die Grofle der Strecke oder die Gréfle der Zeit als abhingig
von der Betrachtungsweise angesehen werden kann. Ein Ereignis, das
filr einen Punkt eines Bahnkorpers gleichzeitig ist mit einem anderen,
ist nicht gleichzeitig fiir einen Beobachter, der sich im fahrenden Zug
befindet. Werden die beiden Ereignisse, deren Gleichzeitigkeit zu be-
stimmen ist, wiederum in der Fahrtrichtung zu beiden Seiten des Beob-
achters angenommen, so erreicht das Ereignis 4 den bewegten Beobachter
frither, wenn sich der Zug zu A hinbewegt, wihrend das Ereignis B
den Beobachter spiter erreicht. Gleichzeitigkeit in bezug auf den Bahn-
damm ist also nicht dasselbe, wie Gleichzeitigkeit in bezug auf den
fahrenden Zug. Gleichzeitigkeit ist also abhingig von den Bewegungs-
zustédnden des Systems, auf welche sie bezogen wird. In unserem Beispiel ist
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dieLichtgeschwindigkeit¢ -+ w, und die Lichtgeschwindigkeitc—w identisch,
aber die Zeiten sind in der Richtung der Bewegung und gegen die Richtung
der Bewegung verschiedene, man kann aber auch sagen, daf die Strecken
ihre Grofen je nach der Richtung der Bewegung &dndern. LORENTZ
hatte urspriinglich zur Erklarung des Versuches von MicHELSON und
MoRrLEY angenommen, daB sich der Ather in der Richtung verkiirze,
in der die Bewegung stattfinde. EINSTEIN setzt an die Stelle der Ver-
kiirzung des Athers eine Verinderung der MaBstibe, denn die MaBstibe
erweisen sich von dem Bewegungszustand des Xorpers als abhéngig.
Es ist eine Folgerung der speziellen Relativitiatstheorie in Verbindung
mit Ergebnissen der Lehre vom Elektromagnetismus, dal das Gesetz
von der Erhaltung der Energie und das Gesetz von der Erhaltung der
Masge im Grunde nur einen Satz darstelle. Die Relativitdtstheorie fordert,
daB ein Naturgesetz ebenso wie es beziiglich eines Koordinatensystems
K gelte, auch gelte beziiglich eines Koordinationssystems K,, das relativ
zu K sich in gleichférmiger Translationsbewegung befindet. Aus diesen
Pramissen in Verbindung mit Grundgleichungen der MaxwELLschen
Elektronendynamik folgert EINsTEIN, daB ein Kérper durch Aufnahme
von Energie seine trige Masse vermehrt. Die trige Masse eines Korper-
systems kann geradezu als Mall fiir seine Energie angesehen werden.
Daraus folgt aber, dall die trige Masse nur als eine besondere Form
elektrischer Energie anzusehen ist.

Fiir die Relativitatstheorie ist es von besonderer Bedeutung, dal3
die Zeit ebenso wie die rdumlichen Koordinationen relativiert werden
kann. Es geht das bereits aus unseren friitheren Betrachtungen deutlich
hervor. Die Zeit erscheint also nicht mehr unabhéngig von der riumlichen
Betrachtungsweise, sie geht als gleichwertiger Faktor mit den iibrigen
Koordinationen in die Rechnung ein, und Raum und Zeit erscheinen
als vierdimensionales Gebilde.

Die allgemeine Relativititstheorie ist insoferne eine Weiterbildung
der speziellen, als die Relativitit von Bewegung und Zeit nicht nur
in bezug auf gleichformige Bewegungen, sondern auch in bezug auf
beschleunigte Bewegungen behauptet wird. Die wichtigste der be-
schleunigten Bewegungen ist die Gravitation. Kérper, die sich unter
ausschlieBlicher Wirkung des Schwerefeldes bewegen, erfahren eine
Beschleunigung, welche weder vom Material noch vom physikalischen
Zustand des Kérpers im geringsten abhéngt. Kraft =schwere Masse mal
Intensitit des Schwerefeldes, wobei die schwere Masse eine fir den
Korper charakteristische Konstante ist. Nun hat diese Formel die gleiche
Konstitution wie die Formel des NEwToNschen Bewegungsgesetzes:
Kraft = trige Masse mal Beschleunigung. Man kann daraus folgern,
daB die Trigheitsqualitit des Korpers sich bald als Tragheit, bald als
Schwere auBert. In der Tat laBt sich durch ein Gedankenexperiment



42 Das Raumproblem und das Zeitproblem

klarmachen, daf trige und schwere Masse einander gleich sind. Ist
ein Mann in einem Kasten frei im Weltraum, so gibt es fiir diesen keine
Schwere. In der Mitte der Kastendecke sei aullen ein Haken mit einem
Seil befestigt und an diesem fange nun ein Wesen mit konstanter Kraft
zu ziehen an. Da beginnt der Beobachter in gleichférmig beschleunigtem
Fluge nach oben zu fliegen. Der Mann im Kasten wird sich davon iiber-
zeugen, dafl sich alle Gegenstinde in beschleunigter Relativbewegung
dem Boden des Kastens nidhern. Die Beschleunigung der Korper wird
immer gleich groB sein, mit welchem Kérper er auch den Versuch
ausfiihren mag. Der Mann im Kasten wird zu dem Resultat kommen,
daBl er in einem Schwerefelde ruhend aufgehingt ist. Man sieht also,
daB das, was fir den Beurteiler im AuBenraum des Kastens gleich-
formig beschleunigte Bewegung ist, fiir die im Kasten selbst befind-
liche Person Schwerewirkung ist. Man kann also sagen, daB fiir den
Mann im Kasten ein Gravitationsfeld existiere, wihrend ein solches
fiir den im AuBenraum befindlichen Beobachter nicht vorhanden ist.
Gleichwohl mufl das Wesentliche an der Bewegung der Korper im Kasten
von dem Mann im Kasten ebenso dargestellt werden koénnen wie
von der Person im AuBlenraum, und es mull Gleichungen geben, welche
die Feststellung gestatten, wie sich ein bekannter Naturvorgang von
einem relativ zu K beschleunigten Bezugskérper aus ausnimmt. So
erfahren wir, dafl ein Kérper, der gegeniiber K eine geradlinige, gleich-
formige Bewegung ausfiithrt, gegeniiber einem beschleunigten Bezugs-
korper wie dem Kasten eine beschleunigte, im allgemeinen krummlinige
Bewegung ausfiihrt. EINSTEIN dehnt nun diese Betrachtungsweise
auch auf Lichtstrahlen aus. Gegeniiber dem GALILEIschen Bezugs-
korper K pflanzt sich ein Lichtstrahl in gerader Linie mit der Ge-
schwindigkeit ¢ fort, in bezug auf den Kasten ist es leicht abzuleiten,
daB die Bahn des Lichtstrahls keine gerade mehr ist. Diese Betrachtungs-
weise ist auf alle Gravitationsfelder anwendbar, auf alle gleichférmig
beschleunigten Bewegungen. Zur Darstellung derartiger Beziehungen
reicht allerdings die EurLipDische Geometrie nicht aus, man bedarf hiezu
der Formeln einer nicht Evkripischen Geometrie. An Stelle des Bezugs-
korpers tritt ein Gauvsssches Koordinatensystem, und es ergeben sich
fiir EINSTEIN die allgemeinen Sidtze, daB fiir die felderregende Wirkung
der Materie allein deren Energie maB8gebend sei, und daBl Gravitationsfeld
und trige Masse dem Gesetz der Erhaltung der Materie geniigen. Da
die Maflstdbe und die Zeiten nach den Ausfiihrungen der speziellen
Relativititstheorie von den Bewegungszustdnden abhingig sind, so
gelten im Rahmen der allgemeinen Relativitdtstheorie erst recht be-
stimmte Mafle und Zeiten nicht. MaB und Zeit sind von den Bewegungs-
zustéinden abhingig, die aber selbst wiederum von den Massen, das
heiflt von den Energieverhiltnissen abhingig sind. Masse, Raum, Zeit
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sind demnach keine selbstéindigen Einheiten, sondern erhalten nur eines
durch das andere Sinn.

Fragen wir uns nun nach der Bedeutung dieser Lehre vom Stand-
punkte der Erkenntnistheorie aus, so ergibt sich, dafl sie ja gar nicht
bestrebt ist, der Erscheinungswelt gerecht zu werden. Vielmehr handelt
es sich ausschlieflich um Rechenformeln und um Mafzahlen (vgl. hiezu
auch HarriNGg!). Am klarsten wird das bei der Betrachtung des EIn-
stEINschen Zeitbegriffes. Die biologische Zeit, das Zeiterlebnis, ist unab-
héangig von jeder Relativitdtsbetrachtung. Das Erleben meiner Zeit
wird keineswegs dadurch ein anderes, dall der Bewegungszustand des
Systems, auf dem ich mich befinde, gegeniiber einer anderen Bewegung
relativiert wird. BErRGsoN hat bereits frither hervorgehoben, daBl die
Formeln der Physik nicht gefindert wiirden, wenn die ZeitgroBe einen
groBeren oder kleineren Wert hitte als in Wirklichkeit, wenn alles Ge-
schehen bald schneller, bald langsamer ablaufe.

Wohl aber wiirden hiedurch die Erscheinungen des Lebens in funda-
mentaler Weise abgedndert werden. Auch HAERING!) betont die Be-
sonderheit der psychologischen Zeit, die Besonderheiten des Erlebens
der Gegenwart. Ja auch die psychologischen Zeittduschungen entflieBen
aus ganz bestimmten psychologischen GesetzméiBigkeiten. Die psycho-
logische Zeit ist gerichtet und es ist durchaus nicht einzusehen, weshalb
denn die Qualitat einer Zeitrichtung nicht dem Weltbestande als solchem
angehoren sollte, insbesondere da ja die Entwicklungsgeschichte und
die Geologie uns gleichfalls solche Zeitrichtungen kennen lehren. Die
Relativitétstheorie liefert uns keine Einsicht in das Wesen der Zeit
selbst, sondern belehrt uns nur iiber die Zeitmessung, iiber die quanti-
fizierte, jeder Besonderheit entkleidete Zeit.

Die Ernstrinsche Betrachtung des Raumes hat mit der sonstigen
physikalischen Betrachtungsweise gemeinsam, dafi die Qualitéten
des Oben und Unten, des Rechts und des Links vernachlissigt sind, ebenso
wie in der EugLIDischen Geometrie. Auch der Evkripische Raum kennt
kein Oben und Unten, Vorne und Hinten, Rechts und Links. Wir haben
uns natiirlich zu fragen, ob diese Qualititen dem Bestande des Seienden
zugehoren oder nicht. Im Erleben sind sie ja jedenfalls in besonderer
Art und Weise gekennzeichnet.

Hier sind einige Bemerkungen iiber das psychologische Raum-
problem am Platze. Der Raum ist psychologisch etwas Urspriingliches;
irgendwie grenzt sich der Kérper von der Welt ab. Korper und Welt
sind Korrelatbegriffe. Fasse ich auch ein Ding, so ist das Ding vom
Korper getrennt, und zwar rdumlich getrennt. Auch dem Korper selbst
wird unmittelbar Réumlichkeit zugeschrieben, er wird im taktilen Erlebnis

H le.
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ebenso wie andere Dinge erlebt und hat auch eine rein taktile, wenn
auch unbestimmte riumliche Erstreckung. In dem Spalt, welcher sich
im taktilen Erlebnis zwischen Koérper und anderen Dingen einschiebt,
sehe ich das primitivste Raumerlebnis, denn der Korper ist die Erstreckung
eines Dinges, und das wahre Raumerlebnis liegt dort, wo sich ein Spalt
zwischen den Dingen auftut; besonders aber zwischen dem Ding Korper
und der AuBlenwelt!). Letzten Endes beriihre ich das Ding nicht, immer
ist der Grenzspalt gegeben, mag die urspriingliche Welt auch noch so
nahe an einen Korper heranriicken. Die Angaben Blindgeborener,
welche das Augenlicht wiedererlangen, machen es wahrscheinlich, da8
auch im primitiven Erleben das Gesehene ganz nahe an den Korper
riickt. Alle Sinne sind urspriinglich Nahesinne, alles Wahrnehmen
ist ein Wahrnehmen in der Nihe. Urspriingliches Handeln geht in die
unmittelbare Korpernihe; beim Protozoon liegt das Handeln in der
Beriihrung; doch auch beim differenzierteren Organismus ist Handeln
zuniichst an die unmittelbare Nahe gebunden. Der Raum des Mundes,
der Raum der Faust, der Finger; erst spaterhin die ganze Reichweite
des Armes?). Motorisches ist wohl bei jeder Raumauffassung mit konsti-
tuierend, aber dort, wo der Raum sich zum Fernraum weitet, dort spielt
die eigene Bewegung des gesamten Korpers wohl die entscheidende
Rolle, mag auch gelegentlich passiver Korpertransport und die durch
ihn vermittelten Sensationen mitwirken. Sicherlich sind an diesem
primitiven Raumerlebnis alle Sinne beteiligt. Wahrnehmen heifit in
diesem Sinne bereits einen Kérper haben, von welchem Dinge rdumlich
getrennt sind. Es liegt demnach keine Veranlassung vor, mit GELB
und GoLDSTEIN3) dem Tastsinn die rdumlichen Qualitdten abzusprechen
und lediglich dem Optischen rdaumliche Qualititen zuzusprechen. Die
weitere Ausgestaltung rdumlichen Erlebens geschieht ja zweifellos unter
starker Beteiligung des Optischen, aber alles optische Erfassen wird
wiederum von der Motilitit, im weitesten Sinne von den Muskelaktionen
und von den Tonusverteilungen bestimmt; ich erinnere an die Unter-
suchungen von JAENscH?), nach welchen der optische GréBeneindruck
mit von den Augenmuskeln bestimmt wird, und ich erinnere an die
Untersuchung von GOLDSTEIN iiber Abédnderung optischer Eindriicke

1) Diese Ausfithrungen nach HARTMANN und SCHILDER: Kdorperschema
u. Korperinneres. Zeitschr. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie, Bd. 109. 1927.

2) Vgl. hiezu BUBLER: Die geistige Entwicklung des Kindes, 4. Aufl.
Jena: Fischer. 1924. :

%) Uber den EinfluB des vollstindigen Verlustes des optischen Vor-
stellungsvermdgens auf das taktile Erkennen. Zeitschr. f. Psychol., Bd. 83.
1919.

1) Uber den Nativismus in der Lehre von der Raumwahrnehmung.
Zeitschr. f. Sinnesphysiol., Bd. 52. 1921. Kries: Allg. Sinnesphysiol. 1923.
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durch Abénderungen des Tonus!). Wie sich aus dem primitiven Raum-
erlebnis das spezialisierte gestaltet, kann hier im einzelnen nicht dar-
gestellt werden, nur scheint es willkiirlich, irgend einem der Sinne ur-
spriinglich lediglich zweidimensionales Erleben zuzuschreiben. Primitives
Raumerleben enthélt, wenn auch in nicht differenzierter Form, simtliche
Dimensionen, und wir miissen wohl auch annehmen, daf die HAERINGsche
Grundanschanung, nach welcher es eine unmittelbare Tiefenauffassung
gibt, welche schon durch die Organisation gesichert ist — HaAERING
sieht in der Querdisparation der entsprechenden Abbildung auf der Netz-
haut den wesentlichen Faktor des Tiefeneindruckes —, das Richtige
trifft, mogen auch eine Fiille modifizierender Einfliilsse hinzutreten.
In jeglichem Bereiche der Psychologie haben wir mit dem Grundsatz
ernst zu machen, daf3 das Primitive nicht 4rmer an Elementen ist, sondern
daB das Entwickelte nur auseinanderlege, was im Primitiven als Keim
bereits enthalten war.

In diesem Sinn ist der Raum eine unmittelbare Gegebenheit.
Er ist Korrelatbegriff der Wahrnehmung und Voraussetzung alles Tuns.
Da der Gegenstand der Wahrnehmung sicherlich allen Sinnen gegeben
ist—die Synésthesie, das Farbenhoren und das Tonesehen, ist ein lebendiger
Hinweis hierauf —, so ist der Raum ein Raum der Handlung und allen
Sinnen gemeinsam, mag er sich auch jeweils optisch oder taktil deutlicher
manifestieren. Das sind spétere Spezialisierungen; Réaumlichkeit ist
also eine grundséitzliche Form des Tuns. In diesem Sinne hat Kawt
recht, wenn er von einer Aprioritit des Raumes spricht. Freilich wird
der Raum nicht etwa iiber die sinnlichen Qualitdten hiniiber gestiilpt,
es werden nicht qualitative Lokalzeichen im Sinne von Lorze ins Réum-
liche iibersetzt; sondern jedes Erlebnis ist nur als Riumliches denkbar.
In diesem Sinne hat auch der Raum keine Selbstdndigkeit den Dingen
gegeniiber, wie denn ja sicherlich auch die Raumauffassung erst durch
die fortwihrende Berithrung mit den Dingen ihre endgiiltige Gestalt
erhdlt, mag auch phylogenetisch und ontogenetisch im Organismus
sehr vieles bereits fixiert sein, was letzten Endes doch aus der Beriihrung
mit der Aullenwelt erflof.

Das Tun des einzelnen orientiert sich zunédchst nach dem eigenen
Korper, hier das Rechts und Links, hier das Oben und Unten. Das Wissen
vom eigenen Korper griindet sich auf ein Koérperbild, ein Kérperschema,
das taktile und optische Einzelelemente enthilt, aber es steht dieses
Bild des eigenen Korpers, wie GoLDSTEIN, HoFF und ich gezeigt haben,
unter dem entscheidenden EinfluB von Tonusapparaten, fiir welche
wiederum die aus dem Vestibularis stammenden Zufliisse von Bedeutung

1) Vgl. die Monographie von Horr-ScuiLper: Uber die Lagereflexe
des Menschen. Wien: J. Springer. 1927.
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gind. Die Orientierung zur Schwere zu der Vertikalen ist nach den
Untersuchungen von MagNUS und DE KLEYN?!) vom Otholithenapparat
des Innerohres abhiingig. Daneben diirften fiir die Orientierung in
bezug auf die Bewegungen des Gesamtkorpers die Bogenginge von
wesentlichem Einflusse sein. Dariiber hinaus ist auch die optische Wahr-
nehmung der Senkrechten, wie HorFFMANN %) und NAGEL?) gezeigt haben,
sicherlich nicht nur von optischen Eindriicken abhéngig. Die Unter-
scheidung des Rechts und Links am eigenen Korper, welche mit den
Unterscheidungen am AuBenraum auf das engste verkniipft ist, ist
sicherlich Produkt einer relativ spaten Differenzierung, was unter anderem
daraus hervorgeht, dal PawrLow?) einen bedingten Reflex, welchen er
von der rechten Korperhélfte aus erhielt, auch von dem kontralateral
symmetrischen Punkt der linken Korperhélfte erzielte und umgekehrt.
Der Raum des Rechts, Links, Oben, Unten erweist sich von sinnes-
physiologischen Bedingungen weitgehend abhingig. Ich erinnere daran,
daB Macu?) gezeigt hat, daB eine Symmetrie rechts—links einer Symmetrie
oben—unten nicht gleichwertig ist. Gleichwohl liegen in den hoheren
Zusammenfassungen dieses sinnlichen Raumes bereits die Ansitze
zu seiner Uberwindung. Wir sehen optisch nicht etwa den entfernten
Gegenstand perspektivisch verkleinert, sondern wir sehen ihn in seiner
natiirlichen GroBe, es sei denn, es setze ein besonderer Abstraktions-
proze3 ein, oder es miiiten ganz besondere Bedingungen gegeben sein,
welche uns aus dem Bereiche des alltdglichen Handelns entfernen, etwa
daBl wir, von einem Berg hinunter blickend, die Menschen und Héuser
verkleinert sehen, etwa daB wir, nach Sonne und Mond blickend, die GroBe
dieser Gegensténde, welche dem Handeln entzogen sind, nicht richtig
einschétzen. Auch zur Wahrnehmung der Symmetriedifferenzen rechts—
links, oben—unten im Sinne von MacH gehort eine besondere Einstellung.
Uberall schlieBt die endgiiltige Raumgestaltung an die Gestaltung der
Gegenstinde, an das Tun und Handeln an. Nun ist Tun und Handeln
nicht nur zur eigenen Person orientiert, sondern auch zu den anderen
Menschen, daher die begrenzte Bedeutung des Rechts, Links und Oben,
Unten. Die Notwendigkeit, auch die blaue Ferne in das Handeln einzu-
beziehen, nihert bereits den sinnesphysiologischen Raum dem eukli-
dischen weitgehend an, und wir kénnen sagen, dafl die Raumwahrnehmung
vom euklidischen Raum dort stark abweicht, wo eine unmittelbare Moglich-

1) Vgl. Maenus: Korperstellung. Berlin: J. Springer. 1924.

2) HorrMaNN und FrusoOse: Uber das Erkennen der Hauptrichtung
im Sehraum. Zeitschr. f. Biol., Bd. 80. 1924.

3) NaGEL: Handbuch der Physiologie, Bd. III, 8. 741.

4) Pawrow: Die hochste Nerventitigkeit (das Verhalten von Tieren).
Miinchen: J. F. Bergmann. 1926.

5) Analyse der Empfindungen.
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keit des Handelns nicht gegeben ist. Wollen wir ein Handeln iiber diese
Grenze hinaus entfalten, so haben wir der unmittelbaren Wahrnehmung
des Raumes zu entsagen und haben uns des Begriffsgebildes des eukli-
dischen Raumes zu bedienen. Wir haben keinen Grund, der Wirklich-
keit den sinnesphysiologischen oder den euklidischen Raum abzusprechen,
beide stellen Stufen zweckmiBigen Handelns dar und gehéren dem
Bestande des Wirklichen zu. EINsTEIN leugnet jedoch mit Entschiedenheit
die selbsténdige Existenz des Raumes. Raum kénne nur in Verbindung
mit Dingen gedacht werden und in Verbindung mit der Zeit. Raum,
Zeit, Energie bildeten eine untrennbare Union, die Abmessungen des
Raumes seien physikalisch bestimmt. Hier scheint physikalisches Denken
letzten Endes wiederum zu &hnlichen Resultaten zu filhren wie die
sinnesphysiologische Analyse, denn auch diese zeigt, daB das Ding die
endgiiltige Gestaltung des Raumes bestimmt. Freilich haben wir trotz
der physikalischen Formulierung keinen Grund, den Raum nicht als
urspriingliches Erlebnis anzusehen. Freilich ist ein Raum, in welchem
Handlungen nicht stattfinden, sinnlos. ENsTEIN hat in der allgemeinen
Relativititstheorie gezeigt, daB in einem Gravitationsfeld alles Geschehen
unter dem EinfluB der Gravitation steht, und da8 dementsprechend
der Raum, in welchem sich ein Gravitationsfeld befindet, gekriimmt
ist. Der an der Sonne vorbeigehende Lichtstrahl erweist sich als ge-
kriimmt. Mag man einen solchen gekriimmten Raum als nichteuklidisch
bezeichnen, mag man fiir bestimmte Rechnungen eine vierdimensionale
oder sphirische Geometrie heranziehen, all das muB letzten Endes doch
zum sinnesphysiologischen und zum korrigierten sinnesphysiologischen
Raum, dem euklidischen Raum, in Beziehung gesetzt werden. Eine
dem alltiglichen Handeln fernabliegende Aufgabe, welche nur durch
bestimmte rechnerische Methoden erreichbar ist, kann nicht den Zugang
erdffnen zu dem wesentlichen Bestande des Seins, mag sie uns auch immer
wieder daran erinnern, da das, was uns vom Sein im physiologischen
und euklidischen Raum zugénglich ist, nicht den Bestand des Wirklichen
voll erschépft. Nun behauptet ja EINSTEIN nicht, der Raum sei nicht
euklidisch, sondern er sagt, die jeweilige Raumdarstellung hinge von
dem gewihlten Bezugskorper ab. Ein Naturgesetz ist nach EINsTEIN
erst dann als allgemeines erkannt, wenn es sich in gleicher Form in bezug
auf jedes Bezugskérpersystem darstellen laBt. Hier bleibt also die rechne-
rische Formel der Weisheit letzter SchluBl. Physik bekennt sich hier
scharf als rechnerisches Hilfsmittel ohne weltanschauliche Bedeutung.
In diesem Sinne hat HagrING recht, wenn er in den EnsTEINschen Ideen
die Krénung moderner physikalischer Bestrebungen sieht. Aber ein
Rechnen und Messen an sich wird sinnlos. In der Tat enthélt die Eix-
sTEINsche Weltlehre die Voraussetzung eines Absoluten, ndmlich der
Konstante ¢, der Lichtgeschwindigkeit. Nun handelt es sich hier in
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der Tat um eine ausgezeichnete Grofle. Die Wirkungen der Schwerkraft,
magnetelektrisches Geschehen, pflanzen sich mit der gleichen Geschwindig-
keit fort. Aber setzt nicht hier der Begriff der konstanten Geschwindigkeit
einen absoluten Raum und eine absolute Zeit voraus? Der Versuch
von MicrELSON und MORLEY beweist ja doch nur, daB es fiir gewisse
optische Erscheinungen gleichgiiltig ist, ob ein Lichtstrahl von einem
ruhenden oder bewegten Korper ausgeht!). Fiir diese Physik handelt
es sich bei den Lichterscheinungen um Elektromagnetismus, und auch
fiir EINSTEIN ist Masse nur als Energie denkbar. Energie, Raum und
Zeit bilden jedoch eine untrennbare Union. Hier erweist sich also die
EinstEINsche Betrachtungsweise als ein Verzicht auf Qualitéiten und
als Riickkehr zu Gemeinsinn, nur daB diesem Gemeinsinn auch ein
undifferenziertes Zeit- und Ortserleben zugeschrieben wird. So kehrt
Physik auf der hochsten Stufe der Entwicklung sich radikal von allen
Differenzierungen ab, die hochste rechnerische Gestaltung wird nur
moglich durch den Verzicht auf alle feineren Differenzierungen der
Sinne. Letzte Konsequenz des Handelns fithrte so zur primitivsten
Besinnungslosigkeit zuriick. Bin ich auch der Ansicht, da8 das Chaotische,
Undifferenzierte dem Bestande des Seins zugehort, so gehéren ihm
doch nicht weniger die Errungenschaften der Sinne, Farben, Tone,
Geriiche, Geschmicke zu. Nicht nur die primitive Welt des wertireien
Handelns der Physik, sondern auch die reichere Welt, in welcher sich
die Werte in sinnesfroher Weise gestalten.

Mogen noch einige Bemerkungen iiber die Tendenz dieser Aus-
fiihrungen hinzugefiigt werden. Es handelt sich nicht darum, Physik
zu kritisierén, sondern es handelt sich um die Frage, welches die philo-
sophische Bedeutung der physikalischen Ermittlungen sei, und ob es
berechtigt sei, Naturbetrachtung lediglich auf Physik zu basieren. Andern-
teils muite die Frage untersucht werden, auf welches Erlebnismaterial
Physik sich stiitzte, und ich erachte es fiir ein wesentliches Resultat
dieser Erwigungen, daB jeder der gro8en physikalischen Lehrsitze
und jede der groBen physikalischen Lehrmeinungen in sinnesphysio-
logischen und psychologischen Grundtatsachen begriindet seien. Das
physikalische Problem der actio in distans oder Kontinuitdt entschleiert
sich ebenso wie das Problem Masse — Energie als Widerspiegelung
einer psychologischen Problematik.

1) Das Resultat dieses Versuches ist jedoch in der letzten Zeit bestritten
worden; doch hat THIRRING auf Unstimmigkeiten des nachpriifenden Ver-
suches aufmerksam gemacht. (Neue experimentelle Ergebnisse fiir Rela-
tivititstheorie. Naturwissenschaften, Bd. 14. 1926.)
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Zweiter Teil
Das Belebte

Der Organismus

Das Wesen des Psychischen besteht in dem zweckhaften Auf-ein-
ander-Bezogensein. Zweck und Sinn bezeichnete ich als Charakteristika des
Psychischen, und es erschien unméglich, Zweck und Sinn als einen Parallel-
vorgang der korperlichen Vorgénge anzusehen. Wir haben aber lediglich
von der unbelebten, toten Natur gesprochen und man kénnte diesen
Ausfiihrungen entgegenhalten, daB es in der kérperlichen Welt insoferne
etwas Entsprechendes gebe, als auch im Organismus die Teile sinnvoll
auf das Ganze bezogen sind. Jeder Teil scheint dem Ganzen irgendwie
zu dienen. Vielleicht, daB im Kérperlichen der Organismus das gesuchte
Gegenbild des Psychischen sei, und da es nur mehr darauf ankomme,
den Organismus physikalisch-chemisch zu erklidren. Vorausgesetzt,
diese Aufgabe gelinge — wir sind von ihrer Losung weit entfernt —, so
wire es gleichwohl irrtiimlich zu meinen, dal nunmehr das Wesen des
Organismus bestimmt sei; auch dann wiirden wir nicht wissen, was
den Organismus als solchen kennzeichnet. Aus den physikalischen
Formeln kann die Zweckbezogenheit des Organismus nicht abgeleitet
werden. Man muB sich endgiiltig klarmachen, daB das Physikalische
unter der Kategorie der Kausalitit, der Organismus als solcher aber
wie das Psychische unter der Kategorie des Zweckes steht. Beide Be-
trachtungsweisen sind unvereinbar miteinander, und der Versuch von
Driescr?), mit dem Begriff der Entelechie die Physik mit der Organismen-
lehre zu versohnen, ist grundsitzlich verfehlt. Auf seine gleichwohl
bedeutsame Lehre sei mit einigen Worten eingegangen. DRiescH geht
davon aus, daB auch die einzelne Zelle des Zweizellenstadiums eine
ganze Larve liefere, und er hat diesen Grundversuch mehrfach variiert.
Wenn man etwa im 8- oder 16-Zellenstadium des Seeigeleises die Zellen
zwischen zwei Glasplatten preBt, so daB sie zunéchst in eine Fliche zu
liegen kommen, so kann sich trotzdem noch eine normale Larve ent-
wickeln. Man hat also keineswegs das Recht anzunehmen, daB es sich
um einzelne vorgebildete Teile handle, sondern in jeder einzelnen Zelle
findet sich eine &hnliche Entwicklungsmoglichkeit, welche lediglich
von der Gesamtheit des Organismus her bestimmt wird. DRIESCH
scheidet dementsprechend die prospektive Potenz von der prospektiven
Bedeutung; die erstere ist groBer als die letztere. Nach DRIESCH ist
ein dquipotenzielles harmonisches System — so nennt er Systeme der
beschriebenen Art — physikalisch-chemisch nicht deutbar. Seine
Argumentation scheint mir aber fehlzugehen; es bedarf wohl keiner

1) Philosophie des Organischen, 2. Aufl. Leipzig: Engelmann. 1921.
Schilder, Naturphilosophie 4
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besonders komplizierter physikalisch-chemischer Annahmen, um zu er-
klaren, daB aus der einen Zelle des Zweizellenstadiums eine ganze
Larve werde. In dem Versuch von DrIESCH konnen wir also keinen
Beweis dafiir sehen, dafl es physikalisch-chemisch nicht faBbare orga-
nische Entwicklungsprozesse gebe. Ich habe iibrigens bereits friiher
darauf verwiesen, daBB die Entelechie naturwissenschaftlich, das heif3t
in der kérperlichen Welt, iiberhaupt undenkbar sei; sie kann lediglich
als psychischer Faktor gedacht werden, nicht aber als physischer. Gibt
es im Organismus Dinge, die physikalisch-chemisch nicht faBbar sind,
so sind diese psychischer Natur; sie sind zweckhaft. Keinen Zweck
hat das Agens nicht psychischer Natur. Die Anerkennung zweckhaften
Geschehens ist mit einer naturwissenschaftlich-physikalischen An-
schauung unvereinbar. Spielen zweckhafte Faktoren im Weltgeschehen
eine Rolle, so ist die geschlossene Naturkausalitit nicht mehr haltbar,
und es muBl eine Wechselwirkungslehre an deren Stelle gesetzt werden,
welche einem nicht korperlichen spirituellen Agens eine bestimmte Rolle
im Naturgeschehen zuweist. Von hier aus kénnen wir mit einigen Worten
die Parallelismushypothese von DrirscH streifen. Er lat das psychische
Geschehen dem organischen Geschehen, der Entelechie, parallel laufen,
wihrend er der Entelechie einen Einflul auf das kérperliche Geschehen
zuschreibt. Da es sich aber nach unserer Auffassung bei der DriEscEschen
Entelechie nur um eine Verschleierung des psychischen Agens handelt,
haben wir es letzten Endes mit einer verkappten Wechselwirkungs-
lehre zu tun. Roux?!) schreibt dem Organismus als wesentliche Eigen-
schaften die Fiahigkeit der Selbsterhaltung und Selbstvermehrung zu.
Mir scheint es zweckméBiger zu sein, zu sagen, daBl der Organismus
sich Zwecke setze und ein zweckvolles Ganze darstellt.

Vom physikalischen Gesichtspunkte aus muBl die Existenz des
Organismus als etwas Unwahrscheinliches bezeichnet werden. Ich
erinnere an die hochst komplizierten chemischen Synthesen, welche
der Organismus vornimmt, und wir kénnen geradezu sagen, dafl Tat-
sache und Existenz des Organismus dem physikalisch Denkenden an
und fiir sich Schwierigkeiten bereiten miite. Hier dridngt sich neuer-
dings die Frage auf, weshalb es denn so komplizierte Gebilde iiberhaupt
gebe, und ob es nicht doch ordnende Prinzipien geben miisse, welche
aus dem Chaos immer wieder neue Synthesen gestalten.

Die Bewegung

Es ist eine grundsitzlich wichtige Frage, ob die Bewegungen der
Organismen mechanisch erklart werden konnen oder nicht. Jacques

1) Das Wesen des Lebens. Kultur der Gegenwart. Teil III, Abt. IV,
1. 1915.
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L6B) bemiiht sich, zu zeigen, daB tierische Handlungen gesetzmiBig
mechanisch aus dem Reiz folgen, und er hat von Tropismen gesprochen,
wobei er sich vorstellt, daB die Handlung lediglich durch den Reiz physi-
kalisch-chemisch determiniert sei. Es ist die zwangsméBige Orientierung
gegen bzw. die zwangsmiBige Progressivbewegung zu oder von einer
Energiequelle. Er spricht von einem Heliotropismus, von einem
Chemotropismus, von einem Galvanotropismus und meint, daB der
tierische Organismus gezwungen sei, in physikalisch bestimmter gesetz-
miBiger Weise zu reagieren. Die Miicke bewege sich zum Licht, so wie
sich der Stein, der losgelassen wird, zur Erde bewegt. Die Schwirm-
sporen gewisser Algen, die Infusorien reagierten lediglich je nach der
Konzentration des Mediums, in dem sie sich befinden, mit positivem
oder negativem Chemotropismus, sie stromten zufolge des chemischen
Reizes maschinenméBig der Reizquelle zu oder wendeten sich von ihr
ab. Nach HempELMANN2) 148t sich die Tropismenlehre in vier Schlag-
worten zusammenfassen: Strenger Automatismus, das ist vlliges Fehlen
irgendwelcher Plastizitit, Erregungsgleichgewicht spiegelbildlich symme-
trischer Rezeptoren, Tonusgleichgewicht spiegelbildlicher Effektoren,
Dauerwirkung des Reizes wihrend der gerichteten Einstellung. Ware
diese Anschauung richtig, wire es wirklich wahr, da das Tun primitiver
Organismen physikalisch-chemisch restlos erklarbar wire, so miiite
die Moglichkeit einer solchen Deutung auch fiir die Handlungen héher
entwickelter Tiere und auch fiir die des Menschen grundsitzlich gegeben
sein. Sind wir Anhinger des Entwicklungsgedankens, so diirfen wir trotz
Anerkennung der Verschiedenheiten im einzelnen keine Kluft zwischen
den Handlungen des Infusors und denen des Menschen aufreilen.

Bomn3), der den Tropismen Bedeutung zuerkennt, fiihrt den Begriff
der Unterschiedsempfindlichkeit ein, um das Verhalten der Tiere zu
erkliren. Vielfach finden die Reaktionen statt, wenn ein Tier einer Reiz-
verschiedenheit, einem Unterschied ausgesetzt sei. Nun ist diese Definition
der Unterschiedsempfindlichkeit nichtssagend. Reaktionen finden immer
nur bei Reizunterschieden statt, ja wir konnen Reize sogar als Ver-
dnderungen innerhalb des Milieus bezeichnen, auf welche eine Reaktion
stattfindet oder stattfinden koénnte.

Borns Unterschiedsempfindlichkeit ist als mechanischer Begriff
gedacht und soll dort die mechanische Deutung erméglichen, wo die
Tropismenlehre versagt. Aber auch er kann nicht widerlegen, daB
es neben diesen mechanisch faBbaren Bewegungsdeterminanten auch
solche gebe, die mechanisch nicht faBbar sind. Seine Anschauungen
sind nicht weniger anfechtbar als die LoBs.

1) Tropismen. WINTERSTEINS Handb., Bd. IV. 1913.

2) Tierpsychologie. Leipzig: Akad. Verlagsgesellschaft. 1926.

%) Die Entwicklung des Denkvermogens. Leipzig: Thomas. 1911.
4'
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JENNINGS!) hat ausgefiihrt, daB die Infusorien — er hat an Para-
maezien gearbeitet — eine unendliche Fiille von Bewegungen produzieren;
einige von diesen Bewegungen fiihren das Individuum zum Ziele, und
JENNINGS spricht dabei von Versuch und Irrtum, wobei er sich die
endgiiltige Bewegung als ein Selektionsprodukt im DArRwINschen Sinne
vorstellt, ohne daBl er von einer Wahl im engeren Sinne sprechen wiirde.
Aber selbst wenn man das Verhalten der niedrigen Organismen vom
JENNINGsschen Standpunkte aus betrachtet, ist das motorische Ver-
halten dieser Organismen noch nicht geklirt. Nach ALVERDES?) dndern
sich die Reaktionen in rétselhafter Weise, er spricht von Stimmungen.
Auch die Reaktion eines Infusors ist also weit davon entfernt, berechenbar
zu sein, und wir wiirden zweckméBiger statt von Tropismen von Hand-
lungen des Infusors zu sprechen haben.

Mag sein, daB es auch Tropismen gebe. C. SCENEIDER?®) spricht
den beachtenswerten Gedanken aus, sie traten in FErscheinung,
wenn der Organismus unter starken unnatiirlichen Reizen stehe.
Man kann jedenfalls an der Existenz eines Galvanotropismus
festhalten. Es mag sein, daBl sich das Bereich der Tropismen
noch weiter erstrecke. Neuerdings tritt G. FRANKEL?Y) fiir die
Hiufigkeit phototropotaktischer und geotaktischer Erscheinungen
ein. Aber wie immer man iiber die Tropismen denke, welche Verbreitung
man ihnen zuschreibe, niemals kommt man von dort zur Handlung
und zu einer Erklirung des Verhaltens der Tiere. Ebenso wie ein lebendiger
Organismus, der fillt, den GesetzmiBigkeiten des freien Falles folgt,
ohne daB damit etwas iliber das Wesen der Bewegung dieses lebendigen
Organismus ausgemacht wire, ebensowenig sagt die Existenz von
Tropismen iiber das Wesen der Bewegung aus.

Versucht man die Bewegungen des Organismus in Tropismen auf-
zuldsen, so nimmt man ihnen ihr ureigenstes spezifisches Geprige, und
wir haben dann eine Handlung vor uns, die keine mehr ist. All das,
was ich beziiglich der Tropismen ausgefiihrt habe, kann ziemlich un-
verindert auf jene Lehre ausgedehnt werden, welche die tierische und
menschliche Handlung aus Reflexen aufbauen will. Selbst zur Erklédrung
weniger einfacher Bewegungstypen, wie des Gehens, mufite GRAHAM-
Brown auf die Annahme komplizierter Zentren zuriickgreifen, ja man
wird wohl iiberhaupt nicht ohne das Zugestindnis auskommen, daf3
es auch in der Bewegung der Organismen ein Moment der Freiheit gebe.
Die tierische Handlung — und sei es auch nur die Bewegung der In-

1) Das Verhalten niederer Organismen. 1910.

2) Neue Bahnen in der Lehre vom Verhalten der niederen Organismen.
Berlin: J. Springer. 1923.

%) Tierpsychologisches Praktikum. Leipzig: Veit. 1912.

4) Phototropotaktische Meerestiere. Naturwissenschaften, Bd. 15. 1927.
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fusorien — als Reflex aufzufassen, verbietet sich nach dem iiber den
Tropismus Gesagten von selbst. Auch hier handelt es sich um Handlungen,
das heiBt um Geschehnisse, die grundsatzlich nur anndhernd berechenbar
sind, welche auf einen Zweck gerichtet sind.

Versuchen wir nun, uns die Struktur der primitiven Handlung
zu vergegenwirtigen. Jede Handlung hat ein bestimmtes Ziel, in der
Handlung richte ich mich auf einen bestimmten Gegenstand, ich in-
tendiere etwas. Das Motiv der Handlung ist, ohne daf3 wir das hier im
einzelnen durchfiihren, in die Struktur des Intendierten eingebaut.
Wenn ich das Zimmer verlasse, weil es kalt ist, so ist die Intention die,
die unangenehme Kilteempfindung mit der angenehmeren Wéirme-
empfindung zu vertauschen. Man darf nicht glauben, daB die Struktur
der Willenshandlung um so einfacher sei, je primitiver der psychische
ProzeB sich gestaltet. Gerade das Gegenteil ist richtig. Es ist das Kenn-
zeichen primitiver seelischer Erlebnisse, daf sie unendlich viel mannig-
faltiger sind, mehr ineinander verwoben, weniger differenziert als die
hochentwickelten. Der Primitive und das Kind wollen mit der Nahrungs-
aufnahme irgendwie das Ganze der Welt erfassenl). Die Sexualitit
ist in dieses Erlebnis viel inniger verwoben als beim Erwachsenen im
Zustande des klaren BewuBtseins.

Es ist geradezu das Kennzeichen des klarbewuBten Denkens, daB
das Einzelne herausschiilbar ist, in einem hérteren und klareren Lichte
steht, sich besser aus dem Hintergrund des Seelischen abhebt. Ein-
fachheit ist also entgegen der iiblichen Anschauung Kennzeichen hoher
Entwicklung, welche eben darin besteht, da die unendliche Fiille der
Mannigfaltigkeit im Einfachen zusammengefaBt sich entlade. Wir haben
z. B. allen Grund anzunehmen, daB bei primitiven Organismen keine
Erlebnisse anzutreffen sind, welche sich an Distinktheit mit unseren
Gesichts- und Gehorerlebnissen messen konnen. Nun haben wir in
der Reaktion, in der Handlung, wohl stets einen endgiiltigen Abschlul
vor uns und damit ein Einfachwerden, aber es ist doch wohl nicht gleich-
giiltig, ob diese Handlung sich die ganze Welt zum Objekte nahm, wie
wir das bei den Infusorien vermuten, oder ob ein distinktes Einzelnes
gewollt werde. Wir haben uns daran zu erinnern, da8 der ,,;Hautsion®
des Infusors offenbar alle Sinne in sich faBt. Die Tétigkeit des Proto-
plasmas, des Infusors, ist noch wunderbarer als die des hochentwickelten
Organismus. UEXRULL?) verweist mit Recht darauf, daB sich dort, wo keine
Apparate vorhanden sind, das Eigentiimliche des Lebens besonders klar
offenbaren miisse, und wir haben die formbildende Kraft der Amobe be-
sonders zu bewundern. Da wir, wie spiter noch auseinanderzusetzen sein

1) Ich habe die Dinge im einzelnen in ,,Seele und Leben‘ ausgefithrt.

Berlin: J. Springer. 1923.
2) Technische und mechanische Biologie. Ergebn. d. Physiol., Bd.20. 1922.
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wird, der organischen Form grundsétzlich einen Sinn zuschreiben, so mufl
die Zerlegung der Funktion in eine Fiille von Strukturen gleichfalls einen
gewissen Sinn haben, den ich darin suche, da8 das Geeinte des Protozoon-
organismus im entwickelten Organismus in einzelne Teile zerlegt erscheint,
die freilich neuerlich im einheitlichen Organismus zusammengefa8t werden.
In der endgiiltigen Bewegung des hochentwickelten Organismus wird
die schlieBlich doch einheitliche Handlung durch eine Fiille von einzelnen
Hilfsapparaten ermoglicht. Was fiir den ganzen Organismus gilt, gilt
auch fiir diejenigen Teile des Organismus, welche der Bewegungshandlung
dienen: Die verwobene Einheit des Primitiven ist beim Hochentwickelten
in wohlunterschiedene Einzelapparate zerlegt.

Von wannen kommt uns diese Kenntnis vom Seelenleben des
Infusors ? Die Schule der Behavioristen) leugnet ebenso wie die Lehre
von den bedingten Reflexen (Pawrow, und in etwas verinderter
Form BrcHTEREW?), daBl es moglich sei, Tierpsychologie im engeren
Sinne zu treiben, man konne lediglich das Verhalten (Watso¥) und
das objektive Experiment (PaAwLow, BECHTEREW) heranziehen, wenn
man verwertbare Resultate erhalten wolle. Aber das Studium der
Gedankenentwicklung des Gesunden mittels psychoanalytischer Methode
(FrEUD) lehrt uns ein primitives seelisches Geschehen kennen; diese
unsere psychologische Einsicht und die Ergebnisse der objektiven
Untersuchung fiigen sich so gut ineinander, daB sich die Folgerung auf-
dréngt, wir kénnten aus unserem eigenen Innern heraus Tierpsychologie
treiben3).

Uber den Realitiitswert der Wahrnehmung

Wir haben bisher immer wieder die Wahrnehmung als vollgiiltig
betrachtet, als ob sie wirklich zu den Dingen hinfiihrte; wir sind auf
dem Standpunkte des naiven Realismus geblieben. Wir haben ihn
sogar als Voraussetzung naturphilosophischer Betrachtungsweise ein-
gefiihrt. Kann aber der naive Realismus der Kritik jener standhalten,
welche immer wieder betonen, daf sich hinter der Wahrnehmung noch
irgend etwas abspiele ? Wir haben den naiven Realismus gegen ideali-
stische Denkweisen zu verteidigen. Die Sinnesorgane scheinen uns,
wenn wir den Lauf der geschichtlichen Entwicklung betrachten, in

1y WarsoN: Philadelphia: Lippicott. 1919.

%) Sehr gute zusammenfassende Darstellung BErITOFF: Die individuell
bedingten Reflexe. Journ. f. Neurologie und Psychiatrie. 1927. PawLow:
Uber die hochste Nerventitigkeit. Minchen: J. F. Bergmann. 1926,
BECHTEREW: Reflexologie. Wien: F. Deuticke. 1926.

3) Vgl. hiezu den Aufsatz ScHILDER, P.: Uber Gedankenentwicklung.
Zeitschr, f. d. ges. Neurologie u. Psychiatrie, Bd. 59, 1920, und Seele und
Leben. Berlin: J. Springer. 1923,



Uber den Realititswert der Wahrnehmung 55

unmittelbarer Abhéngigkeit von der AuBenwelt differenziert zu werden,
und der Komplikationsgrad etwa der optischen Einrichtung des Auges
steht in unmittelbarer Beziehung zu der Mannigfaltigkeit der Qualitéten,
welche optisch differenziert werden kénnen. Wenn wir auch begreiflicher-
weise liber die Farbenwahrnehmungen primitiver Organismen nichts
Bindendes aussagen konnen, so spricht doch nichts dafiir, daB die
Seeanemonen etwa in subtiler Weise auf Farben reagieren; ganz zu
schweigen etwa von Farbwahrnehmungen der Protozoen. Bis vor
kurzem hat man im Anschlufl an Hrss!) den Bienen und damit den
Insekten iiberhaupt, die Fiahigkeit der Farbwahrmehmung abgesprochen
und nur den Wirbeltieren Farbwahrnehmung zugeschrieben. Dieser
Standpunkt ist durch die Untersuchungen von Friscm?) iiberholt. Er
konnte zuniichst zeigen, dal Bienen ein sattes Blau und Gelb unter-
scheiden, rote und griime Tone konnen nicht so genau unterschieden
werden. Dem entspricht, daBl Rot und Griin als Blumenfarben in unserer
Pflanzenwelt selten sind. Der entwickelten Funktion entspricht ein
entwickeltes optisches Organ.

Wir haben allen Grund, daran festzuhalten, daB es eine Entwicklung
in bezug auf die Wahrnehmung gebe, welche auch in der Organbildung
verfolgt werden kann. Eine Entwicklung, welche dahin tendiert, daQ
eine groBere Mannigfaltigkeit von Qualitéten distinkt wahrgenommen
werde. Ein besonders klares Beispiel bietet der Grottenolm: der Olm
ist in seiner Heimat, den Karsthéhlen, farblos und blind. Seine Augen
sind verkiimmert unter der Haut verborgen, noch am deutlichsten
sind sie am Neugeborenen, nach der biogenetischen Regel ein Hinweis
auf Abstammung des Olmes von oberweltlichen, sehenden Molchen.
Im Tageslicht werden die Olme schwarz, aber die hautbedeckten Augen
kommen ins Dunkel, wenn sich in ihnen zu viel Farbstoff einlagert.
Im roten Licht ist das nicht der Fall. In Abwechslung mit Tageslicht
kann zwischen Pigment und Augenwachstum ein Kompromif} ge-
schlossen werden, der schlieBlich die Entwicklung dunkelfarbiger,
sehender Olme erreicht (KaMvERER)3). Hier wird es ohne weiteres klar,
daB der Mangel des Lichtes das Sehorgan verkiimmern 1a3t, wihrend
das Licht die Verkiimmerung des Sehorganes verhindert. Wenn auch
ein derartiger Versuch nicht beweist, daB die Bildung des Auges unter
dem EinfluB des Lichtes geschieht, so fiihrt er doch in die unmittelbare
Nihe einer derartigen Annahme, die ja durch die Tatsache nahegelegt
wird, daB im Dunkeln lebende Tiere augenlos sind. Das Licht schafft
sich das Auge, der Schall das Ohr. Jede wahrgenommene Qualitit

1) Ergebn. d. Physiol. Bd. 20. 1922.

?) Sinnesphysiologie und Sprache der Bienen. Naturwissenschaften,
Bd. 12. 1924.

3) Allgemeine Biologie.
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gibt uns einen neuen Hinweis darauf, was in der AuBenwelt geschieht,
sie macht uns gleichzeitig fihiger, in der AuBenwelt zu handeln. Fiir
den Grottenolm ist die Lichtqualitit ,transzendent“. Dieses Trans-
zendente entschleiert sich aber durch Krifte, welche einerseits der
AuBenwelt, anderseits dem Organismus zugehéren. Wir miissen an-
nehmen, daf dem Organismus die Fihigkeit zugehort, auf die AuBen-
welt mit einer Formabénderung zu reagieren, durch die ihm die AuBen-
welt wahrnehmbar wird und sich in ihren Qualitéiten allméhlich ent-
faltet. Freilich kommen wir um die Frage nicht herum, weshalb die
gleiche Qualitdt sich in den verschiedenen Organismen verschieden
darstelle. Aber hat man nicht diese Verschiedenheiten iibertrieben ?
Handelt es sich nicht darum, daB der eine Organismus nur Teile dessen
sieht, was der andere sieht, und daBl der eine Organismus nicht in
Teile zerlegen und differenzieren kann, wo der andere zu distinkteren
Eindriicken kommt. Es handelt sich also auch bei dem Undifferenzierten
nicht schlechthin um Falsches, und es wire sehr wohl denkbar, daB alle
diese Ansichten uns etwas vom Realen vermitteln, das in seiner un-
gemeinen Qualitédtenfiille und Kompliziertheit der Struktur freilich
grundsétzlich nicht vollstindig durchschaubar ist. Wir sind vielleicht
sogar imstande, uns ins einzelne gehende Vorstellungen zu bilden. Wir
miissen wohl annehmen, daB8 alle Seiten des wirklichen letzten Endes
auf den Organismus irgendwie von EinfluB sind und ihn langsam, aber
stetig umbilden. Freilich wird diese Umbildung zunichst nicht das
Organ, sondern lediglich die Organbereitschaft schaffen; vielleicht
diirfen wir annehmen, daf organbildende Reste der Erregung immer
dann zuriickbleiben, wenn eine sofortige Reaktion nicht méglich ist
und daB auch die Fahigkeit zur Bildung des Sinnesorganes besonders
dann hervortreten wird, wenn eine besonders starke Bremsung statt-
gefunden hat. Der Pigmentfleck der Euglena, eines Einzellers, liegt
hinter einem Plasmateil, der als besonders lichtempfindlich anzusehen
ist. Vielleicht, dal der Pigmentfleck urspriinglich eine Lokalreaktion
des Organismus gegen zu starke Lichteinwirkung ist, welche den Orga-
nismus vor allzu starkem Lichte schiitzt (manche Erfahrungen aus der
allgemeinen Lehre von der Pigmentbildung sprechen in solchem Sinne),
ohne daB eine Fluchtreaktion eintreten miiite. Gerade dieser Reiz-
schutz!) bewirkt aber, daBl die Erregungen gestaut werden, welche auf
ibn treffen. Hier diirften die Entstehungsbedingungen fiir das Sinnes-
organ liegen. Wahrnehmen wiirde iiberall dort um so stirker einsetzen,
je linger die Reaktion aufgeschoben wurde. Diese zunichst nur vorliufig
geduflerte Annahme erhilt ihre Stiitze durch gewisse psychologische
Erfahrungen, welche darauf verweisen, daB der Bilderreichtum des

1) Dieser Ausdruck entstammt FREUDs: Jenseits des Lustprinzips.
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Erlebens um so groBer ist, je weniger AbfluBméglichkeit fiir die Reaktion,
fiir das Handeln gegeben ist. Wahrnehmung stellt sich demnach
wenigstens in gewisser Hinsicht als Produkt seelischer Stauungen dar.
Ubertragen wir diese Fragestellung, und um mehr handelt es sich uns
vorldufig nicht, auf unser Hauptproblem, so erscheint der Organismus
iiberall dort Reaktionen in der Form von Organen zu bilden, wo sich
ihm in der AuBenwelt ein schwer iiberwindbarer, ein nicht sofort zu
erledigender Widerstand entgegenstellt. Nur solchen nicht abreagierten
Dauererregungen kdme nach unserer Uberzeugung organbildende Kraft
zu, AuBenwelt heiBt in gewisser Hinsicht alles das, was sich unseren
Bestrebungen hemmend in den Weg stellt. Es ist fraglich, ob wir das
Recht haben, neben solchen Einfliissen nicht auch anzunehmen, daB
im Organismus etwas nach der AuBlenwelt dringe, aber in der Organ-
bildung selbst scheint der Organismus bereits sich der AuBenwelt zu-
zuwenden. Die Bewiltigung der AuBenwelt, und Wahrnehmung ist nur
ein Teil der Bewaltigung der AuBlenwelt, scheint wesenhaftes Ziel organis-
mischen Seins zu sein. Durch die ganze Entwicklungsgeschichte a8t
sich der Zug zur AuBenwelt verfolgen. Gerade der von UEXKULL so
ausgezeichnet gegebene Nachweis der verschiedenen Umwelten der
Tiere fithrt unbedingt zu der Annahme, daBl das Tier auf die Umwelt
eingestellt sei und daf die jeweiligen Einzelumwelten nichts ,,Falsches*
in sich schlieBen. Es sind Teilansichten der Welt. Selbst der Schmarotzer
und Parasit hat eine wohlgestaltete Umwelt; er erfaBt einen Teil der
AuBlenwelt, zu dem er gedringt wurde. Er sucht freilich nicht nur die
Welt, sondern auch seine Befriedigung, seine Ruhe. Wenn man, wie
FrEUD, lediglich die regressiven Tendenzen in den Vordergrund stellt,
so ist dem entgegenzuhalten, daf eine solche Umwelt doch Anforderungen
stellt, und daB im Organismus Triebe und Fahigkeiten liegen, solche
Anforderungen zu bewiltigen. Es ist nicht richtig, in diesem Geschehen
lediglich die Notwendigkeit und nicht auch die Freiheit, die Selbstéandigkeit
und Selbsttatigkeit des Organismus und damit auch des psychischen
Erlebens zu sehen.

Freilich verbleibt die Frage, wie denn diese verschiedenen Um-
welten sich ineinanderfiigen, was sie eint und was macht, daB sie nicht
beziehungslos nebeneinander stehen. Das Bindeglied ist offenbar die
Handlung. Denn durch sie greift eine Umwelt in die andere ein und
gestaltet sie um. Durch die Handlung wird die Umwelt vor Erstarrung
bewahrt. Das Wahrnehmungsproblem bleibt jedoch undurchsichtig,
solange wir uns nicht mit der Entwicklung der Arten beschéftigt haben.

Soma und Keimplasma

Die Vererbung erworbener Eigenschaften wird von WEISMANN
und seinen Nachfolgern auf das strikteste geleugnet. Nach WEISMANN
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sind Soma- und Keimzellen streng voneinander geschieden. Das Soma
kann nicht auf die Keimzellen einwirken; es wire hochstens denkbar,
daB beide durch den &uBleren Reiz in dhnlicher Weise beeinflu3t wiirden:
Parallelinduktion. Die Besonderheit des Keimplasmas wird auf das
scharfste betont. Das Keimplasma ist eine Kontinuitdt von Generation
zu Generation, stellt also gewissermalen die gerade Linie dar, die die
Generationen einer Art von Lebewesen miteinander verbindet, an der
das Soma als verginglicher Seitenzweig sitzt. In der Tat lassen sich die
Geschlechtszellen eines Individuums in seiner Entwicklung in wohl
abgegrenzten Einheiten riickwirts verfolgen bis zum befruchteten Ei.
Man bezeichnet diese kontinuierliche Reihe als Keimbahn. Der
typischeste Fall dieser Art ist die von BovERI entdeckte Keimbahn von
Ascaris megalocephala. Er ist dadurch besonders klar, daf bei diesem
Spulwurm charakteristische zellulire Differenzen zwischen den Ge-
schlechtszellen und Korperzellen bestehen; wéhrend erstere in ihren
Kern vier bzw. bei einer anderen Varietdt zwei grofle schleifenférmige
Chromosomen enthalten, besitzen letztere zahlreiche kleine, stdbchen-
formige. Das befruchtete Ei enthélt vier Chromosomenschleifen. Teilt
es sich dann in zwei Furchungszellen, so bleiben sie in einer enthalten,
in der anderen aber zerfallen sie in viele kleine Korper, wobei die Schleifen-
enden zugrunde gehen. Die erstere Zelle gibt dann bei ihrer weiteren
Teilung eine Tochterzelle mit Schleifenchromosomen und eine solche,
bei deren Zerfall mit der Zerstorung der Schleifenenden die Diminution
stattfindet. Die Zelle mit den vier Schleifenchromosomen erweist sich
als die Keimbahnzelle. Nur aus ihr gehen spéater die Geschlechtszellen
hervor, alle anderen aber, die die Diminution erfahren haben, geben
das Soma mit allen seinen Elementen. Wenn auch die Keimbahn nur
ausnahmsweise so klar charakterisiert ist, so hat sich doch in vielen
Fillen eine echte Keimbahn durch genaues Verfolgen der Entwicklung
von Zelle zu Zelle erweisen lassen, so bei Wiirmern, Krebsen, Insekten.
Eine solche prinzipielle Differenz zwischen Soma und Keimplasma
scheint sogar schon innerhalb der einfachen Protozoenzellen durch-
gehends vorhanden zu sein (nach R. Gorpscamipt!). Allerdings be-
streitet WEIDENREICH?), daB es sich um mehr als Einzelfille handle;
in anderen Fillen sei von einer priméren Differenzierung der Geschlechts-
zellen und einer erbungleichen Teilung im histologischen Sinne nichts
festzustellen. Bestiinde Wxismanns und GOLDSCHMIDTS Ansicht zu
Recht, so erschiene das Soma als Schmarotzer an der ewig lebenden
Keimsubstanz. In vielen Generationen abgeschnittene Méiuseschwénze

1) Einfahrung in die Vererbungswissenschaft, 4. Aufl. 1923.

2) Das Evolutionsproblem und der individuelle Gestaltungsanteil
am Entwicklungsgeschehen. Vortrige tiiber Entwicklungsmechanik der
‘Organismen, herausgegeben von W. Roux. Berlin: J. Springer. 1921.
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bewirken nicht eine Verinderung bei den Nachkommen. Nach WErs-
MANN bestétigt das Experiment die theoretische Annahme: es gibt keine
Vererbung erworbener Eigenschaften. WEIsMANN!) spricht von im
Keimplasma liegenden Determinanten, welche Anlagen darstellen fiir die
Teile des sich entwickelnden Embryos. Viele Tausende solcher Anlagen
setzen ein Id zusammen, welches die Anlagen zu einem ganzen Indi-
viduum enthélt. Viele Iden sind bei der Entwicklung eines neuen Indi-
viduums tétig. WErISMANN leitet die "Entstehung der Arten lediglich
ab von der Selektion. Allerdings fiihrt er ein neues Prinzip, die Germinal-
selektion, ein. Es gibt ndmlich eine Regel der Entwicklungslehre, welche
besagt, dal einmal verkiimmerten Organen im weiteren Verlaufe
der Entwicklung nicht wieder aufgeholfen werden kénne, nicht ge-
brauchte Organe verkiimmern. Es ist das die sogenannte Dorrosche
Regel. Er nimmt deshalb auch noch einen Kampf der Teile im Keim,
eine Germinalselektion an. Eine einmal benachteiligte Determinante
koénne sich nicht ohne weiteres wieder erholen.

Die durchgéingige Trennung von Soma und Keimzellen 188t sich
jedoch nicht durchfiihren. Nach VOcHTING2) ergibt sich, daB nach
den am Pflanzenkérper gewonnenen Erfahrungen in jedem groBeren
oder kleineren Komplex lebendiger Zellen, zuletzt in jeder Zelle, die
inneren Beziehungen vorhanden sind, aus denen sich unter geeigneten
suBeren Faktoren das Ganze aufbauen kann. Am Marke des Kohlrabi
(Untersuchungen zur experimentellen Anatomie und Physiologie des
Pflanzenkérpers, 1908) laBt sich dartun, daB aus einem schon diffe-
renzierten, aber noch wachstumfihigen Gewebe jede Zellform hervor-
gehen kann, und zwar je nach dem Orte, den der Experimentator ihr
anweist. Auch bei Tieren kann es nach WEIDENREICH keinem Zweifel
unterliegen, dafl der ganze Organismus einschlieBlich der Geschlechts-
zellen aus schon vollig differenzierten Somazellen wieder neu gebildet
werden kann. So fithren z. B. Experimente DriEscHs®) an der Tunicate
clavellina zu dem Resultate, dafl der ganze Organismus einschlieBlich
der Geschlechtsdriisen aus dem stehengebliebenen Kiemenkorb regeneriert
werden kann. So 1a8t sich die Lehre von der volligen Unabhéngigkeit
der Keim- und Somazellen nicht halten; was schlieBlich auch WEISMANN
insoferne anerkannt hat, als er von Nebenidioplasmen in den Soma-
zellen spricht.

1) Die Selektionstheorie. Jena: J. Fischer. 1909.

2) Uber die Regeneration der Araucaria excelsa. Jahrb. f. wissenschaftl.
Botanik, Bd. 40. 1904.

3) Studien tiber das Regulationsvermdgen der Organismen. Archiv
f. Entwicklungsmechanik, Bd. 14. 1902. Sie werden allerdings von
ScHAXEL bestritten.
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Vererbung erworbener Eigenschaften — Modifikationen

Die Anhénger LaMARCKs fiihren noch eine Reihe anderer Argumente
ins Treffen. Sie verweisen darauf, daB im Gebirge gezogene Pflanzen,
in die Ebene riickversetzt, noch die Charaktere der Alpenpflanzen zeigten.
Dagegen die Anhinger WEISMANNs, es handle sich lediglich um eine
Modifikation, diese aber beruhe auf Verdnderungen des Soma und ver-
schwinde nach wenigen Generationen. Die eigentliche Erbsubstanz
werde auf diesem Wege nicht verdndert. So berichtet Baur tiber Be-
obachtungen von JENNINGS an Paramizienkulturen. Ein hornférmiger
Fortsatz eines Tieres bildete sich erst nach fiinf Teilungen zuriick. Der
Spaltpilz Bacillus prodigiosus bildet bei Zimmertemperatur einen dunklen
blutroten Farbstoff; wird er bei 30 bis 35°C gehalten, so wichst er
weill. Bringt man nun die farblose Warmekultur in Zimmertemperatur,
so vergehen Stunden, oft Tage, bevor wieder rote Farbe produziert wird.
Wiahrend dieser Zeit sind aber bereits zahlreiche Zellteilungen erfolgt.
Die Zeit, welche eine Modifikation braucht, kann linger sein als die
Dauer einer Generation. Bei hoheren Tieren ist die Nachwirkung von
AuBeneinfliissen schon deshalb nicht fiir die Vererbung erworbener
Eigenschaften beweisend, weil bei jedem- lebend geborenen Tier die
Embryonen einen ganzen Teil ihrer Entwicklung, und gerade den, in
welchem sie besonders stark modifizierbar sind, im Mutterleibe durch-
machen. Auch die Verinderungen der Giftfestigkeit von Paramézium,
die Jorros in einigen Versuchen erzielt hat, Verinderungen, welche sich
bei vegetativer Vermehrung geraume Zeit halten, ja sogar iiber mehrere
Parthenogenesen, sogar iiber einige Konjugationen hinaus bestehen
bleiben, sind nur Verinderungen des Protoplasmas und des Makronukleus.
Nach Konjugationen geht die Giftfestigkeit oft sofort vollstindig ver-
loren (zitiert nach Baur!). Eine andere Reihe von scheinbarer Ver-
erbung erworbener Eigenschaften hat JoEANNSEN?) als Téduschung
erwiesen. Ziichtet man, von einem Samenkorn ausgehend, eine groBe
Anzahl groBer Pflanzen, so erhidlt man reine Linien; innerhalb solcher
reinen Linien finden sich Schwankungen in der Ausprigung der einzelnen
Merkmale, etwa im Gewicht der einzelnen Bohnen. Innerhalb gewisser
Grenzen koénnen durch AuBeneinfliisse diese Schwankungen vergroBert
werden. Kreuzt man nun Exemplare, welche ein Merkmal in der stérksten
Ausprigung ausweisen, so bekommt man gleichwohl in den Nachkommen
immer wieder die gleichen Variationen. Auch wenn man durch Anderung
der AuBeneinfliisse besonders groBe Bohnen erzielt hat, so zeigt die
Nachkommenschaft doch immer wieder die gleichen Variationen. Ganz

1) Einfihrung in die experimentelle Vererbungslehre. Berlin: Born-
graber. 1922,
?) Elemente der exakten Erblichkeitslehre, 2. Aufl. Jena. 1913.
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ahnliche Verhéltnisse finden sich etwa bei den Paramizienzuchten von
JENNINGS. Es zeigt sich, daf die Nachkommenschaft der groBen und
kleinen Tiere einer einheitlichen Linie, wie man dies auch ausdriickt,
eines Klons, die gleichen Variationen zeigen. Die gréBten Individuen
eines Klons kénnen nun grofer sein als die kleinen Individuen eines
anderen Klons, der im allgemeinen grioflere Tiere enthélt. Man spricht
von transgredierender Fluktuation. Arbeitet man nun mit Mischungen
von reinem Limen, so kann etwa ein gleich groBles Individuum der groen
Linie 4 oder der kleinen Linie C zugehéren. Man wird das dem Einzel-
individuum nicht ansehen konnen; erhilt man nunmehr bei Auswahl
der grofien Individuen schlieBlich die groBe Rasse A4, so entsteht der
Anschein, als sei auf dem Wege der Vererbung erworbener Eigenschaften
eine Rasse groBer geworden. Nun bestehen alle Rassen aus einer Fiille
von kleinsten elementaren, systematischen Einheiten von reinen Linien,
und fast jedes AuBlenmerkmal ist transgredierend modifizierbar. Aber
konnte eine Dauermodifikation, wenn stérker gefestigt, nicht doch
dauernd bestehen bleiben und wiirde sie sich nicht dann endgiiltig als
ererbte erworbene Eigenschaft darstellen konnen? Fiir eine derartige
Vermutung spricht zunichst, dal das, was bei der einen Pflanze als
Modifikation auftritt, bei der anderen als erbliche Eigenschaft anzu-
treffen ist, so etwa bei gewissen Pflanzenarten Dornen und Stacheln,
die Hiarchen an Blattstengeln und Blittern, das weile Winterkleid der
Vogel und Séugetiere, das Wollhaar und die Daunen, die Hornschichten
der Epidermis, die Balkenziige in der Substantia spongiosa sind ganz
gleich, ob sie als Modifikationen oder erbliche Anpassungen entstanden
sind. Manche Varietiten unterscheiden sich iiberhaupt nur dadurch,
daB die gleiche Eigenschaft bei der einen als Modifikation, bei der anderen
als erbliche Eigenschaft auftritt; so gibt es bei Heracium silvaticum
eine Varietit, bei welcher die Haarflocken nur als Standortsmodifikation
auftreten und eine andere, welche die reichlichen Haarflocken auch
im Waldschatten beibehalt.

Vererbung erworbener Eigenschaften

Aber es gibt auch direkte Beweise, dal eine Vererbung erworbener
Eigenschaften moglich ist. So hat CHAUVIN?) gezeigt, daf das Axolotl,
je nach den verschiedenen Umsténden, sich bald neotenisch fortpflanzt,
bald seine volle Entwicklung erreicht; es wird im ersten Fall im Larven-
zustand geschlechtsreif und verharrt dann dauernd in diesem Zustand.
CHauviN gelang es nun, die Tiere dazu zu zwingen, ans Land zu gehen
und sich in diesem Zustande fortzupflanzen. Dieser Fortpflanzungs-
modus. wird dann mit den nichsten Generationen auch ohne Zwang

1) Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie, H. 76 u. 85. 1875.
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beibehalten. Besonders bemerkenswert sind die Versuche von KAMMERER.
Der Feuersalamander setzt seine Jungen, vierzehn oder mehr an der
Zahl, als kleine kiementragende Larven in das Wasser ab, der schwarze
Alpensalamander gebiert nur zwei Junge als fertige Salamander auf dem
Lande, seine iibrigen Eier entwickeln sich nicht, sondern dienen den
beiden Jungen im Mutterleib als Nabrung. KAMMERER zwang nun
den Salamander durch Entzug des Wassers, die Jungen so lange herum-
zutragen, bis er sie als fertige Salamander am Lande absetzen konnte,
umgekehrt zwang er dem Alpensalamander die Art des Gebérens seines
gefleckten Verwandten auf. Die Nachkommen der abnorm geborenen
Jungen des Feuersalamanders gebéiren nun unter den wiederhergestellten
alten Umstidnden, also bei richtigem Wasserbestand, zwar nicht Voll-
salamander auf dem Lande, aber doch Junge in einem der Metamorphose
sehr viel mehr als sonst gendherten Zustande und diese in ganz geringer
Zahl. Die Nachkommen der im Wasser geborenen zahlreichen Exemplare
des Alpensalamanders anderseits suchten abnormerweise das Wasser
zum Gebdren auf und setzten in dieses zahlreiche kiementragende
Larven aus.

Entsprechendes findet es sich auch bei der Geburtshelferkrste Alytes,
jener merkwiirdigen Art, deren Weibchen die Eier nicht im Wasser
absetzt, sondern auf dem Lande, und zwar so, daB3 das Mannchen ihm
die Eierschnur aus der Kloake zieht und sich selbst um die Beine wickelt,
woher der Name stammt. Erst dicht vor dem Ausschliipfen der Eier
begibt sich das Ménnchen mit seinen Schniiren ins Wasser und hier
schliipfen die Larven aus, schon viel weiter entwickelt, als sonst aus-
schliipfende Kroten- und Froschlarven entwickelt sind. KAMMERER
verhinderte nun in einer Versuchsreihe das Absetzen der Larven ins
Wasser iiberhaupt; es schliipften junge Kroten mit Lungen von abnormer
Gestaltung aus. Die Nachkommen dieser ,,Landlarven bekamen auch
im Wasser, also in die normalen Umstédnde zuriickgefiihrt, Lungen
von der abnormen Form. Auf der anderen Seite unterdriickte KAMMERER
die ,,Brutpflege* des Ménnchen iiberhaupt, das Weibchen muBite die
Fier ins Wasser setzen. Nach einigen Generationen unter gleichen
Versuchsbedingungen war endlich den Nachkommen auch unter den
alten Bedingungen der Brutpflegeinstinkt verlorengegangen und der
neue Instinkt, nimlich die Eier ins Wasser abzusetzen, an seine Stelle
getreten.

Hier werden also erworbene Instinkte vererbt. Aber Instinkt und
Form sind einander auf das engste zugeordnet. So besitzen die Einsiedler-
krebse entsprechend ihrem erblichen Instinkt, als Wohnhaus eine
Schneckenschale zu beziehen, einen asymmetrischen, der Spiralen-
aufwicklung angepaBiten nackten Hinterleib. Die Schutzfirbung tritt
gleichfalls gemeinsam mit einem Instinkt der Ruhestellung auf. Der
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kleine Krebs, Virbius varians, kann, je nach der Farbe der Algen, auf
denen er lebt, eine griine, rote, braune oder gestreifte Farbung annehmen.
Dies Ineinandergreifen von Instinkt und morphologischer Anpassung
tritt auch darin hervor, daB sie sich gegenseitig vertreten und ein Instinkt
die morphologische Anpassung ersetzen kann. Das ist z. B. bei den
Drejeckskrabben der Gattungen Hyas, Maia und Pisa usw. der Fall.
Sie befestigen auf ihrem Riickenpanzer Stiickchen von Algenpflanzen
und Hydroidpolypen, die sie mit ihren Scherenfiien abgerissen haben
und die dort festwachsen und die Stelle des Schutzkleides vertreten.
Auch hier entspricht diesem Instinkt aber wieder eine morphologische
Bildung. Es sind das kleine Chitinhikchen auf dem Riickenpanzer,
welche bestimmt sind, die Stiickchen von Algen und Hydroidpolypen
festzuhalten (nach KRANICHFELD)Y).

Der Instinkt

Der Instinkt stellt sich so als Mittelglied zwischen der organischen
Form und dem psycho-physischen Erleben dar; ein Eingehen auf seine
psychologischen Bestimmtheiten erscheint als unerldflich. Zunéchst
ein Beispiel: es ist bekannt, daB auch im Brutapparat erbriitete Végel,
die in ihrem individuellen Leben nie ein Vogelnest gesehen haben, wenn
ihnen Gelegenheit zur Paarung gegeben wird, ein Nest zu bauen beginnen
und dasselbe anndhernd, wenn auch nicht gleich so vollkommen, herstellen
wie Artgenossen, die bereits verschiedene Brutperioden hinter sich haben.
Die betreffende Reaktionsfolge, sie tritt periodisch im Zusammenhang
mit der Brunst ein und fehlt bei kastrierten Tieren, gelangt mit der
Fertigstellung des Nestes zum AbschluB. Es geniigt, den Tieren das
eben fertiggestellte Nest wegzunehmen, um dieselbe Reaktionsfolge zwei-,
dreimal hervorzurufen. Anderseits kann man dieselbe auch schon oft
im Beginn abschneiden, indem man den Tieren, bevor sie noch zu bauen
angefangen haben, ein fertiges Nest zur Verfiigung stellt. Diesen Einflufl
auf die Nestbaureaktionen iibt aber nur ein Nest von bestimmter Form,
GroBe und Konsistenz, weicht die Form sehr erheblich von derjenigen
ab, die der betreffenden Vogelart ureigentiimlich ist, ist das Ganze viel
zu groB oder viel zu klein, besteht es aus harten oder nicht hinreichend
trockenen Stoffen, so iibt es, nachdem es eingehend von den briite-
lustigen Vogeln untersucht worden ist, entweder keinen weiteren Einflul3
auf ihre Nestbaureaktion aus; das zu ihrer Verfiigung gestellte Gebilde
wird dann nicht weiter beachtet und der Bau eines eigenen Nestes be-
gonnen oder aber es wird griindlich umgebaut, das Unpassende entfernt,

1) Die Geltung der von W. Roux nachgewiesenen GesetzmiBigkeiten
auf dem Gebiete phylogenetischer Entwickelung. Vortrige iiber Entwickelungs-
mechanik der Organismen von Roux, H. 31. Berlin: J. Springer. 1922.
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das Fehlende erginzt, und zwar dies in unserem Falle von Organismen,
die in ihrem individuellen Leben niemals ein Nest ihrer Art erblickt haben
und keine individuelle Erfahrung iiber Eier und Junge besitzen, die
sie bald darauf zur Welt bringen, ausbriiten und grofiziehen werden;
ganz #hnlich verhalten sich auch Bienen, die selbst noch nie natiirliche
Waben gesehen oder an ihnen mitgebaut haben, angefangenen Kunst-
waben gegeniiber, die der Mensch ihnen zur Verfiigung stellt. So korri-
gieren sie z. B. die kiinstliche Wabe, wo sie von der scharfen Senkrechten
abweicht (nach SEmoN1!). Weiterhin sei eine Beobachtung von J. H.
FaBrE?) angefiihrt: Eine Grabwespe (Sphex) macht eine Hohle, fliegt
nach Beute aus, die, durch einen Stich wehrlos gemacht, an den Eingang
der Hohle gebracht wird, und dringt, bevor sie die Beute hineinschleppt,
stets zuerst in die Hoéhle, um zu sehen, ob hier alles in Ordnung ist.
Wihrend die Wespe in ihrer Hohle ist, brachte FABRE die Beute auf eine
kurze Entfernung beiseite. Als die Wespe wieder herauskam, fand
sie bald die Beute und brachte sie wiederum an den Eingang der Hohle,
worauf aber der instinkte Zwang eintrat, die eben untersuchte Hohle
abermals zu untersuchen, und so oft FABRE die Beute entfernte, so oft folgte
auch das weitere aufeinander, so daB die ungliickliche Grabwespe im
gegebenen Fall die Hohle vierzigmal untersuchte (nach SEmoN). Die
Instinkthandlung hat offenbar mit der Willkiirhandlung gemein, daB
sie einen Gegenstand hat, nach welchem sie zielt. Dieser Gegenstand
zeichnet sich freilich in unbestimmteren Umrissen ab, aber kennen
wir nicht auch aus der Psychologie des Menschen solche unbestimmte
Gegenstéinde ? Die Psychoanalyse hat uns gezeigt, daB es ein besonderes
primitives Erleben gibt, das Erleben des ,,UnbewuBiten, welches dadurch
gekennzeichnet ist, dal die Triebreprasentanzen miteinander Ver-
schmelzungen eingehen, Verschiebungen, Verdichtungen, Symboli-
sierungen. So stellt sich eben die Furcht vor dem Vater als Furcht
vor Gott, Kaiser u. dgl. mehr dar, der unbewuBte Wunsch nach Sexual-
befriedigung kann sich immer in wiederholten Symbolhandlungen zu
befriedigen trachten, bis endlich doch die wirkliche Befriedigung erreicht
wird. Wenn also auch gesetzmiBig ein Ziel der primitiven Handlung
gegeben erscheint, so ist dieses Ziel doch nicht in differenzierter Weise
gegenwirtig, und verhalt es sich denn bei der Willkiirhandlung um sehr
vieles anders? Die Analyse einfacher Handlungen zeigt immer wieder,
daB die zu erreichende Haltung oder Lage des Gliedes keineswegs voll-
stindig gegeben ist, sondern zunéchst in der Form eines undifferenzierten
(Gesamtentwurfes, der sich erst allmihlich differenziert, wobei senso-
motorische Regulationen, welche sich auBerhalb des BewuBtseins ab-
spielen, von wesentlichster Bedeutung sind. Man pflegt im allgemeinen

1) Die Mneme, 3. Aufl.,, S. 270. 1911.
%) Souvenirs entomologiques. Paris. 1879—1882.
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die BewuBtheit der Willkiirhandlung und des willkiirlichen Zieles
wesentlich zu iiberschitzen. Auch der nestbauende Vogel hat offenbar
ein solches Allgemeinschema vor sich, das er durch die Handlung zu
verwirklichen trachtet. DafB sich die Entwicklung dieses Schemas und
der damit gegebenen Reaktionen offenbar nicht im klaren BewuBtseins-
licht vollzieht, unterscheidet diese Instinkthandlung nur quantitativ
von der Willkiirhandlung, bei welcher halbbewuBite und unbewuBte
somatische Regulationen gleichfalls von wesentlichster Bedeutung
sind. Wir folgen hier wieder nur unserem Grundsatz, daB wir aus der
Analyse des menschlichen Erlebens Anhaltspunkte dafiir zu gewinnen
trachten, was etwa im primitiven Organismus im Erlebnis vonstatten
gebe. Auch die primitive menschliche Handlung erweist sich als weniger
bestimmbar von der duBleren Realitdt. Der Mechanismus eines hyste-
rischen Anfalles wird immer dann eingeschaltet, wenn die duBlere Situation
auch nur im entferntesten unbefriedigend wird. Der Mechanismus tritt
immer nur als Ganzes in Funktion. Er kann auch nicht in seine Teile
zerlegt werden, auch wenn der einzelne Teil besser passen wiirde. Das
gleiche gilt auch von hirnpathologischen Fragen. Auch bei der
Aphasie steht, wie RIEGER sich ausdriickt, héufig nur das Legato zur
Verfiigung, wihrend das Staccato nétig wire. Es ist nur ein scheinbarer
Gegensatz, wenn wir umgekehrt sehen, daB gelegentlich immer wieder
nur das Einzelne getan werden kann und das Einzelne nicht zum Ganzen
gefiigt werden kann. Das Staccato kann nicht zum Legato gefiigt werden.
Alle Fille des Instinktes lassen sich mit solcher Behandlungsweise er-
fagsen. Aber, wie in diesem Buche wiederholt dargestellt werden wird,
die Analyse der hysterischen Reaktion zeigt uns, daB durch ein Erlebnis
eine Weichenstellung erzwungen wurde. Die Weichenstellung verdankt
einem Gelegenheitsapparat ihre Entstehung. Instinkte erweisen sich
also als dem UnbewuBt Psychischen, das wir in der Analyse kennen-
lernen, auBerordentlich nahe verwandt. In diesem Sinne vergleichen
wir den Instinkt einem hysterischen Symptom, sehen in ihm einen
fixierten Gelegenheitsapparat, wobei wir die Vorstellung haben, daB
diese Fixierung nicht so fest ist wie das, was endgiiltig zur Form erstarrte.

Problem der Weichenstellung

Es ermangelt offenbar nicht einer tieferen Bedeutung, daB es gerade
die Instinkte sind, an welchen der Nachweis der Vererbung erworbener
Eigenschaften bisher am einwandfreiesten gegliickt erscheint. Nun
sind die Einwéinde gegen die Vererbung erworbener Eigenschaften zum
Teil grundsétzlicher Art. Soll eine Modifikation des Soma auf den
‘Genotyp iibertragen werden — und das mul geschehen, wenn sie vererbt
werden soll —, so miiBte, wie RoUX sagt, ,,auBer der Ubertragung selber

Schilder, Naturphilosophie 5
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noch eine Implikation stattfinden*, das hei3t eine ,,Zuriickverwandlung
von Entwickeltem in Unentwickeltes” und eine ,,Einfiigung desselben
in die rechte Stelle der implizierten Struktur des Keimplasmas®. Ein
golcher , riickliufiger EntwicklungsprozeB* ist aber ein Problem, das
mechanisch so wenig losbar ist ,,wie das Problem eines Telegraphen,
welcher ein in deutscher Sprache aufgegebenes Gedicht in chinesischer
Sprache niederschreiben soll“ (WEISMANN). Aber ist die Theorie
der Parallelinduktion etwa verstdndlicher? Wir wissen z. B. aus den
Versuchen von Stanpruss, da Puppen des Nachtfalters, Frosttempera-
turen ausgesetzt, Schmetterlinge liefern, die im Vergleich zu normalen
diisterer gefirbt und deutlicher schwarz gezeichnet sind. Ein Teil der
Nachkommen ist abermals verdiistert, die Madnnchen stirker als die
Weibchen, trotzdem sie bei normaler Temperatur aufgezogen wurden.
Ahnliche Wirkung hat beim Stachelbeerspanner die heie Aufbe-
wahrung von normal hellfarbigen abstammenden Puppen. Ahnlich
werden die Versuche von TowERs?!) an dem Kéfer Leptinotarsa gedeutet.
Towzrs erzielte durch abnorme Temperatur und Feuchtigkeit erhebliche
Anderungen der GréBe und Firbung. Dabei ergeben sich nun die
folgenden, hochst beachtenswerten Sonderergebnmisse. Beeinflufte er
nur die Larve, so verdnderte sich an dem aus ihr sich bildenden Kiéfer
nichts und ebenfalls an den Individuen der néchsten Generation nichts.
BeeinfluBte er die Puppe (gleichgiiltig, ob auch die Larve beeinfluft
war oder nicht), so war der aus ihr entstandene Kifer verindert, aber
nicht seine Nachkommen. BeeinfluBte er Puppe und Kifer, so wurden
der Kifer und die Nachkommen gleichsinnig veréindert. Beeinflulte
er den schon fertigen jungen Kifer, so wurde dieser nicht mehr, wohl
aber die Nachkommen verindert. Aber bleibt es nicht auffillig, daB
die Verinderung von Soma und Keimzellen in der gleichen Richtung
verlduft ¢ Ist nicht hier ein mechanisch ebenso schwer l6sbares Problem
vorhanden? Spricht nicht auch dieser Befund fiir eine tiefe Wesens-
gemeinschaft zwischen Soma und Keimplasma ¢ Dafl der bereits fertige
Kifer nicht mehr verindert wird, ist ja schon deswegen nicht
verwunderlich, weil wir ja allgemein wissen, da8 Plastizitdt und An-
passungsvermdgen nur dem Werdenden zugehért. Unter Umstéinden
kann die Periode der BeeinfluBbarkeit auBerordentlich weit zuriick-
liegen. Es ist lange bekannt, daB an einem und demselben Baume die
Blatter einen ganz verschiedenen anatomischen Bau haben, je nachdem
ob sie an einem stark beschatteten Ast etwa im Innern der Baumkrone
oder ob sie an einem gutbelichteten Aste sitzen. Lichtbldtter der Buche
z. B. haben zwei Schichten Palisadenzellen, Schattenblitter dagegen
nur eine. Die kritische Periode fiir die Bestimmung des Blattbaues, ob ein

1) Carnegie Inst. Publ. 1906
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Licht- oder ein Schattenblatt daraus werden soll, liegt hier schon in
sehr jungen Stadien, noch in den geschlossenen Knospen, die im Sommer
schon fiir das nichste Jahr ausgebildet werden und dann im néchsten
Friithjahr erst austreiben. Ein Ast, der im Sommer 1910 gut belichtet
war, bildet also im Jahre 1911 Bléitter mit dem Bau der Lichtblitter
aus, auch wenn man ihn ganz schattig hilt, und umgekehrt, ein Ast,
der im Sommer 1910 im Schatten war, bildet 1911 Schattenblatter
aus, auch wenn er denkbar giinstig belichtet wird. Es werden eben
die Blitter fiir das nichste Jahr in den Knospen schon bis zu einem
gewissen Entwicklungsstadium vorgebildet und offenbar ist in diesem
Entwicklungsstadium der anatomische Bau schon ziemlich weitgehend
festgelegt (BAUR).

Offenbar muB die Weichenstellung zu einer bestimmten Zeit er-
folgen. Jetzt konnen wir neuerdings zu unseren Problemen zuriickkehren:
,Der im Tiefland gezogene Sdmling einer Alpenpflanze erfihrt, wie
bekannt, die oft von der Hochlandsform stark abweichende Tieflands-
modifikation. S&t man aber den Samen der Tieflandsform wieder im
Hochland aus, so erscheint von neuem die unverinderte alpine Form.
Diesen Versuch kann man aber mit derselben Pflanze beliebige Male
wiederholen. Ein ausgegrabener Stock, welcher sich bereits zur Hoch-
landsmodifikation entwickelt hat, geht in die Tieflandsmodifikation
iiber, wenn er ins Tiefland zuriickversetzt wird.” Aber ein derartiges
Beispiel zeigt lediglich, daB die Modifikationsfahigkeit erhalten bleibt.
Eine erbliche Fixierung einer erworbenen Eigenschaft kann also lediglich
bestehen in einem Verlust der Modifizierbarkeit in einer bestimmten
Richtung. Ein solcher Verlust kann entweder dadurch erfolgen, daB
eine solche Modifizierbarkeit lange nicht geiibt wird. Die Fahigkeit
der Modifizierbarkeit wiirde dann bei Nichtgebrauch verkiimmern. Wir
haben Grund anzunehmen, da derartiges in der Tat von Bedeutung sei.
Erblichkeit durch Erwerbung kime demnach durch Verlust der Modifi-
zierbarkeit zustande. Diese ganze Lehre setzt voraus, daBl ein grund-
sitzlicher Unterschied zwischen Soma und Keimzellen nicht besteht.
Wie immer man die Leptinotorsaversuche in einzelnen deuten moge,
sie beweisen doch, da Soma und Keimzellen im wesentlichen gleichsinnig
reagieren. Fassen wir unser Problem so, so ergeben sich sehr bedeut-
same Beziehungen zu Ged#chtnisproblemen, wie dies ja SEMON bereits
erkannt hat. Das Nichtverwerten einer Modifikationsfahigkeit erscheint
analog dem Nichtverwertenwollen bereit liegenden Gedéchtnismaterials.
Eine bestimmte Situation zwingt eine Einstellung nach einer Richtung
auf, so daB andere Einstellungen dauernd unterdriickt erscheinen. Das
Wesentliche bei den Modifikationen ist ja, daf sie eine sinnvolle Antwort
auf das AuBengeschehen darstellen. Die Lehre von der Vererbung er-

worbener Eigenschaften ist also gleichzeitig auch eine Lehre von der
5*
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Sinnhaftigkeit phylogenetischer Zusammenhénge, ist gleichzeitig auch
eine Lehre von der Einheit des Kérpers, indem sie eine grundsitzliche
Trennung zwischen Soma und Keimzellen nicht zuldft.

Einige weitere Argumente seien hinzugefiigt. Nicht gebrauchte
Organe degenerieren und werden in der Folge iiberhaupt nicht gebildet.
Alle héhlenbewohnenden Tiere sind blind. Nach BLEULER?!) sind Flohe
und Wasserasseln in bezug auf die Augen um so mehr riickgebildet,
je dlter das Bergwerk ist, in welchem man sie findet. Vom Grottenolm
war bereits die Rede. Er kann sehend gemacht werden, wenn er der
Einwirkung des Lichtes ausgesetzt wird. Auch an die weitgehenden
Riickbildungen ist zu erinnern, welchen der Organismus der Parasiten
ausgesetzt ist. So ist etwa bei den Krebsen Sacculina die Krebsnatur
nur mehr aus der Entwicklungsgeschichte kenntlich. Da es fiir Auslese
im Sinne der Zuchtwahlvollsténdig gleichgiiltig ist, ob das nicht gebrauchte
Organ bestehen bleibe oder nicht, so mufl wohl die Funktion als solche
fiir das Bestehen oder Vergehen des Organs von Bedeutung sein. Man
macht der Lehre von der Vererbung erworbener Eigenschaften, wie
erwihnt, den Einwand, daB eine Zuriickverwandlung von Entwickeltem
in Unentwickeltes stattfinden miisse und noch dazu eine Einfiigung
an die richtige Stelle des Keimplasmas. Aber derartige Einwénde ver-
kennen Einheit und Eigenart des Organismus. Wir kennen diese vom
eigenen Denkakt her, wie noch spiter eingehender auseinanderzusetzen
sein wird. Der Denkakt baut sich nicht nur auf der ganzen Vorgeschichte
des Individuums auf, sondern immer wieder werden die Denkmaterialien
von neuem zueinander in Beziehung gebracht, und die vergangenen
Erlebnisse treten gerade an jener Stelle auf, an welcher es der Sinn
des jeweiligen Denkaktes erfordert. Es gibt im Denken keine Ver-
gangenheit schlechthin, sondern der entwickelte Denkakt wird immer
wieder ins Unentwickelte riickiibertragen und im Zusammenhang mit
der jeweiligen Aufgabe neu gestaltet. Die neuere Physiologie gibt uns
sogar einen Hinweis darauf, in welcher Weise die Beeinflussung des
Keimplasmas durch das Soma erfolgen kénnte. Nicht nur, da auf dem
Wege der BlutgefiBe jeder Teil des Korpers unter nervosem EinfluB
steht, sondern jedes Erleben, jeder Affekt bewirken Veréinderungen
der inneren Sekretion, welche Abinderungen im Ionengleichgewicht
und der Elektrolytenkonzentration bewirken. Die Kraussche Schule?2)
setzt die Wirkung der Kalzium- und Kaliumionen der Wirkung der
inneren Sekrete gleich. Wir wissen also von einem intimen Zusammen-
hang, welcher zwischen den einzelnen Teilen des Kérpers besteht. In

1) Die Psychoide als Prinzip der organischen Entwicklung. Berlin:
J. Springer. 1925.

?) Z. B. ZonpEK: Stellung der Elektrolyte im Organismus. Xlin.
Wochenschr.,, Bd. 4. 1925.
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diesem Zusammenhang ist es wiederum sehr bedeutsam, daB O. Lowrl)
gezeigt hat, daB die Funktion des Herzens auf nervése Erregung hin
seinen Stoff liefert, der wiederum eine Erregung des Herzens im gleichen
Sinne bewirkt. Bei diesem engen sinnhaften Zusammenhang der
Funktionen des Kérpers kann eine Moglichkeit der Beeinflussung der
Keimzellen durch Verdnderung anderer Organe nicht in Abrede gestellt
werden. Im iibrigen darf man sich durch die scheinbare Kompliziertheit
der Organe nicht dariiber tiuschen lassen, daB das Organ im wesent-
lichen nur durch Einstiilpen und Faltenbildung zustande kommt. Diese
beruhen jedoch auf Wachstumshemmung und Wachstumsférderung;
durch das gleiche Prinzip wird die Wachstumsrichtung bestimmt. In
der Vererbungstheorie von GorLpscEMIDT sind dhnliche Gedanken im
einzelnen ausgefiihrt. Die Schwierigkeit, die Vererbung erworbener
Eigenschaften zu verstehen, sind also keineswegs allzu gro8. Gorp-
scaMIDT?) steht zwar im wesentlichen auf neodarwinistischem Stand-
punkt. Aber das Gen (siehe spiter) ist fiir ihn eine chemisch faf-
bare, quantitative GréBe und in seinen Intersexualititsexperimenten
handelt es sich fiir ihn um quantitative Unterschiede von Enzymen.
Es ist nicht einzusehen, warum gerade diese Enzyme (GOLDSCHMIDT
selbst vergleicht sie Hormonen) so vollig auBerhalb des Einflusses des
Organismus stehen sollten. Hiezu kommt, daB die Experimente STIEVES?)
zeigen, daB gerade die Keimdriisen auf Einflisse der Umwelt besonders
ansprechen.

Die Vererbungssubstanz

Doch bevor wir uns eingehender mit der Frage nach der Vererbung
erworbener Eigenschaften beschiaftigen, wenden wir uns dem Problem
der Vererbungssubstanz zu. Was wird denn im Grunde vererbt? Baur
hat mit Recht darauf hingewiesen, daB Jalapa mirabilis je nach der
Temperatur weiBl oder rot bliihe. Die Eigenschaft ist aber nicht das
WeiB- oder Rotbliihen, sondern das ,,Je-nach-den-Umstéinden-Weil-
oder-Rotblithen“. Auch bei der einfachen MENDEL-Spaltung werden
nicht etwa Eigenschaften als solche vererbt. Erinnern wir zunichst
an die einfachen Tatsachen der MENDEL-Spaltung. Kreuzen wir etwa
eine schwarze Henne mit einem weien Hahn, so entsteht ein blaugrauer
Bastard. Kreuzt man nun zwei Individuen dieser Tochtergeneration
miteinander, so haben wir nunmehr ein schwarzes Huhn, zwei blau-

1) PrLGERs Arch. f. d. ges. Physiol., Bd. 189, Bd. 193. 1921. Vgl.
auch ABDERHALDEN: Uber das Wesen der Innervation in Beziehung zur
Inkretbildung. Klin. Wochenschr., Bd. 1. 1922.

?) Physiolog. Theorie der Vererbung. J. Springer. 1927.

8) Die Abhingigkeit der Keimdriisen vom Zustand des Gesamtkorpers.
Naturwissenschaften, Bd. 15. 1927.
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graue und ein weiles Huhn vor uns. Wenn man nur eine geniigend
grofe Zahl von Nachkommen erzielt, denn die Gesetze der MENDEL-
spaltung sind Gesetze der Wahrscheinlichkeit. Wir wissen, dafl vor der
Vereinigung der Sexualzellen miteinander mehrfache Teilungen statt-
finden, zundchst zwei Reifeteilungen. Die erste dieser Reifeteilungen
verliuft unter der Spaltung jeder einzelnen Kernschleife, Aquations-
teilung. Bei der zweiten bleiben jedoch die Kernschleifen ungeteilt
und wandern als ganze Stiicke in die Zellhélften. Die frithere Chromo-
somenzahl erscheint nun auf die Héalfte reduziert, die friiher diploide
Zelle wird nunmehr haploid; bei der Vereinigung der Keimzellen entsteht
nunmehr neuerdings die diploide Zahl. In der ersten Generation ver-
einigen sich demnach die Haplonten beider Eltern, es werden dann in
jeder Zelle beide Eltern vertreten sein. Kreuzt man nun zwei Tiere
miteinander, bei welchen die beiden haploiden Sétze verschieden sind
-— wir bezeichnen sie als heterozygotisch, im Gegensatz zu den homo-
zygotischen Individuen, in welchen der diploide Chromosomensatz
aus zwei gleichartigen Haplonten besteht —, so miissen sich nach den
Gesetzen der Wahrscheinlichkeit einmal treffen ein ,,schwarzer* Haplont
mit einem ,,schwarzen Haplont, das nidchste Mal ein schwarzer mit einem
weiBlen, das nichste Mal wiederum ein weiBler mit einem schwarzen
und schlieBllich zwei weile. Wir haben also dann eine Generation vor
uns, welche in der Art und Weise spaltet, daB zwei homozygotische
und zwei heterozygotische Individuen vorhanden sind. Kreuzungen
der heterozygotischen Individuen miissen immer wieder in der be-
schriebenen Weise aufspalten, wihrend Kreuzungen homozygotischer
Individuen untereinander immer wieder die gleichen homozygotischen
Individuen ergeben. Heterozygotische Individuen miissen nun nicht
einen Typus darstellen, welcher zwischen den beiden Eltern steht, einen
Intermedidrtypus darstellen, sondern es kann, wie in den berithmten
Pisum-sativum- (Saaterbse-) Kreuzungen von MENDEL, das Merkmal des
einen Elters das Bild beherrschten. Wir sprechen dann von Dominanz.
So entstehen etwa bei Kreuzung der roten mit der weillen Saaterbse
ausschlieBlich rote Bliiten in der ersten Tochtergeneration — Rot ist
dominant iiber Wei. Wo immer ein Chromosomensatz einer roten
Bliite mit dem Chromosomensatz einer weilen Bliite zusammentrifft,
zeigt sich rote Bliitenfarbe. Dementsprechend finden wir in der Enkel-
generation immer drei rote und eine weile Bliite, die eine mit der andern
gekreuzt, ergibt nur immer weille Bliiten. Von den drei iibrig gebliebenen
roten Bliiten ergibt eine bei Selbstbefruchtung oder mit ihresgleichen
gekreuzt, nur rote Bliiten, sie ist homozygot, wihrend die heterozygoten
restlichen roten Bliiten miteinander gekreuzt oder bei Selbstbefruchtung
wiederum nach dem Verhaltnis 3:1 aufspalten. Der wahre Sinn der
MenDELschen Gesetze liegt darin, daBl einmal vorhandene Eigenschaften
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im Laufe der Spaltungen immer wieder herausgelost in Erscheinung
treten konnen. Man sieht aber sofort, da8 im Saaterbsenbeispiel das Er-
scheinende, der Phéiinotypus, bei zwei Individuen, welche einen grund-
verschiedenen Chromosomenbestand und damit zwei verschiedene
Vererbungsmoglichkeiten aufweisen, gleich sein kann. Der Phéinotypus
mulBl vom Genotypus unterschieden werden. Es ist nur eine Komplikation
dieser einfachen GesetzmiBigkeit, wenn, wie etwa in der Farbe des
Hafers, der mehr oder minder rétliche Farbenton von vier unabhingig
voneinander mendelnden Grundunterschieden (Faktoren, Genen) ab-
héngig ist, oder wenn eine Eigenschaft nur bei Gegenwart eines anderen
Faktors in Erscheinung tritt. Wir miissen sagen, daB scheinbar neue
Eigenschaften entstehen konnen durch das Zusammentreffen von Genen,
welche jedes fiir sich allein diese neue Eigenschaft nicht bedingen wiirden.
Man sieht, wie verkehrt es wire, im Gen eine Eigenschaft schlechthin
zu erblicken. Gene sind vielmehr etwas, was grundsitzlich hinter den
Eigenschaften liegt. Mo6ge man die Gene noch so sehr als konstant be-
trachten, so ist doch die ,,Faktorenkoppelung® mit einer Ausschaltung
einer Reihe von Moglichkeiten verbunden. Sind nicht #uBere Einflisse
hiebei von Bedeutung? Zumindest muB man sich vor Augen halten,
daB der gegenwartige Stand der Lehre von MENDEL-Kreuzungen unbe-
friedigend ist, weil diese Lehre weder das Eintreten der Mutation erklirt,
noch auch einen Hinweis darauf gibt, weshalb dieser oder jener Ver-
erbungsmodus, z. B. Dominanz, Faktorenkoppelung, eintrete. Wenn
wir uns auch heute bereits ein Bild machen kénnen von der Anordnung
der einzelnen Gene im Chromosom, dank der Forschungen von MoRGAN
und seinen Schiilern, so bleibt doch methodisch immer wieder die Frage
offen, ob nicht duBlere Faktoren, welche auf das Soma oder das Keim-
plasma einwirken, im Einzelfalle bestimmen, welche von den Moglichkeiten
der Gene realisiert werden.

Mutation

Die Gegner der Lehre von der Vererbung erworbener Eigen-
schaften miissen Variationen im Keimplasma annehmen. Diese Varianten
erfolgen nach ihrer Ansicht von innen heraus. Sie sprechen dann auch
von Mutationen. Nun koénnen Mutationen auch auf Veridnderungen
der Kulturbedingungen eintreten und es ist bezeichnend, daB8 Mutationen
vorwiegend dann einzutreten pflegen, wenn die Kulturbedingungen
besonders giinstig sind, also Dung u. dgl. mehr. Die Versuche von
Stanpruss werden als Mutationen gedeutet, also als direkte Ver-
énderungen im Keimplasma. Nun betonen selbst scharfe Gegner der
Lehre von der Vererbung erworbener Eigenschaften, daf der Unterschied
zwischen einer Mutation und einer Modifikation nur dann festgestellt
werden koénne, wenn langwierige Kreuzungsversuche vorgenommen



72 Mutation

werden, gewil} ein wichtiger Hinweis darauf, daB beide etwas Gemeinsames
haben diirften, denn wir haben nicht das Recht, die Erscheinung véllig
zu vernachléssigen unter Hinweis auf etwas, was hinter den Erscheinungen
liegt. Mutationen wiren also Verinderungen am Keimplasma, welche
ohne erkennbaren Sinn erfolgen. Das, was unter der Bezeichnung der
Mutation geht, ist sicherlich sehr verschiedener Art. Die Mutationen
von Oenothera Lamarckiana fiihrt BAUR auf eine unregelmifBige Aus-
wechslung groBerer Idioplasmenkomplexe zuriick, welche zwischen
zwei verschiedenen Haplonten, velans und gaudens, gelegentlich statt-
finde. Er bringt sie also zu einer Neukombination verschiedener Unter-
schiede bei einer Bastardierung in Beziehung. Eine andere Gruppe
von Mutationen besteht nach BAUR darin, daB ein mendelnder Grund-
unterschied sich &ndert. Meistens ist es so, dafl in einer diploiden Zelle
nur einer der beiden darin vereinigten Haplonten mutiert wird. Als
dritte Kategorie von Mutationen fithrt er die Entstehung von weiB-
griin gescheckten aus rein griinbléttrigen Sippen an, wobei die neu
aufgetretene Buntblittrigkeit nur durch die Mutter vererbt wird. Eine
andere Mutation versucht BAUR so zu erkliren, daB sich zwei Rassen
in einem Faktor unterscheiden, von denen ein Haplont sich in den der
anderen Rasse umwandle, und zwar so, daB stindig einzelne Zellen diese
Verwandlung mitmachen. Eine weitere Gruppe von Mutationen beruht
darauf, daB8 Individuen entstehen, die gegeniiber der Ausgangsrasse eine
verinderte, meist vervielfachte Chromosomenzahl aufweisen. Eine ausge-
sprochene Riesenform von Oenothera Lam. gigas hat doppeltso vieleChromo-
somen als Oenothera Lamarckiana. Oenothera Lam. semigigas hat statt
14 Chromosomen 21 im Diplonten, Oenothera gigas 28. Am Stechapfel
hat BLAKESLEE triploide und tetraploide Individuen gefunden, aber auch
diploide Individuen mit einem iiberzihligen Chromosom. Je nach dem
Chromosom, welches von den 12 haploiden Chromosomen in der diploiden
Pflanze noch einmal als iiberzédhlig vorkommt, ist das Aussehen dieser
so bedingten Mutanten verschieden. Bei Drosophila melanogaster kann
man Ahnliches antreffen. Als eine sechste Kategorie von Mutationen
erkennt BAUR die Verinderungen bei ungeschlechtlich sich fortpflanzenden
Bakterien und Pilzen an, bei welchen durch Einwirkung von hohen Tempe-
raturen und Giften erbliche Dauerverinderungen erzielt werden. Den
Verinderungen, welche STOCKARD bei Meerschweinchen durch Alkohol-
vergiftung erzielte und welche sich auch noch in der dritten Generation
duBerten, schreibt BAUR wiederum eine etwas verinderte Bedeutung zu.

Uberblickt man die lange Reihe der verschiedenen Mutations-
moglichkeiten, so wird man sich immer wieder fragen miissen, welche
Ursachen die Verdnderungen des Keimplasmas im Einzelfalle bedingen.
Jedenfalls muB ja diese Verinderung durch das Soma hindurch wirken.
Sollte denn das Keimplasma so sehr Staat im Staate sein, daBl es vom
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iibrigen Korper nicht beeinfluft werden kann? Bei den Bakterien
und bis zu einem gewissen Grade bei den Einzellern fallen ja diese Be-
denken iiberhaupt weg; hier reduziert sich die Frage der Vererbung
erworbener Eigenschaften im wesentlichen auf die Frage, ob das, was
vererbt werde, sinnhaft sei, der Umgebung angepaBt sei oder nicht.
Mutation erweist sich hier als die Voraussetzung, daBl sinnhafte Ver-
dnderungen des Keimplasmas nicht vererbt werden, wihrend sinnlose
die Vererbbarkeit haben. Zu dieser Frage zunéchst die etwas allgemeine
Bemerkung, dafl durch lange Zeit hindurch im Leben des Einzelnen
unendlich viel Sinnloses gefunden wurde. So erschien der Traum und
nun gar die Geisteskrankbeit als durchaus sinnlose Reaktion. Tiefer
eindringende psychoanalytische Betrachtung hat jedoch ergeben, da8 diese
Sinnlosigkeit nur eine scheinbare ist und sich in tieferen Schichten doch
als sinnvoll erweist. Sollte nicht hier ein vorldufiger Hinweis darauf
gegeben sein, daB auch die Mutationen frither oder spéter ihren geheimen
Sinn entschleiern kénnten ? Das eine haben wir ja bereits mit hinreichender
Deutlichkeit betont, daf uns die durchgéingige Trennung zwischen Soma
und Keimplasma unzuldssig erscheint. Sollten nicht doch Modifikation
und Mutation einander niher verwandt sein als man es in den Kreisen
der Vererbungsforscher derzeit annimmt %

So schreibt LEvINTHALY): ,,Bei Organismen mit sexueller Vermehrung
ist die Trennung von phéno- und genotypischen Variationen sinnvoll
und wichtig, bei den sich ungeschlechtlich vermehrenden Pilzen wird
der Streit um Analogiebegriffe, wie Modifikation (voN NAEGELI), Mutation.
(pE Vmims), Dauermodifikation (JorLos), ein leeres Spiel mit Worten.*
Jedenfalls ist es moglich, gesetzmifBig durch bestimmte &duBere Ein-
wirkung jederzeit eine irreversible Verénderung von Urpilzen hervor-
zurufen. Das Blatternvirus, auf das Rind iibertragen, ruft nur den milden
Krankheitsproze der Kuhpocke hervor. Das Vakzinevirus zeigt aber
bei Riickiibertragung auf den Menschen verminderte Virulenz und
gewinnt seine friihere Blatternvirulenz niemals mehr wieder. Das Variola-
virus hat sich unwiderruflich in das Vakzinevirus verwandelt.

Die neuere Vererbungsforschung legt auf die Mutation deshalb
besonderes Gewicht, weil sie zeigen konnte (insbesondere Baur), daBl
Mutationen wenigstens bei bestimmten Arten auBerordentlich héufig
sind. Es sind vorwiegend kleine, kaum merkbare Verinderungen, welche
wiederum im Rahmen der ,,Modifikations‘“breite liegen. Aber gerade
derartige, haufige kleinere Mutanten miissen, das betont auch GoLrb-
scaMIDpT?), fiir die Entstehung der Arten besonders bedeutsam sein.

1) Klin. Wochenschr, Bd. 7. 1928,
) Einfithrung in die Vererbungswissenschaft, 4. Aufl. Leipzig: Engel-
mann. 1923.
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Neuerdings scheint die Frage in ein neues Stadium zu treten.
H. J. MuLLER hat auf dem V. Internationalen Kongref fiir Vererbungs-
wissenschaft durch Réntgenstrahlen mit auBerordentlicher Haufigkeit
Mutationen erzielt. Sollten die Verédnderungen des Korpers, das gesamte
Stoffwechselgetriebe weniger wirksam sein, als der ,,unphysiologische*
AuBenreiz ?1) Es ist iibrigens bemerkenswert, daB die Mutanten, welche
MuiLer durch Beeinflussung der Spermien, der Ovogonien und Ovozyten
erhielt, dieselben sind, die auch ,,spontan‘ beobachtet werden.

Konvergenz

Freilich diirften alle bisher angefiihrten Faktoren uns keinen aus-
reichenden Einblick in die Entwicklung der Arten zu geben imstande
sein. Wir stofen auf das Prinzip der Konvergenz. Das Auge ist an
mehreren Stellen der tierischen Entwicklung neu gebildet worden. Wir
sprechen von konvergenter Naturziichtung, wenn analoge Organe bei
verschiedenen Ausgangspunkten und bei fehlender Verwandtschaft
entstehen. Die primitivsten Sehorgane vielzelliger Tiere sind die so-
genannten Ozellen. Es handelt sich meist um bikovexe Linsen, an welche
sich kleine Sehzellen mit Stédbchen anschlieflen. Pigmentkorner sind
in besondere kleine Pigmentzellen eingeschlossen und isolieren die einzelnen
Sehstibchen voneinander. Derartig einfach gebaute Ozellen sind im
ganzen Tierreich verbreitet und sind nach der Angabe Osgar HErTWIGS?)
in sehr zahlreichen Tierklassen und auch hier wieder unabhingig in
den einzelnen Abteilungen entstanden. Bei einzelnen Zolenteraten,
bei verschiedenen Ordnungen der Wiirmer, Echinodermen und Anthro-
poiden. Sie werden in verschiedenen Korpergegenden vorgefunden
und verschiedene Materialien beteiligen sich an ihrem Aufbau. ,,Ebenso
sind die vielen Ozellen an den Réndern der In- und Egestionséffnungen
einiger Aszidienarten oder das unpaare Auge in der Wand der Hirnblase
ihrer Larven Organe selbstindigen Ursprungs. Erstere erregen noch
dadurch unser ganz besonderes Interesse, dal man durch experimentelle
Eingriffe an den verschiedensten Stellen des Kérpers ihre Entstehung
hervorrufen kann. Wenn man nach dem von LoEB beschriebenen Ver-
fabren in einiger Entfernung von der Mund- und der Auswurfsoffnung
Schnitte durch die Korperwand anlegt und ihre Rénder durch die Ein-
fithrung eines Glasstabes verhindert, wieder zusammenzuwachsen,
so bilden sich an diesen Stellen neue bleibende Mund- und Afteréffnungen
aus und treten auch bald als gesonderte Rohren iiber die Oberfliche
weiter hervor. Macht man gleichzeitig an demselben Tier an verschiedenen
Stellen Einschnitte, so kénnen gleichzeitig mehrere Rohren entstehen.®

1) Naturwissenschaften, Bd. 14, S. 899. 1927.
2) Das Werden der Organismen. 1922.
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An ihren Rindern aber bildet sich alsbald — und darum wurde dieses
Experiment hier angefiihrt — eine Garnitur von vielen Augenflecken
ringsum aus. Daraus 1aBt sich schlieBen, da8 die Fahigkeit, Augenflecke
zu bilden, der gesamten Oberhaut bei den Aszidien innewohnt und daf
es bloB geeigneter Reize bedarf, um sie bald da, bald dort anzuregen.
An den offengehaltenen Schnittrindern aber sind die geeigneten Be-
dingungen gegeben, weil die neuen Offnungen sich wie In- und Egestions-
6ffnungen verhalten, weil an ihnen Ektoderm und Entoderm ineinander
iibergehen und weil durch sie fliissige und feste Substanzen aufgenommen
und wieder entleert werden. Also entwickeln sich aus der plastischen
Substanz an den neuen Mundriéndern unter den gleichen Bedingungen
auch die gleichen Organe. Aber auch die komplizierteren Dunkelkammer-
augen, welche unter der Epidermis liegen, zeigen bei Anneliden, bei Mollus-
ken und bei Wirbeltieren dhnliche Bauprinzipien. Den hdchsten Grad der
Vollkommenheit erreichen die Augen bei den Zephalopoden und Wirbel-
tieren. Wahrend aber das Auge des Zephalopoden in der Form entsteht,
daB sich die Sehgrube einsenkt, zur Hohlblase schlieft und deren Epithel
am Hintergrunde zur Retina und ihren Schichten sich differenziert,
wihrend die dem Augengrund abgewandte Hilfte der Epithelblase
zum Corpus epitheliale und zur Linse umgewandelt wird und ringférmige
Faltungen der Oberhaut liefert, entsteht beim Menschen und beim
Wirbeltier der hintere Teil des Auges aus einem eingestiilpten Hohl-
fortsatz des Gehirns, wihrend die Linse vom Hautepithel her geliefert
wird. Sehr beachtenswert ist es auch, daB bei jungen Tritonenlarven,
deren Linse durch Staroperation vollstindig entfernt wird, die Linse
regeneriert wird, aber nicht vom Hornhautepithel her, das sie in der
normalen Entwicklung liefert, sondern vom Epithel des Irisrandes,
welcher in der normalen Entwicklung gar nichts mit der Entstehung
derLinse zu tun hat. Man kann also sagen, daB das Material weniger wichtig
erscheint als der Bauplan und da der Bauplan, den der Organismus
offenbar in sich tréigt, jenes Material verwertet, welches sich eben gerade
bietet. Nach allem, was wir wissen, ist also die Organbildung eine Antwort
auf das, was in der AuBlenwelt geschieht, und diese Antwort kann ebenso
mit verschiedenen Materialien beantwortet werden wie in unserem
Denken. Auch verschiedenes Geddchtnismaterial kann der gleichen
Endlssung zugefiihrt werden. Ein weiteres wichtiges Beispiel ist, daBl
der Cetylalkohol in der Entwicklungsreihe wiederholt unabhiingig auf-
tritt; in der Burzeldriise der Vogel, dem Lanolin der Schafe, dem Walrat
der Wale treten Fette auf, welche nicht mit dem dreiwertigen Alkohol,
dem Glyzerin, sondern mit dem einwertigen Cetylalkohol gebildet sind
und die Eigenschaft haben, nicht ranzig zu werden. ,,Auch sie miissen
in verschiedenen Linien selbstindig als Reaktion auf die duBeren Ver-
hiltnisse entstanden sein. Diese Konvergenz hat insoferne ein besonderes
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Interesse, als wir die chemische Konstitution der betreffenden Fette
kennen und wissen, daB es gleitende Uberginge von den Fetten der
Glyzerinreihe, die mit dem dreiwertigen Glyzerin (C;Hz;OH;) gebildet
werden, zu den Fetten der Cetylalkoholreihe mit dem einwertigen Cetyl-
alkohol (C;qHz3OH) nicht gibt. Der Sprung vom Glyzerin zum Cetyl-
alkohol ist so groB, wie der der Flogse zum Schreitfull der Vierfiiller,
und dieser Sprung muf} verschiedene Male gemacht worden sein. Hier ver-
sagt die Theorie der natiirlichen Zuchtwahl vollstéindig.* (KRANICHFELD.)
Auch hier spielen die &ufleren Faktoren die auslésende Rolle. Die Beriihrung
mit der Luft, dem Wasser u. dgl. mehr. Auch hier eine Antwort des
Organismus, auch hier eine Antwort, welche von der Natur des Ant-
wortenden weitgehend mitbestimmt ist. Wir kommen zu dem allgemeinen
Problem, ob denn nicht diese Natur des antwortenden Protoplasmas,
des antwortenden Lebendigen wichtiger sei als der #uflere Anstof}.
Man konnte etwa auf das bekannte Beispiel NAEGELIs verweisen, das
die Entwicklung des Eies ja nicht durch die Wéarme bedingt sei; man
konnte ja daran denken, dafl die ontogenetische Entwicklung als solche
von inneren Faktoren im wesentlichen bestimmt sei. Gewil ist zuzu-
geben, dafB im FEinzelfall die Antwort bestimmt sei im wesentlichen
durch das vorher Gegebene. Wir miissen aber in Abrede stellen, daB
der dullere Anlafl belanglos sei. Wir koénnen diese Dinge durchaus mit
den Mitteln der Psychologie darstellen. Wir wissen etwa, daB beim
Traum der aktuelle AnlaB nicht geniigt, um ein entsprechendes
Traumbild hervorzurufen, zu dem #auBeren AnlaB miissen erst tiefer
liegende Regungen geweckt werden, Regungen, welche aus der friihen
Jugend stammen, aber Geschichte besteht grundsédtzlich nicht nur
aus Vorgeschichte, sondern aus den Problemen der Gegenwart und
den Antworten, welche sie hervorrufen.

Kampf ums Dasein — Darwinismus

Die Darwinsche Lehre stellt den Grundsatz vom Uberleben des
Passendsten auf. Er beinhaltet eine Selbstverstindlichkeit, was lebt,
muB auch lebensfihig sein, was gelebt hat, mul} es gewesen sein. N.HART-
MANN1) sieht gerade in diesem apriorischen Charakter des Hauptprinzips
des Darwinismus Zeichen eines besonderen Wertes des Darwinismus.
Ich kann ihm hierin nicht folgen. Wir wollen wissen: Wie ist das Lebendige
geworden, das Unwahrscheinliche, das Lebendige kann inseinen besonderen
Qualitdten nicht dadurch erklidrt werden, daB es ausgemerzt wird, wenn
es nicht paBt. Ebensowenig wie bei der Herstellung eines Gegenstandes
fiir den Gebrauch des tdglichen Lebens oder bei der Herstellung eines
Kunstwerkes das Wesentliche darin liegt, da die nicht gelungenen

1) Philosophische Grundfragen der Biologie.
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Einzelstiicke ausgeschieden werden, ebensowenig sagt der Grundsatz von
dem Ausscheiden des Unpassenden iiber die Entstehung der Arten.
Ja nicht einmal regulatives Prinzip vermag ein derartiges Prinzip zu
sein, denn die Bedeutung des Begriffes des Passenden bleibt vollig im
Unklaren. Passend wozu ? Der Begriff des Uberlebens bedarf der Klirung.
Ist es das Individuum als solches, dessen Uberleben in Frage steht,
oder ist es die Art? Aber vielleicht ist es nicht die Art, sondern die
Klasse? Oder ist es der ganze Tierstamm? Oder vielleicht gar das
Lebendige iiberhaupt? Bei der engen Verbundenheit alles Lebendigen
untereinander ist es schwer, den Grenzstrich zu ziehen. Der Begriff
des Passenden und des Uberlebenden hat in der Tat nur Sinn in bezug
auf das zweckgerichtete Leben als solches und hat letzten Endes nur
Sinn, wenn man annimmt, daB der Organismus sich Ziele und Zwecke
setzte. Zu diesen Zwecken gehort die Einfiigung in die umgebende
Welt. Freilich ist Einfligung nicht als solche gewollt, sie ist nicht Ziel,
sondern Resultat. UrxkOLLl) zeigt die wunderbare Einfiigung des
Organismus in das Getriebe um ihn herum. Die Amobe lebt in einer
Umwelt, der ihre Wahrnehmung und Handlung véllig gerecht wird;
gie ruht sicher wie das Kind in der Wiege. UrxkULL spricht von Ein-
passung. Aber dieses Bild ist letzten Endes triigerisch. Im Erleben
sehen wir immer, dafl Ruhe nur erreicht wird nach dem Kampf, nach
dem Streben, nach dem Bewiltigungsakt, Einpassung ist demnach
Folge, nicht urspriingliche Gegebenheit, ist nur Phase eines flutenden
und wechselnden Geschehnisses, eines Geschehnisses, das Kampf und
nicht Ruhe ist.

Nun spricht ja DARwIN selbst vom Kampf ums Dasein (struggle
for life). Dieser Kampf besorge die Auslese des Passendsten. Aber dieser
Begritf ist bei ihm zwiespéltig. Man konnte meinen, es handelt sich um
einen Kampf im psychologischen Sinn. Das Individuum k#émpfe um
sein Dasein und der Wunsch nach Erhaltung ist das Treibende. In diesem
Sinne gehért die Frage vor das Forum der Psychologie. Der Kampf
ums Dasein ist ein Begriff einer kleinbiirgerlichen Ideologie, welche
nach wirtschaftlicher Sicherung strebt. Nur der Kleinbiirger erlebt
sich als einen Kémpfer um das téigliche Brot, um die biirgerliche Existenz.
Einer tiefer dringenden Betrachtung kann es nicht verborgen bleiben,
daB er sich iiber seine Ziele téuscht, er will mehr haben als seine Existenz,
strebt nach Uberhohung und gibt sich Wert und Wiirde mit seiner Be-
tonung des Biirgerlichen. Er strebt also nach einer Machtposition. Jede
tiefer dringende psychologische Betrachtung fiihrt uns dahin, daB es
eine treibende Kraft, den Willen zur Macht (NIETSCHE) gebe. Existenz
als solche wird nicht gewollt, sondern erhéhte, bedeutsame Existenz.

) Theoretische Biologie. Berlin: Paetel. 1920. Umwelt und Innenwelt
der Tiere, 2. Aufl. Berlin: Springer.
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Scheint eine Sicherung erreicht, so taucht sofort ein Neues auf, Macht,
Uberwiltigung, ein Ziel, das der Natur der Sache nach nie véllig erreicht
werden kann. Jene groSere Personlichkeit wird angestrebt, ihr wird
Existenz als solche ohne weiteres geopfert. Es besteht demnach keine
psychologische Berechtigung, von einem Kampf ums Dasein zu sprechen.
Es kann sich also wiederum lediglich um den Hinweis auf die Tatsache
handeln, daB die objektiven Existenzmoglichkeiten eine Reihe von
Lebewesen vom Dasein ausschlieBen. Dann meint der Begriff Kampf
ums Dasein dasselbe wie der Begriff des Uberlebens des Passendsten.

In der Tat zeigt es sich, daB8 dort, wo lediglich Einpassung, Existenz
zum Ziele einer Lebensgemeinschaft gesetzt erscheint, durchaus keine
neuen Arten entstehen. Wir sprechen von Bioctnosen; eine solche
Biocénose verhindert das Eindringen des Neuen und bleibt stabil, solange
sich nicht die #uBeren Lebensumstinde geédndert haben. M6BIUs hat
diesen Begriff zuerst in seinem Buche: Die Austernwirtschaft, 1899 in
die Wissenschaft eingefiihrt. Jede Austernbank ist nach ihm gewisser-
maflen eine Gemeinde lebender Wesen. Eine Auswahl von Arten und
eine Summe von Individuen, welche gerade an dieser Stelle passenden
Boden fiir die Entstehung und Entfaltung finden, also passenden Boden,
hinreichende Nahrung, Salzgehalt und ertrégliche und entwicklungs-
giinstige Temperatur. Zwischen den verschiedenen Arten dieser Lebe-
wesen findet ein Gleichgewicht statt, das an sich dauernd ist, sich aber
doch nur unter der Bedingung erhalten kann, da die #uBleren Bedin-
gungen und die Teilnehmer der Bioconose keine Anderung erfahren.
Schon durch die geringsten Verdnderungen an dem anscheinend unbe-
deutsamsten Mitglied der Gesellschaft kann es gestort werden. Da
auch die durchschnittliche Anzahl der Individuen der an der Biocénose
teilnehmenden Arten eine bestimmt feststehende ist, folgt, daBl jedes
Elternpaar durchschnittlich immer wieder nur ein Paar zur Fortpflanzung
kommender Jungen hinterlassen kann, daB also ein vernichtender Kampf
ums Dasein stattfinden mus. Da nun aber nach unseren Beobachtungen
sich die Verhiltnisse in den Bioconosen lange Zeit hindurch nicht ver-
schieben, so folgt weiter, daBl der Kampf ums Dasein hier nicht dazu
dienen kann, die Arten zu verindern, sondern daf er vielmehr die Aufgabe
hat, das Gleichgewicht zu erhalten und. alle minderwertigen Individuen,
die in die Bioconose nicht passen, auszuscheiden (nach KRANICHFELD).

Hier tritt uns ein Faktor im Organischen entgegen, der bedeutsam
zu sein scheint, es ist dies der Faktor der Trédgheit. Leben scheint tot,
solange es sich nicht an einer wechselnden und gefahrdrohenden AuBen-
welt entziindet. Diese floBt den Bemichtigungsdrang ein; sie kann
es nur so lange, als sie vielfiltig gegliedert ist. Bleibt sie ungeiindert,
so scheint dem Beméchtigungsdrang eine Grenze gezogen, es tritt eine
relative Stabilitit ein. Hier tritt uns der zwiespiltige Charakter des
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Lebens entgegen, es mochte in einer vollbewiltigten AuBenwelt ruhen,
aber es gehort zu dem Wesen der AuBenwelt, daB sie nicht vollbewaltigt
werden kann und zu dieser ihrem Wesen nach nicht zu bewiltigenden
AuBlenwelt gehort der dringende Trieb. Dort, wo AuBenwelt relativ
stabil bleibt, entwickeln sich Gebilde, welche der Biocénose entsprechen,
Stagnationsformen des Lebens; dort scheint das Leben seinem wahren
Wesen entgegen ein endgiiltiges Ruhen zu ermoglichen, aber die véllige
Bewiltigung ist utopisch und immer wieder taucht Unbewiltigtes auf
und zwingt zu neuen Differenzierungen, neuen Anstrengungen. Aber
sollte nicht auch in der scheinbaren Befriedigung das BewuBtsein
stecken, dall ein méachtiges Unbewaltigtes dahinter steht? Von der-
artigen Gesichtspinkten aus kénnen wir uns der Frage zuwenden, was
denn die morphologische Riickbildung des Schmarotzers bedeute. Er
gibt ja Differenzierungen auf und verzichtet nicht nur auf organische
Formen, sondern auch auf die Erfassung der Welt mittels differenzierter
Sinnesorgane. Man kénnte freilich fragen, ob er nicht mit den begrenzten
Organen, die ihm bleiben, ein kleines Stiick der Wirklichkeit tiefer er-
fagse. Die Lehre vom Bewiltigungsdrang besagt ja nicht, daB man
in moglichst differenzierter Weise erfassen wolle, sondern sie besagt
nur, da man sich irgendwie als Herr fiihlen wolle. Auf der anderen
Seite bietet sich eine Moglichkeit, das Schmarotzertum dadurch zu
verstehen, daB man sage, es gebe kleine Bereiche der AuBlenwelt, welche
entgegen dem Gesamtwesen des AuBen ruhen, stabil sind und eine Be-
wiltigung zu gestatten scheinen. Es kann sich aber nur um kurze Phasen
im gewaltigen Prozefl der AuBlenwelt handeln, welche mit dem Wesen
des AuBlen nichts zu tun haben. Wenn man also auch eine wechselnde,
gefahrdrohende, bewegte AuBenwelt als Bedingung fiir die Entfaltung
des Organischen und fiir die Entfaltung des Triebes ansetzen muB,
80 gehort es gleichwohl zum Wesen des Triebes, sich entfalten zu wollen,
nach auBen zu dringen. Trieb heift immer irgendwie nach der letzten
endgiiltigen Ruhe streben, aber doch wissen, da8 die Ruhe nicht voll-
stindig sein kann und daB von der Ruhe ein neu emportauchendes
Ziel wegtreibe. Der Trieb ist demnach psychologisch dadurch charakte-
rigiert, daB er etwas anstrebt, was unerreichbar ist, eine Paradoxie,
welche in jedem Trieberlebnis steckt. Zwischen Trieb und AuBenwelt
besteht offenbar ein tiefgreifender Parallelismus, denn in der Auflenwelt
haben wir etwas Wechselndes, Verinderliches zu sehen, das aus der Ruhe
immer wieder in die Bewegung fortschreitet, vielleicht liegt hier eine
Beziechung zum zweiten Hauptsatz der mechanischen Wirmelehre,
denn dieser 1aBt das Weltgeschehen zur endgiiltigen Ruhe treiben, zum
Wirmetod, aber gleichwohl wird der Warmetod nicht erreicht, und
die Welt enthilt eine Fiille der mannigfaltigen Bewegungen und Er-
scheinungen.
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Ein gewisser Wirkungsbereich ist der Darwinschen Grundidee
zuzubilligen. So berichtet HerTWIG!) von einer direkten Ausmerzung
gewisser Formen bei Anderung der Lebensbedingungen. Auf den
stiirmischen Kerguelen, kleineren ozeanischen Inseln, sind sdmtliche
Insekten fliigellos, darunter eine Schmetterlingsart, mehrere Fliegen,
zahlreiche Kifer. Ihr auffallendes Uberwiegen auf den kleinen, dem
Wind ausgesetzten Inseln 1dBt sich leicht daraus erkliren, dafB
fliegende Insekten durch den Sturm vom Land abgetrieben werden,
ins Meer fallen und zugrunde gehen; ungefliigelte Arten haben daher
vor ihnen den Vorteil voraus, nicht vernichtet zu werden (DARWIN).
Aber derartige Erwigungen sind weit entfernt, uns die Artentstehung
begreiflich zu machen, sie weisen lediglich auf ein ausmerzendes Prinzip
untergeordneter Bedeutung hin.

Damit eine Auswahl moglich sei, miissen Verschiedenheiten ange-
nommen werden. Man kann diese Verschiedenheiten als zufillige Ver-
schiedenheiten betrachten (Idiovariation nach WREISMANN). Auch
DarwiN nimmt solche kleine Schwankungen, die richtungslos sind,
an. Fir den strengen Darwinisten sind diese Variationen sinnlos, sie
haben keine faBbare Bedeutung. Die Frage taucht auf, warum bei
der Sinnlosigkeit der Variationen Leben nicht iiberhaupt zugrunde geht.
Es muB also vorgegebene Eigenschaft des Lebendigen sein, lebensfihig
zu bleiben, das heit Strukturen der Umwelt bewiltigen zu kénnen.
Die Idiovariation erfolgt offenbar nicht regellos, sondern nach Regeln
und Ordnungen, welche offenbar nicht nur vom Lebendigen allein,
sondern auch von der Umwelt bestimmt werden. DARWIN selbst nahm
die Moglichkeit der Vererbung erworbener Eigenschaften als selbst-
verstédndlich an, wie erwihnt, leugnet sie WEISMANN.

Nach allem koénnen wir, ohne uns in die Kritik des Darwinismus
als solchen einzulassen, die Behauptung aufstellen, daB das Darwinsche
Ausleseprinzip einen gewissen Wirkungskreis haben mag, uns jedoch
nicht einen Einblick in den Aufbau der Organismenwelt gestattet. Wir
kommen zur Frage, inwieweit die Lehre LAMARCKS einen solchen Einblick
ermoglicht.

Lamarckismus

Die Grundidee des Lamarckschen Prinzips ist, daB Gebrauch
das Organ stérke, Nichtgebrauch es verkiimmern lasse. Diese Verinderung
wird als erblich angesehen. Ist einmal das Organ durch den Gebrauch
gefestigt, so wird es selbst wieder AnlaB zur Betiditigung. Aber nicht
die Form schafft die Gewohnheiten, sondern die Gewohnheit unter
Mitwirkung der d&uBeren Umstinde schafft die Form. Aber bei LaMARCK

1) Das Werden der Organismen, 3. Aufl. Jena: G. Fischer. 1922.
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deutet sich bereits ein weiteres wesentliches Prinzip an. Nicht nur die
vollzogene Handlung, der Gebrauch des Organs, sondern schon das
Bediirfnis wirkt verindernd. Paury!) hat mit Recht diesen Punkt
besonders betont. Das Bediirfnis ist fiir ihn ein psychophysischer Faktor
von méichtiger Einwirkung auf den Organismus.

Versuchen wir in die Psychologie des Organgebrauches einzudringen.
Beim Menschen steht uns in dieser Richtung lediglich die Erfahrung
bei der Handlung zu Gebote, welche sich der quergestreiften Muskulatur
bedient. Die Ubung beim Gebrauch des quergestreiften Muskels besteht
in der Automatisierung der Handlung. Es ist nicht mehr fiir jede Teil-
handlung eine Uberlegung notig, es tritt nach dem Ausdrucke
KrETsoEmMERs2) formelhafte Verkiirzung ein. Einzelne Teilhandlungen
fallen aus; offenbar wird aber auch jedes einzelne Stiick der Bewegung
zweckméBiger durchgefiihrt., Zun1z und Lowy®) haben gezeigt, dal
beim ungeiibten Arbeiter ein groferer Stoffwechselverbrauch stattfindet
als beim geiibten, auch bei einer so einfachen Arbeit wie beim Berg-
steigen. Psychologisch kennzeichnete sich der geiibtere Vorgang durch das
Absinken der BewuBtseinsebene, sowohl der Gesamtintention als auch
insbesondere der Teilintentionen. Wie erwihnt, fallen die Teilintentionen
aus, die Verdnderungen gehen aber noch um ein betrichtliches Stiick
weiter, es kommt zu einer Arbeitshypertrophie des entsprechenden
Muskels. Offenbar ist auch das psychologisch FaBlbare ein organisches
Geschehen, ja wir kénnen wenigstens beim Menschen bereits vermuten,
wie diese Ab#@nderung hirnpsychologisch verankert sei. Die Automati-
sierung der Handlung ist offenbar stirker an das striopalliddr-nigréire
als das stammesgeschichtlich dltere System4) gebunden als die nicht-
automatisierte Willkiirhandlung, bei welcher die Hirnrindenimpulse,
besonders die der motorischen Region, von groBter Bedeutung sind.
Jede Willkiirhandlung erleichtert die folgende der gleichen Ordnung;
es ist gleichsam so, daB der Organismus als Form bereits die Funktion
erleichtert.

Jede Willkiirhandlung hat ein Ziel; es kann vorstellungsmiBig
in Gedanken oder in der Wahrnehmung gegeben sein. Es gehort entweder
der #uleren Welt oder dem Korper zu. Die Zielvorstellung (der
Ausdruck Vorstellung ist hier in dem umfassenden Sinne gebraucht,
welcher auch Gedanken und Wahrnehmungen in sich schlieBt) muB aber
stets, mag sie auch Ziel in bezug auf das dulere Objekt setzen, Nebenziele
in bezug auf den Korper in sich schlieBen. Eine Handlung ist abge-

1) Darwinismus und Lamarckismus. Miinchen: Reinhart. 1905.

?) Medizin. Psychologie, 3. Aufl. Leipzig: G. Thieme. 1926.

8) Zuxtz und Lowy, FrR. MULLER, W. CasPAR: Héhenklima und Berg-
wandlung. Berlin 1906.

4) Es liegt subkortikal in der Tiefe des Gehirns.
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schlossen, wenn das ZFErfiillungserlebnis eingetreten ist, wenn das
Deckungserlebnis zwischen dem erreichten und vorgestellten Ziel ein-
getreten ist. MiBllingt die Handlung, so tritt ein spezifisches Nicht-
erfiilllungserlebnis ein; das Erfiillungs- oder Nichterfiillungserlebnis
ist seiner Natur nach zweigliedrig, ist ein Relationserlebnis besonderer
Art. Ubung und Gebrauch fithren einesteils leichter zum Erfiillungs-
erlebnis, doch hingt der Reichtum des Erfiillungserlebnisses weitgehend
von der Menge der Tendenzen ab, welche zur Erfiillung dringen. Sind
weniger Energien notwendig, so nimmt der Reichtum des Erfiillungs-
erlebnisses ab. So tritt etwa bei einer so weit automatisierten Handlung,
wie dem Gehen, das Erfiillungserlebnis ganz weitgehend zuriick. Ein
weiteres Beispiel sekunddrer Automatisierung wire etwa im Klavier-
spielen gegeben. Stellt man diege beiden Beispiele nebeneinander, so
bemerkt man, dafl das automatisierte Gehen sich in weit hoherem MaSe
vorgebildeter Mechanismen bedient. Es gibt alle Ubergiinge zwischen
Automatismen primérer und sekundirer Art (die Begriffe stammen
von C. und O. Voer?!). Sie stehen, wie erwihnt, zum striopallidéren
System in engster Beziehung. Jedenfalls ist daran festzuhalten, daB3
Ubung eine Handlung in mehreren Punkten, sowohl im zentralen als
auch im peripheren Teil abéindert, und zwar im Sinne des Gebrauches
und im Sinne der Zweckmaéfigkeit, und man bemerkt, da8 die mitge-
brachten Automatismen im Sinne der gleichen ZweckmaiBigkeit gerichtet
gind, die auch bei der Ubung hervortritt. Man kann hinzufiigen, daf3
diese Mechanismen sich teilweise im Psychischen abspielen und teil-
weise an der organischen Form abgelesen werden kénnen, und man
bemerkt ferner, daB die organische Form, wenn sie als Folge .der Ubung
aufgetreten ist, die psychische Anstrengung entbehrlich macht. Man
hat ergénzend hinzuzufiigen, daB die hier abgeleiteten GesetzméBigkeiten
nicht nur fiir die dullere Willenshandlung von Bedeutung sind, sondern
auch fiir die innere Willenshandlung. Die Gewinnung von Gedanken
und Vorstellungen folgt den gleichen GesetzmiBigkeiten. Nun gibt
es Ziele verschiedener BewufBtseinshohe, wir haben allen Grund zur
Annahme, daB die Triebhandlung, der Tropismus und der Reflex von
der Willkiirhandlung aus zu verstehen sei und nicht umgekehrt. Steigen
wir noch um ein Stiick weiter vom BewuBtsein weg in den Organismus
abwirts, so treffen wir auch in der Funktion der Organe, die sich ledig-
lich kérperlich abspielt, Hinweise auf entsprechende GesetzmiBigkeiten.
Hier ist etwa auf die Hypertrophie des Herzmuskels bei gesteigerter
Aufgabe zu verweisen, auf die Hypertrophie der Magenmuskulatur

1) Zur Kenntnis der pathologischen Verinderungen des Striatums und
der Pathophysiologie der hiebei auftretenden Krankheitserscheinungen.
Sitzungsbericht der Heidelberger Akad. d. Wissenschaften, Math. Naturw.
M. B. 14. Ab. 1919.
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bei Verengerung des Magenausganges; das Prinzip trifft also nicht nur
die quergestreifte, sondern auch die glatte Muskulatur und es ist auch
auf die Driisen auszudehnen. Ich erinnere etwa an die kompensatorische
Hypertrophie nach der Exstirpation einzelner Epithelkérperchen, die
ich in Gemeinschaft mit HaBErRFELD beobachtet habe. Vielleicht steckt
auch in diesem Geschehen des Organismus ein ,handlungsmaBiger
Faktor. Ich habe oben erwihnt, daB die innere Willenshandlung der
duBeren gleichzuhalten ist. Nun wissen wir, daf willkiirlich gewéhlte
Vorstellungen von den Verédnderungen der glatten Muskulatur und der
Driisen gefolgt sind. Vielfach kénnen Verinderungen der glatten
Muskulatur und der sekretorischen Organe zwar nicht direkt, aber
indirekt gewollt werden. Auf solchem Wege kann etwa Erweiterung
der Pupille, Beschleunigung des Pulsschlages u. dgl. mehr erzielt werden.
Der psychologische Unterschied in bezug auf die Beherrschbarkeit
der quergestreiften Muskulatur einerseits und der glatten Muskulatur
und der Driisen anderseits liegt darin, da die Verdnderung des eigenen
Kérpers bei der Handlung im eigentlichen Sinne mitgewollt ist, wihrend
sie in bezug auf die glatte Muskulatur nicht unmittelbar mitintendiert
werden kann. Nun bezieht sich diese Unterscheidung im wesentlichen
auf den Menschen und anscheinend auch auf das Wirbeltier. Sie wird
hinfillig in bezug auf die wirbellosen Tiere, bei welchen ja quer-
gestreifte Muskeln nicht anzutreffen sind (mit Ausnahme der Arthro-
poden). Von der Ahnlichkeit des Geschehens an den Driisen und an
der quergestreiften Muskulatur bis zu der Zweckhaftigkeit organischen
Geschehens, wie sie PAULY annimmt, ist zwar ein weiter, aber logisch
nicht ungangbarer Weg.

Ich habe oben davon gesprochen, daB die Handlung entweder zum
Erfiillungserlebnis fiithrt oder nicht. Ich habe den Trieb dem Wollen,
die Triebvorstellung der Zielvorstellung angereiht. Nun betont PAaurLy
zum Teil in Ubereinstimmung mit L.aMARCK, daB nicht nur die Handlung,
sondern auch das Bediirfnis organbildend wirke. ,,L’oiseau que le besoin
attire sur ’eau pour y trouver la proie qui le fait vivre, écarte les doigts
de ses pieds lorsqu’il veut frapper ’eau et se mouvoir & sa surface. La
peau, qui unite ses doigts & leur base, contracte par-la I’habitude de
s’etendre. Aussi avec le temps les larges membranes qui unissent les
doigts des canards, des oies etc. se sont formées telles que nous les voyons.
(Systéme des animaux sans vertebres, S. 12. Paris 1801. Zitiert nach
PavLy.)

Bediirfnis ist im Sinne der oben gegebenen Definition als eine duBere
oder innere ,,Willens“handlung ohne ZErfiillungserlebnis anzusehen.
Ist das Bediirfnis nur stark genug, so treibt es immer wieder zur Erfiillung
hin, die nur unvollkommen erreicht wird. Offenbar flieBt bei dem nicht

erfiillten Willenserlebnis der Strom nicht lediglich zum Organ, das die
6*
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Willenshandlung ausfithren soll oder ausfiihrt, das ist zum Muskel,
sondern er flieBt zum wesentlichen Teil zu dem nicht direkt gewollten
Innervationen am glatten Muskel und zu den Driisen und veréndert
damit die Wachstumsenergie des entsprechenden Gebietes. Man wiirde
also eine gewisse Gegensitzlichkeit zwischen den vegetativen Folgen des
Bediirfnisses und den Muskelfolgen der Handlung annehmen, nur darf
man diese Gegensitzlichkeit nicht iiberschétzen. Ein wesentlicher Unter-
schied liegt darin, da8 das unbefriedigte Bediirfnis ja dauernd bestehen
bleibt, wihrend mit dem Erfiilllungserlebnis die Wirkung der Willkiir-
handlung erlischt. Auch hieraus wiirde sich eine groBere organbildende
Kraft des Bediirfnisses ergeben. Hier liegt die Bedeutsamkeit des un-
erledigten Psychischen, wobei freilich das Psychische immer wieder
als physisch Wirksames inmitten anderer Agenzien anzusehen ist.
Fiir derartige Betrachtungen konnte man zwar das Psychische auch
lediglich als Signal besonderer korperlicher Wirkungen ansehen, doch
habe ich oben versucht, die Parallelismushypothese zu entkriften.
Man lehne die Annahme der Wechselwirkungslehre und die Bedeutung
des kausalen Eingreifens psychischer Faktoren nicht wie JAspEms?)
mit dem Hinweise ab, da8 derartige kausale Zusammenhénge zu kom-
pliziert wiren, als daB man sie erfassen kénnte. Nach einem solchen
Einwand wire auch die mechanische Warmetheorie so lange unzuléssig,
bis der Zusammenhang der einzelnen Molekiilbewegungen bekannt ist.
Die primitive und leicht einzusehende Tatsache, daf alle Emotionen
und Erregungen michtige Wirkungen auf den Korper entfalten, kann
durch den Hinweis auf die Kompliziertheit der Zwischenfaktoren nicht
entkriftet werden. Ich habe an anderer Stelle entwickelt, daB jedes
Erlebnis einen Wirkungswert hat, daB das Erlebnis 4 das Erlebnis B,
auf das es folgt, bestimmt. Bestimmend ist hiebei: 1. der aktuelle Affekt,
2. alles, was auf dieses Erlebnis jemals Bezug hatte und was nunmehr
neuerdings lebendig wird, und schlieBlich 3. die korperlichen Faktoren
und Bedingungen, welche in dem aktuellen und in jenem vergangenen
Erlebnis wirksam waren, Faktoren, welche wieder zweifacher Art sind.
Teils sind es solche der Gegenwart (konditionell nach TANDLER) und solche
konstitutioneller Art. Solcher Wirkungswert der Erlebnisse erschopft
sich in der Handlung, indem er ausgelebt wird. Nun hat die Handlung
anverwandte Phantasien, Gedanken, Begriffe, welche der Handlung
nahestehen, es sind Vorstufen der Handlung, welche Wirkungswert
an sich ziehen und verwendungsbereit stehen lassen. Wir miissen dann
den Wirkungswert jener Erlebniselemente gesondert betrachten, welcher
keine Aussicht hat, im Sinne des Erlebnisses ausgelebt zu werden.
Das geschieht immer dann, wenn das Erlebnis nicht erfiillbar ist, wie

1) Allgemeine Psychopathologie, 3. Aufl. Berlin: J. Springer. 1922.
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bei Bediirfnissen, zu welchen die Organisation noch nicht herangereift
ist. Es konnen aber auch Verdringungen im Sinne von BREUER und
Frreup!) die Erfiillung des Erlebens unméglich machen. Gerade aber
die Verdringungslehre FREUDs erdffnet die Moglichkeit eines tieferen Ver-
stindnisses. Es zeigt sich, daB dieses Nichtabgelebte an anderen Stellen
zum Vorschein kommt, BREUER-FREUD betonen, an verwandten Stellen.
Die Erregung wird konvertiert, und zwar konvertiert in psychophysische
Gebilde, welche den urspriinglich gemeinten verwandt sind. So entlidt
sich ein Sexualwunsch in eine motorische Innervation, etwa in einen
hysterischen Anfall, der Anklinge an die Motilitit des Sexualaktes
enthélt. Der unterdriickte Wunsch des Zornigen, seinen Gegner zu
attackieren, laBt ihn leblose Gegenstinde zertriimmern. Ein solches
Handeln mit verdndertem Objekt bringt aber niemals endgiiltige Be-
friedigung, der Wirkungswert bleibt bestehen, es kommt nicht zum
Abreagieren. Man kionnte meinen, daf der hysterische Anfall und das
Zertriimmern des Leblosen ja eine Ausgabe der aufgespeicherten Energie
des Wirkungswertes bedeute, aber durch das verdringte und unerfiillte
Erlebnis wird jedoch ein falscher Abflufiweg fiir den immer wieder neu
sich ansammelnden Wirkungswert geschaffen. Nach dem treffenden
und mit tiefer Intuition gewédhlten Ausdruck BrLEULERs?) entsteht ein
Gelegenheitsapparat, der erst dadurch auseinandergenommen werden
kann, dafl das Verdringte ins BewuBtsein kommt und nunmehr den
korrigierenden Einfliissen des BewuBtseins unterliegt. Bediirfnisse
und unerledigte, verdringte Erlebnisse schaffen bestimmte Schaltungen,
Bahnen, bestimmte Wege fiir die Energie. Diese Energié ist nicht
lediglich psychisch, sondern sie ist gleichzeitig auch organbildend und
liegt durchaus im kérperlichen Bereiche. Eine vertiefte Betrachtung der
Bewegungsstérungen bei den Verletzungen des striopalliddren Systems
zeigt, daB durch die Hirnlasion Energien der Bewegung falsch geschaltet
werden. Es zeigt sich auch gerade bei diesen Erkrankungen, daf, wenn
ein Bewegungsantrieb an einer Stelle unterdriickt wird, er an einer
anderen Stelle zum Durchbruch kommt. Hirnapparate sind Schaltapparate
und besorgen die Verteilung der Energien3). Nun haben die Unter-
suchungen von UexRULL und MaeNuUs gezeigt, daBl die Funktion des
Zentralnervensystems durch Schaltungen immer wieder beeinflult
werde. Je nach der Lage der Glieder, je nach den Einwirkungen von
Sinneseindriicken ist das Zentralnervensystem immer wieder ein anderes,

1) Studien iiber Hysterie. Wien: Deuticke. 1895.
2) Uber Gelegenheitsapparate und Abreagieren. Zeitschr. f. Psychiatrie,

Bd. 76. 1920. .
3) Vgl. hiezu die Arbeit Scmmprr, P.: Uber den Wirkungswert

und die Quellgebiete der psychischen Energie. Arch. f. Psychiatrie,
Bd. 70. 1923.
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setzt immer wieder neue Xrregungsverteilungen!). Die Lage des
Einzelgliedes verindert also die Funktion des Zentrums. Jedes
Erlebnis und jeder Eindruck #ndert demnach den Zentralapparat,
dndert so den Organismus. Die Schaltung bleibt in Kraft, solange
der Eindruck bestehen bleibt. Die von FREUD gefundenen Gesetz-
méBigkeiten in bezug auf das Seelische sind unmittelbar auch
GesetzmiBigkeiten der organischen Abliufe im Zentralnervensystem.
Auch die Untersuchungen russischer Physiologen iiber die bedingten
Reflexe kionnen am besten von der Psychoanalyse her verstanden
werden. LUrJa?) hat das hieher gehorige Material zusammengestellt.
Wenn Pawrow und seine Schiiler zeigen, daB8 bei dem Widerstreit
zweier bedingter Reflexe Ekzem entstehen kann, oder dafl heftige
motorische Erregungen aus #dhnlichen Bedingungen heraus eintreten
koénnen, so wird man hierin nicht nur eine Analogie zum Verdringungs-
vorgang sehen, sondern man kann von dem gleichen Mechanismus
sprechen. Halten wir uns nur vor Augen, was denn ein bedingter
Reflex sei. Durch die gleichzeitige Einwirkung eines Tones bestimmter
Hoéhe und der Darreichung der Nahrung wird bei oftmaliger Wieder-
holung eine Verbindung gesetzt, welche bewirkt, daB spiterhin die
physiologischen Vorginge (insbesondere Speichelabsonderung), welche
mit der Nahrungsaufnahme verbunden sind, auch dann auftreten,
wenn lediglich der FreBton erklingt. Eine bestimmte Situation hat
also eine Schaltung gesetzt, welche gleichzeitig Psychisches und
Koérperliches umfafit. Die Erregungen, welche so im Zentralnerven-
system gesetzt werden, werden also nach den gleichen GesetzmiBig-
keiten umgesetzt, welche wir von dem psychischen Erleben her
kennen. Das Gesagte bezieht sich zunichst auf die organische
Funktion. Wie weit die Plastizitit des Organismus gegeniiber dem
Funktionsablauf reicht, ist lediglich eine Sache der Empirie, denn daB
Funktion und Organismus grundsétzlich dasselbe sind, unterliegt keinem
Zweifel. Aber im Organismus haben wir zwischen dem bereits Erstarrten
und dem noch Plastischen zu unterscheiden. GRODDECK und JELLIFFE
haben eine weitgehende BeeinfluBbarkeit des gesunden und kranken
Organismus durch das Erlebnis angenommen. Die Funktion ist bei
thnen fast allméichtig der Form gegeniiber. Wenn mir auch eine derartige
weitgehende Annahme durch die Erfahrung nicht geniigend gestiitzt
erscheint, so bietet doch die menschliche Pathologie hinreichend viele
Beispiele, welche auf eine starke BeeinfluBbarkeit des Kérpers durch

1) Vgl. hiezu das Buch von MaGNUs uber die Korperstellung. Berlin:
J. Springer. 1924, und das Buch von Horr-SCHILDER: Die Lagereflexe des
Menschen. Wien: J. Springer. 1927.

2) Die moderne russische Physiologie und die Psychoanalyse. Internat.
Zeitschr. f. Psychoanalyse, Bd. 12. 1926.
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das seelische Erlebnis hinweisen. Sie finden sich in dem Sammelbuche
von O. ScEWARZ!) zusammengestellt.

Durch das Bediirfnis, die Phantasie, wird der Organismus nachhaltig
beeinflut. Phantasie ist also organisch gestaltend. LamMARCk hat
bereits auf die michtigen Wirkungen verwiesen, welche die Affekte,
sexuelle Erregung, Schrecken, jihe Freude auf den Organismus haben.
PavLy sieht in der Phantasie nichts anderes als das teleologische Ver-
mogen, das Vermégen der aktiven Assoziation der Bediirfnisse mit den
Mitteln, und die wechselnden Empfindungszustéinde sind wie im Wachen
so im Traum die Ursache der teleologischen Vorgéinge. Den teleologischen
Akt 148t Paury nicht aus dem Bewulltsein hervorgehen. Die Mittel
stiinden nicht sichtbar vor dem inneren Auge, sondern sie wiirden vom
Organismus aufgebracht; freilich verkennt er, dafl im Psychischen
Aufgabenldsungen, die scheinbar unvorbereitet, von selbst kommen, doch
auf Intentionen, Wollungen und Vorbereitungen der Gesamtpersionlichkeit
beruhen. Teleologie liegt nicht auflerhalb der Personlichkeit, sondern
innerhalb dieser, auch die Teleologie der Form. Der Organismus wird
nicht von auBen her der Seele aufgedréingt, sondern im seelischen Er-
leben treten die wirkenden Krifte des Organismus zutage; der teleo-
logische Akt des Organismus ist sinnlos, wenn wir ihn nicht als ein
Wollen verstehen, das seinem Wesen nach nur seelisch sein kann. Soviel
iiber die psychologischen Vorbedingungen der L.amarcgschen Idee. Die
Psychologie kann uns freilich nur lehren, was in dem Einzelorganismus
vorgehe, im lebendigen Individuum. Sie 1&Bt uns im Stich, wenn wir
uns iiber das einzelne Individuum hinaus der Generation zuwenden.
Psychologie wire fiir die Erkenntnis des Organismus nur von geringem
Belange, bestiinde die Vererbung erworbener Eigenschaften nicht zu
Recht. Auch aus diesem Grunde haben wir uns so sehr um den Nachweis
der Vererbung erworbener Eigenschaften bemiiht.

Gedichtnis, Denken, Art

Das Problem bleibt bestehen, wie die Formgestaltung iiber das
einzelne Individuum hinaus wirke. Seit HAERRING spricht man von dem
Gedichtnis als von einer Funktion des Organismus und vergleicht die
Wiederkehr der organischen Formen im Erbgang der Wiederkehr des
Gedéchtnismaterials.

Insbesondere SEMON2) hat diese Vorstellungen im Detail durch-
gefiihrt. Er spricht von Engrammen, welche sich bilden und wiederum
ekphoriert werden. Diese Ausdrucksweise entfernt sich absichtlich

1) ScawARrz, O: Psychogenese und Psychotherapie korperlicher Sym-
ptome. Wien: J. Springer. 1925. (Daselbst die Literatur.)
1L e
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vom Psychologischen. Sie geht auf die koérperliche Spur und verwischt
so die Tatsache, dal} wir von allen diesen Dingen ja doch nur vom Psy-
chischen her wissen. Auch der Ausdruck Spur ist insofern irreleitend,
als er auf etwas Festgelegtes hindeutet, wihrend es sich ja, aller Wahr-
scheinlichkeit nach, um Dinge handelt, welche sich korperlich immer
wieder neu erzeugen, Erregungsabliufe u. dgl. Auch tduscht der
Ausdruck dariiber hinweg, dal Gedéchtnis letzten Endes doch nur ein
spirituell verstehbares Phénomen ist. Man kann am Gedichtnisakt
zunichst einmal den Akt der Aufnahme unterscheiden. SEmMON wiirde
von einer Engraphie sprechen. Aber diese Formulierung verkennt,
dafl wahrend der Aufnahme nicht nur eine ,,Aufnahme* erfolgt, sondern
dafl das Aufgenommene gleichzeitig auch in eine Fiille von Beziehungen
eingesetzt wird. Das Geddchtnismaterial wird gleichzeitig in seinen
logisch sachlichen und individuellen persénlichen Kreis eingefiigt. Schon
die Aufnahme ist also ein komplizierter Denkakt, in dessen Mittelpunks
Beziehungserlebnisse stehen. Es ist ein immer wieder erneutes Eintragen
und In-Beziehung-setzen. Hiefiir spricht die Gesamterfahrung der Psycho-
analyse FrREUDs und vor allem auch die Resultate, welche BETLHEIM
und H. HarTMANN?) bei der Untersuchung der Korsaxorrschen Psy-
chose erhalten haben, jener Geistesstorung, bei welcher das Individuum
seine Merkféhigkeit fiir neue Eindriicke verloren zu haben scheint.
Legt man diesen Kranken Lernstoff vor, so wird dieser in symbolischer
Form wiedergegeben. Offenbar ist das urspriingliche Bild nicht er-
reichbar, es ist gehemmt und nur die symbolischen Eintragungen kommen
zum Vorschein. Symbole stammen ja aus verwandten Gegenstands-
bereichen. Es miissen diese Beziehungen wihrend der ,,Aufnahme*
hergestellt worden sein. Sie werden jetzt verwertet.

Aber wire es nicht denkbar, daf die symbolische Eintragung gar
nicht existiere und daB der symbolische Ersatz erst im Momente der
Wiedererinnerungsversuche in Erscheinung tritt ? Dagegen spricht vor
allem, daB# der Korsakorr-Kranke in seinen ohne #ulleren Zwang
erfolgenden Erzihlungen das vergessene ,,Erinnerungsmaterial® immer
wieder in symbolische Form bringt. Wir sprechen dann von Kon-
fabulationen, diese erfolgen leicht und frei, spontan, ohne jede Nétigung.
So erzéhlt eine Patientin, die eine Geburt durchgemacht hat, welche
sie vollstdndig vergessen hatte, immer wieder von Erlebnissen mit toten
Kindern, eine Patientin, der von einem Geschlechtsakt erzihlt worden
war, berichtet von einer Stiege, auf welcher Frauen hinaufgingen u. dgl.
mehr. Man hat sich bisher den Eintragungsvorgang offenbar viel zu
einfach vorgestellt, als ein mehr oder minder passives Aufnehmen, und
hat dabei iibersehen, daB mit jeder Eintragung eine Serie von Akten

1) Uber Fehlleistungen des Gedichtnisses bei der KomsaKoFrschen
Psychose. Arch. f. Psychiatrie, Bd. 72. 1927.
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des Inbeziehungssetzens gekoppelt wird, dafl an Stelle eines einfachen
Aufnehmens eine groBe Fiille von gegliederten Einzelakten einzusetzen
ist. Wir haben allen Grund, auch beim Normalen einen gleichen ,,Ein-
tragungsmechanismus® (Engrammbildung) vorauszusetzen. Zunichst
wissen wir allgemein, daf8 die Geistesstorung uns lediglich Mechanismen
zeigt, welche auch im Gesunden vorhanden sind, dort aber sehr hiufig
iiberdeckt bleiben. Im Sinne dieser Auffassung sprechen jedoch die
Erfahrungen beim Wiedererinnern vergessener Namen und die sym-
bolischen Bilder, welche G. E. MULLER beim Wiedererinnern beschrieben
hat. Es ist wahrscheinlich, daBl die Eintragung in die Sphére in das
Netz der rdumlich-zeitlichen und logischen Beziehungen, die ,,sym-
bolische® Einpridgung, der sachgemifBen Einprigung vorausgehe. Die
Einprigung hat eine Entwicklung vom Sphérischen zum Realen?).

Versuche Po6Tzrs?) iiber die Wahrnehmung sprechen in diesem
Sinne. Po1zL zeigte, dafl ,,nicht wahrgenommene* Teile tachystoskopisch
exponierter Bilder im Triumen erschienen und in den Triumen Ver-
#nderungen eingingen. Sie wurden wie unentwickeltes seelisches Material
verschoben, mit nicht sachzugehérigem verdichtet, symbolisiert u. dgl.
mehr. Hier liegt wohl ein Hinweis darauf, dafi das Material, das nicht
voll zur Erfassung kommt, in einer anderen, der symbolischen, sphérischen
Gegebenheitsweise, da ist. ALLERS und THELER?) konnten zeigen, daf
nach kurzer Expositionsdauer von Bildern die nicht aufgefaBten Teile
des Bildes in Assoziationen auftauchten, freilich wurden sie in #hnlicher
Weise entstellt und verlagert, wie das beziiglich des Traummaterials
bereits hervorgehoben wurde. Es gehen also bereits komplizierte Akte
des Inbeziehungsetzens der Eintragung im eigentlichen Sinne voraus.
Offenbar werden die symbolischen Vorstufen wieder lebendig, wenn
der Wiedergabe (Ekphorie SEMONs) sich Schwierigkeiten in den Weg
stellen. Vielleicht lduft aber auch die Ekphorie iiberhaupt gesetzméBig
iiber das symbolische Netz: die Sphére .

Keine Diskussion iiber das Gedéchtnis sollte an der Erkenntnis
vorbeigehen, da8 der Akt der Reproduktion, die Ekphorie, auch dann,
wenn er willkiirlich geleistet wird, nur moglich ist, wenn unser Bediirfnis,
unser innerer Wille die gegenwirtige Situation im Bilde der Vergangenheit
betrachtet. Gedichtnisleistungen erwachsen aus der gegenwértigen
Situation, welche Teilstiicke der Vergangenheit lebendig werden laBt.

1) Vgl. den Aufsatz SCHILDER, P.: Uber Gedankenentwickelung. Zeitschr.
f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie, Bd. 59. 1921, und Seele und Leben. Berlin:
J. Springer. 1923.

2) Experimentell erzeugte Traumbilder. Zeitschr. f. d. ges. Neurol.
u. Psychiatrie, Bd. 37. 1917.

3) Uber die Verwertung unbemerkter Teileindriicke bei Assoziationen.
Zeitsehr. f. d. ges. Neurol. n. Psychiatrie, Bd. 89. 1924,
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Aus Bediirfnissen und Instinkten, welche die Vergangenheit zu Hilfe
rufen.

Gedéchtnis ist demnach sowohl in der Phase der Einprigung als
auch in der der Wiedergabe ein aktiver ProzeB, ein Inbeziehungsetzen,
ist also Denken, nur daB beim eigentlichen Erinnern das Denken auf
die Wiederherstellung der Vergangenheit abzielt. Jedenfalls diirfen
wir erwarten, daf3 wir iiber das Wesentliche des Gedichtnisses — und
wohl auch des organischen Geschehens iiberhaupt nur durch eine Analyse
des Denkens etwas erfahren konnen. Wenn man bisher den Gedéchtnis-
vorgang zum Vergleich mit dem organischen Geschehen heranzog, so ist
offenbar hiefiir maBgebend gewesen, daB das Geddchtnis als mechanisch
faBbar erschien. Hier scheint lediglich die Assoziation zu walten. Hier
hat die experimentelle Psychologie ihre groSten Triumphe gefeiert,
und EBBINGHATUS') konnte mittels seiner Ersparnismethoden und mittels
der Methoden des Lernens sinnloser Silben GesetzmiBigkeiten fiir das
Gedéchtnis und die Einprdgung finden, welche eine kurvenmifige
Darstellung der Gedachtnisvorgéinge gestatteten. In diesem Gedachtnis
kommt etwas zum Ausdruck, was in der Peripherie des Ichs gelegen
ist, etwas, was weitgehend mechanisiert ist, aber ist das wirklich das
Geddchtnis ? Es ist, wie BErasoN?) ganz richtig gesehen hat, nur eine
Teilansicht des Geddchtnisses. Das Gedachtnis, soweit es auf das
Handeln zugeschnitten ist. Vielleicht wire es sogar richtiger zu sagen:
das Gedichtnis, wie es auf eine bestimmte, etwa die mechanische Form
des Handelns eingestellt ist. Das wahre Gedéchtnis ist ebensowenig
mechanisch wie das Denken. Die EsBBINGHAUSschen Lernversuche
zeigen nur eine bestimmte erstarrte Perspektive des Gedichtnisses
und Denkens, und auch diese nur unvollstindig. Dieses ,,EBBINGHAUSsche
Gedéchtnis®“ ware vergleichbar mit jenen Teilen des Organismus, die
unplastisch gewordene starre Form sind, welche im eigentlichen Sinn
unlebendig sind und nur mechanisierte Funktionsabliufe gestatten.

Dem Denken haben wir uns zuzuwenden. Wir haben zunéchst
einmal in Betracht zu ziehen, daf das Denken stets den Gegenstinden
zugewendet ist. Es zielt auf etwas. Im Grunde ist das Denken bereits
ein Ansatz zum Tun. Wiirde sich das Denken widerspruchslos durch-
setzen, so wiirde es nicht der Fiille des Gegenstandes gerecht werden,
auf den es abzielt. Erst die Reibungen und Hemmungen des wirklichen
Gegenstandes in seiner Fiille bewirken es, da der zum Gegenstand
hinzielende Wille gehemmt wird. Jeder Denkakt, der die Fiille der
Wirklichkeit bertlicksichtigt, stoB8t immer wieder mit Gegenantrieben

1) Uber das Geddchtnis. Leipzig 1885.

2) Materie und Gedéchtnis; vgl. tibrigens auch PorpELREUTER: Uber
den Versuch einer psychophysischen Lehre von der elementaren Assoziation
und Reproduktion. Monatschr. f. Neurol. u. Psychiatrie. Bd. 57. 1915.
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zusammen. Hiezu kommt, daB jeder Denkakt vom Allgemeinen beginnt
und erst vom Allgemeinen her zum Besonderen vorstoft, hiebei wird
die Sphére durchlaufen: das System des individuellen und sachlich zu-
gehorigen Materials. Das Denken beginnt im allgemeinen im grofen
Kreis und st6Bt hier, immer wieder von neuem gehemmt, durch neue
Sachantriebe anderer Art gestort, welche zu den Einzelheiten der Dinge
hinzielen, zum Einzelnen vor, wofern es. nicht, lediglich am Erlebnis
der Einzelwahrmehmung haftend, sich dem nur Einzelnen zuwendet.
In dieser Sphére liegt die Quelle des schopferischen Denkens, das fort-
wihrend neue Beziehungen schafft. Freilich werden auch Komplexe
allgemeiner Art immer wieder vorgebildet und dann erginztl), wie es
denn tiberhaupt fiir den Fortgang des Denkens charakteristisch ist,
daB es nicht etwa linear fortschreitet, sondern daf im Fortgang des
Denkens immer wieder groflere Ganze gebildet werden, Schemen, Dia-
gramme, von welchen aus dann weitere Einordnungen erfolgen. Das
Denken durchléuft ganze Reihen von Diagrammen und kommt gerade
hiedurch vom Allgemeinen zum Besonderen. Der Bilderreichtum des
Denkens wird im allgemeinen um so grofler, je stirker die Hemmungen
durch Zwischenantriebe hervortreten. Geht das Denken reibungslos, so
tiberwiegen im Denken die blassen Wortvorstellungen, oder es kommt
zu den gar nicht sinnlich reprisentierten Gedanken. Bilder entstehen
dort, wo sich zwei Tendenzen kreuzen, wo die Handlung und das Wollen
gehemmt sind. Letzten Endes muB aber der Gedanke doch wieder
handlungsbereit werden, er muBl alle Bilder iiberwinden, aber so, da8
man den Reichtum des Denkaktes sehen kann an der Fiille der iiber-
wundenen Bilder. Denn nur in den Bildern, in der Sphére ist es moglich,
dem Reichtum, der Fiille der Wirklichkeit gerecht zu werden. Es ist
selbstverstindlich, daB auf dem Wege vom Allgemeinen zum Besonderen,
auf dem Wege durch die Sphére alles individuelle Material, das nur im
entferntesten sachzugehérig ist, mobilisiert wird. Denken kann nicht
verstanden werden ohne die Annahme eines strebenden und wollenden Ich,
eines Ich, das zu dem Gegenstand hinstrebt.

Fragen wir uns nun, inwieweit der bisher entskizzierte Entwicklungs-
gang des Denkens uns einen Einblick in die schaffende Natur, die natura
naturans gebe. Der primitivste Organismus — Abbild des primitivsten
Ich — strebt gleichfalls auf direktem Wege zum Gegenstand und seiner
Einverleibung hin. Er ist vielleicht imstande, ihn zu erreichen. Aber
es bleibt ein unbefriedigender Rest, weil ja der primitive Organismus
nicht der Fiille des Gegenstandes gerecht wird, nur seinen allgemeinen
Qualititen. Es bleibt ein ungeloster Rest, zunéchst eine Unbefriedigung.

1) Z. B. SErz: Gesetze des geordneten Denkverlaufes. Stuttgart:
Spemann. 1915. Zur Psychologie des produktiven Denkens und des Irrtums.
Bonn: Cohen. 1922.
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Das nicht als Licht Erfate hinterla8t eine Spannung. Der Pigmentfleck
macht die Spannung méglich. Diese Spannung verbleibt innerhalb
der Sphére und wird gerade hiedurch organbildend (wie wir das auch
in der Pathologie der Menschen sehen, daf die michtigsten organischen
Wirkungen von der Spannung ausgehen). Ebenso wie in der Phantasie
die Bilder durch Hemmung entstehen, so entsteht auch die Wahrnehmung
an der Hemmung, oder besser nicht die Wahrnehmung selbst, sondern
die Differenzierung der Wahrnehmung. Denn Lebendiges ist Wahr-
nehmung, Lebendiges hat ein Ding vor sich, hat einen Korper. Die
Relation aller Wahrnehmung ist grundsétzlich dreigliederig. Ein Gegen-
stand tritt dem Ich gegeniiber und etwas geht gleichzeitig am Korper
vor. Jede Hemmung der Handlung schafft ein Bediirfnis, jedes Bediirfnis
getzt organbildende Spannung. Aber diese organbildende Spannung
schafft das Bild oder besser gestaltet die Bildmoglichkeiten, die vorge-
geben sind. Jedes entstandene Bild ist ein VorstoB in die Wirklichkeit,
die dann wieder ein Handeln, welches durch das Bild erméglicht wird,
bewiltigt. Organe sind also Organe zur Wirklichkeitserfassung. Die
Realitit in ihrem Reichtum, welcher stets unbefriedigt 148t, zwingt
immer wieder zur neuen Anstrengung, zu neuem Bediirfnis, zur neuen
Organgestaltung. Sei es, daB sie Flucht, sei es, daB sie Zuwendung
erfordert. Gibt nun das Denken einen Hinweis auf die Organentstehung,
so gibt es nun noch einen weiteren Hinweis auf die Entstehung der
organischen Form. Die Bilder, die Vorsto8e im Denken, sind nicht etwa
lediglich vereinzelt, sondern sie treten serienweise illustrierend auf,
man sieht nun wieder, wie eine Fiille von Bildern erscheint, die immer
neuen VorstoBen zur Wirklichkeit entsprechen. Ich habe derartiges
an schizophrenen Denkgebilden gezeigt und habe den Vergleich gebraucht,
der Gedanke spiegle sich gleich einer Kerze zwischen zwei schrig gestellten
Spiegeln. Dieser Tatbestand hat aber eine Bedeutung, welche weit iiber die
Schizophrenie hinausgeht. Es zeigt sich lediglich nur etwas in der
Schizophrenie vergrobert — wie so oft —, was auch im normalen Denken
bedeutsam ist. Aber die Vorstufen des Denkens sind dem Formenreichtum
der belebten Natur analog. Die Gebilde der Phantasie, die Gebilde der
Sphire sind vergleichbar den Gebilden des Belebten. Die Analogie kann und
muB noch weiter getrieben werden. Ich habe oft hervorgehoben, daB die
Denkgebilde nach schematischen Gebilden orientiert sind. Auch die
organische Form gruppiert sich nach Arten, zu welchen die Zwischen-
glieder hiufig zu fehlen scheinen. Der DenkprozeB kann nicht verstanden
werden ohne Hinweis auf alle jene Hirten und Schwierigkeiten, welche
die Realitdt bietet. Die Realitdt bietet uns mit Notwendigkeit Gegen-
stinde, welche zu durchkreuzenden Impulsen fithren, welche teilweise
wieder unterdriickt werden miissen. Ohne die Wirklichkeit mit ihren
Angriffspunkten fiir verschiedene Impulse wiirde der Organismus sich
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nicht entwickeln. So wird der Organismus zum Beweise fiir die duBere
Welt. PaurLy leugnet eine Zielstrebigkeit, welche nur im Organismus
selbst lige. Das individuelle Bediirfnis ist fiir ihn der maBgebende Faktor.
Aber ist es nicht das grundsitzliche Unbefriedigtsein des Organismus,
welches ihn in immer neue Beriihrung mit der Welt treibt und immer
wieder neue Organe hervortreibt? Wir haben aber eindringlich die
Tatsache der Konvergenz betont. Der Organismus hat eben nur eine
begrenzte Moglichkeit von Antworten. Ebenso wie die Reaktions-
mbglichkeiten des Ich nur begrenzte sind. (Prinzipe des gleichférmigen
seelischen Geschehens — MARBE.) Hieher gehort es auch, daf bei Pflanzen
und bei Tieren homologe Reihen von Mutationen beobachtet werden.
Dieselben Mutationen, welche bei einem Nagetier auftreten, finden sich
in derselben Weise bei den verwandten Nagern. Aber schlieBlich bietet
denn die AuBenwelt nicht auch wieder nur typische Situationen? In
der Psychoanalyse sehen wir immer wieder, daBl die Grundpfeiler des
Denkens bei den verschiedensten Individuen weitgehend identisch
sind. Die vielfach angefochtene, aber gleichwohl richtige Symbollehre
der Psychoanalyse zeigt, daB die Symbolik universell ist. Wir haben
allen Grund anzunehmen, daB sich jedes individuelle Denken erhebt
auf einen Sockel, welcher iiberindividuell ist. Juwa!) spricht von ur-
ttimlichen Bildern. Ahnlich wie die Art gewisser Grundziige zeigt, welche
im Individuum abgeéndert erscheinen. Man hat oft darauf verwiesen,
dafl die funktionellen Abénderungen nie die eigentlichen Artcharaktere
treffen, und daf andernteils die Artcharaktere nichts Unmittelbares mit
Niitzlichkeit und Schidlichkeit zu tun haben. Das ererbte Gut, das
Mitbekommene, aus zahllosen Generationen Stammende ist lediglich
»organisches Gedéchtnis® und nicht mehr oder nur in geringem Grade
den Schwankungen der jeweiligen Bediirfnisse unterworfen. Auf der
anderen Seite zeigt sich in der Mutation, daB# der Organismus eine be-
grenzte Reihe von Antwortmdoglichkeiten in sich hat. Offenbar handelt
es sich um archaisches Gut, das noch antwortmé#flig verwertbar ist.
Der Begriff der Mutation besagt, daB es sich um plétzliche Abédnderung
handle. Auch im Denken treten die neuen Moglichkeiten plétzlich ein,
sie erscheinen wie unvorbereitet, obgleich sie es in Wirklichkeit nicht
sind. Aber noch etwas ist uns bei der Mutation auffillig, die Mutation
schien gar keine unmittelbaren Beziehungen fiir duBere Reize zu haben,
sie erfolgt scheinbar sinnlos. Sie erfolgt auch — bei Schmetterlingen —
gleichgiiltig, ob Hitze oder Kilte angewendet wird. Es besteht eine
weitgehende Unabhingigkeit vom &uBleren Reiz. Meist ist es freilich
UberfluB, der die Mutation bewirkt. Aber auch hier kénnen wir auf
die Eigenart des Denkens verweisen. Auch das Denken gibt nicht nur

1) Wandlungen und Symbole der Libido. Jahrb. f. Psychoanalyse,
Bd. 3/4. 1912.
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rationelle Antworten auf Schwierigkeiten, welche sich im Denken bieten,
es erdffnet ein Reservoir, aus vielen Schleusen stromen Losungsmoglich-
keiten hervor. Auch darf man nicht vergessen, daBl Sinn ein relativer
Begriff ist.

FrEUD hat den Traum als sinnvoll erkannt. Es ist ein Sinn tieferer
Stufen. Es ist eine symbolische Antwort. Wir werden gerade in der
Sphire auf solche symbolische Antworten zu rechnen haben. SchlieBlich
ist nach analytischer Traumlehre jeder Traum eine Antwort auf den
ungeldsten Tagesrest, eine Antwort, welche aus der Tiefe her vorbereitet
ist und mit den Mitteln des archaischen Denkens erfolgt. Nur vom
archaischen sphérischen Denken her, vom System UnbewuB3t FREUDs
haben wir Aussicht, den Organismus zu verstehen. Wir haben allen Grund,
die Organismenwelt als Ganzes anzusehen. Es gibt offenbar nur ein
Leben, das sich in den verschiedensten Formen darstellt, aber doch
immer wieder Leben ist. Man kann auch einen geheimnisvollen Zu-
sammenhang zwischen allen Gliedern des Lebendigen sehen: Ahnlichkeit
der Form und Gestaltung und Kooperation. Hier ist neuerdings auf
die Konvergenz zu verweigsen. In jeder neuen Gestaltung der organischen
Form entfaltet sich eine neue Méglichkeit des Lebens, welche gleichzeitig
wiederum zu den Dingen hinfiihrt, ein neues Werkzeug zur Bewiltigung
der Wirklichkeit und damit gleichzeitig auch ein Werkzeug zur besseren
Erkenntnis der Wirklichkeit; betrachten wir den Einzelerkenntnisakt,
80 ist eben charakteristisch, dal er aus der Fiille der Reaktionsmoglich-
keiten gegeniiber der Sphére aus den Massenreaktionen, welche ihn
ermoglichen, ein einzelnes herausschneidet; keine en-bloc-Reaktion,
sondern eine Einzelreaktion, welche gestattet, das Ganze in die Teile
zu zerlegen,

Noch einige wichtige Fragen, den Denkakt betreffend, tauchen auf:
Der Denkakt kann einesteils betrachtet werden nach dem, was gedacht
wird. Man kann ihn aber auch betrachten nach dem, was nicht gedacht
wird. Zweifellos ist das Niederhalten von sachlich nicht Zugehérendem
ein unendlich wichtiger Bestandteil des Denkaktes. Die Psychoanalyse
stellt uns hiefiir den Verdringungsbegriff zur Verfiigung. Wir wissen,
daB unangenehmes Wichtiges dann dem Individuum aus dem Blickkreis
entschwindet, wenn das Individuum nichts davon wissen will. Es handelt
sich aber nur um einen Spezialfall eines allgemein verbreiteten Geschehens.
Wenn ich irgend etwas denken, wahrnehmen will, so halte ich eine un-
endliche Fiille von Eindriicken davon ab, ins BewuBtsein zu kommen,
ich schiebe sie beiseite. AcH hat fiir diesen Sachverhalt den Ausdruck
der Determination und der determinierenden Tendenzen geprigt. Die
Determination 148t im Denkakt eine Fiille von Einfillen gar nicht auf-
tauchen, sie bewirkt auch, daB unter dem bereits aufgetauchten Material
vieles verworfen und zuriickgeschoben wird. Sie wirkt also als doppelter



Gedéchtnis, Denken, Art 95

Filter. Hier ist aber auf die grundlegenden Scheidungen DRIESCHS
von prospektiver Potenz und prospektiver Bedeutung zu verweisen.
Eine Zelle des Zweizellen-Stadiums von der andern isoliert (Seeigelei)
ist fahig, den ganzen Embryo zu bilden. Ihre prospektive Potenz wird
jedoch nicht voll entfaltet. Offenbar hemmt der Gesamtplan des
Organismus die Entfaltung der Einzeltendenzen, Einzelpotenzen. Die
bewunderungswerten Experimente SPEMANNs zeigen, daB 1/, Furchungs-
keim und das halbe Protoplasma des Tritoneies noch alle Anlagen fiir
einen normalen Embryo enthalten. Ein weiterer Versuch: ,,Man ent-
nimmt also zwei Keimen zunichst gleicher Art und gleichen Alters,
z. B. Triton taeniatus, zu Beginn der Gastrulation je ein kleines Stiick
Ektoderm aus der Gegend der spiteren Medullarplatte und der spéteren
Epidermis und tauscht sie gegeneinander aus. Beide Stiicke entwickeln
sich dann ortsgemidB weiter. Die présumtive Medullarplatte wird
innerhalb der Epidermis zu Epidermis, die prisumtive Epidermis
innerhalb von Medullarplatte zu Medullarplatte. Die Eigenart dieses
Ergebnisses wird besonders deutlich, wenn man den Austausch etwas
spiter nach Beendigung der Gastrulation und Sichtbarwerden der Me-
dullarplatte vornimmt. Dann heilen die beiden Stiicke zwar zunichst
auch ein, aber die Verbindung ist keine dauernde. Das Stiick Epidermis
wird aus der Medullarplatte wieder ausgestoflen, das Stiick Medullar-
platte von der Epidermis tiberwachsen und in die Tiefe versenkt. Dort
entwickelt es sich nicht ortsgem#B, sondern herkunftsgemifl weiter,
das heifit es wird zu einem Stiick Hirnsubstanz, gegebenenfalls mit einem
Augel). O. Mancorp?) hat Probestiickchen aus Gastrulationsstadien
von Triton cristatus, welche normalerweise ektodermale Organe, wie
Gehirn oder Epidermis, gebildet hétten, an geeigneten Stellen von Triton
taeniatus verpflanzt. Sie nahmen an der Gastrulation teil und bildeten,
ins Innere der Keime gelangt, die Anlage des Darmes, der Muskulatur
und der Vorniere mit, also Organe von ento-mesodemaler Abkunft.
,»30 weit geht noch die Indifferenz der Stiicke von so verschiedener
prospektiver Bedeutung‘, sagt SPEMANN hiezu. Wir konnen also sagen,
daB ein Teil von Moglichkeiten vom Organismus nicht nur nicht geniitzt,
sondern sogar im Interesse des (tanzen unterdriickt wird. Hier ist ja
auch an die weitgehenden Einschmelzungen zu erinnern, die etwa im
Verlauf einer Metamorphose stattfinden. Offenbar haben wir hier eine
Analogie zu jenen Gedankenstiicken, welche aufflammen, aber wieder
verworfen werden. Der zweite Anteil jenes doppelten Filters, welcher
bei jeder determinierenden Tendenz wirksam ist, entscheidet nicht
nur dariiber, was gebildet wird, sondern auch, ob das einmal Gebildete
verwertet oder verworfen werden soll. Nun wirken die determinierenden

1) Naturwissenschaften, H. 12. 1924,
%) Arch. f. mikroskop. Anal. u. Entwicklungsmeeh., Bd. 100.
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Tendenzen nicht lediglich in zweifacher Schichtung, sondern es handeltsich
um ein kompliziert gebautes System verschiedenster Schaltungen. Denn
entsprechend jedem Ziele gibt es eine determinierende Tendenz, welche
bedeutet, daf all das verworfen wird, was der determinierenden Tendenz
nicht entspricht. Man héatte also zweckméfligerweise den Ausdruck: zwei
Staffeln zu ersetzen durch den Ausdruck: zweier Systeme von Tendenzen.

Nun sind nach der hier vertretenen Ansicht die Probleme der indivi-
duellen Formgestaltung die gleichen, wie die Probleme der Artgestaltung.
Die Lehre Darwins wire einer Lehre vom Denken vergleichbar, welche
die Wirkung der determinierenden Tendenz lediglich als Ausschaltung
bereits entwickelter Formen ansieht, aber eine jede derartige Betrachtung
des Denkaktes wire unvollstindig; welche Triebrichtungen kommen
denn in der Gestaltung der Formen zum Ausdruck ? Wir kénnen auch
den Denkakt nicht verstehen, wenn wir lediglich fragen, was ausgeschieden
wird und nicht nach dem, was gebildet wird. Nach den Untersuchungen
von SPEMANN1!) gibt es ein Organisationszentrum in der Nihe der oberen
Urmundlippe, ein Organisationszentrum, welches offenbar der Ausdruck
des positiven Anteils determinierender Tendenz ist.

Wir haben uns dem MENDEL-Problem in neuerlicher Anstrengung
zu nidhern. Eine weitgehende Selbstédndigkeit der einzelnen Gene der
mendelnden Faktoren ist anzunehmen. Sie sind keineswegs besonders
leicht abénderbar, so viel haben die Gegner des Lamarckismus jedenfalls
gezeigt, aber gleichwohl treten fortwihrend Mutanten auf, die sicherlich
nicht ursachenlos sind: auch wenn diese Mutanten bei verwandten Tieren
einander weitgehend entsprechen, kénnen sie gleichwohl nicht lediglich aus
inneren Ursachen erfolgen. Sie miissen mit dem Organismus als Ganzem
und seinen Beziehungen zur AuBenwelt zusammenhingen. Offenbar
sind sie Antworten in einer primitiven Sprache. Nun ist es beachtenswert,
daf es sicherlich Verlustmutationen gibt fiir ganze Gruppen von Genen,
aJso offenbar auch hier wieder der positive und negative Anteil deter-
minierender Tendenzen; hiezu ist noch zu bemerken, daB es sich, wie
oben ausgefiihrt, bei dem Erblichwerden von Modifikationen im Grunde
nur darum handelt, daB die Modifizierbarkeit in der friiheren Richtung
wieder verlorengeht, also offenbar eine Erscheinung, welche durch
das Ausscheiden von Gruppen von Genen hinreichend geklirt werden
konnte. In dieser Hinsicht ist es wiederum bemerkenswert, daBl man die
Mutationen der einzelnen Gene (Faktorenmutation) zuerst an rezessiven
Merkmalen beobachtet hat; allerdings hat man in der letzten Zeit auch
viele dominante Mutanten gefunden. Es scheint also, dafl auch die
Gene in ihren Verénderungen ,,determinierenden Tendenzen® unterliegen,
daB auch hier ein Ziel, ein Zweck, der bald positiv bestimmte Anderungen

1) Neue Arbeiten iiber Organisatoren in der tierischen Entwicklung.
Naturwissenschaften, H. 15. 1927.
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erzeugt, bald unerwiinschte Moglichkeiten ausschaltet. In dieser Hinsicht
ergeben sich gewisse Analogien zum Vorgang der Dominanz und Rezes-
sivitdt. SchlieBlich liegt im Rezessivwerden eines Merkmales eine Er-
scheinung vor, welche der Verdringung auf das engste verwandt ist.
Man sieht aber wiederum, in wie vielen Schichten und Ebenen sich
der organische ProzeB abspielt, denn die Veriinderung am Gen gehort
aber einer ganz anderen Schichtung zu als die Verdnderungen, welche
aus den Beziehungen der Gene heraus an den Eigenschaften auftreten.
Es bediirfte iibrigens, wie BLEULER mit Recht bemerkt, einer besonderen
Erklirung, warum die MENDEL-Spaltungen lediglich nach den Gesetzen
der Wahrscheinlichkeit vonstatten gehen. Ist es nicht sonderbar, daB
die komplizierte Aufspaltung des Kernes in die Kernschleifen letzten
Endes dazu fiihrt, daB das Chromosomenmaterial in der Lingsachse
halbiert wird ? Hangt es wirklich nur von den Genen ab, welches Gen
zur Wirksamkeit komme und in welcher Weise die Gene verteilt werden ?
Die Wahrscheinlichkeit sagt ja immer wieder nur etwas iiber das Gesamt-
resultat, aber nichts iiber den einzelnen Fall. Die Moglichkeit bleibt
jedenfalls offen, daB die aktuellen Probleme des Organismus im gegebenen
Rahmen den Einzelfall bestimmen. So wiirden wir auch in bezug auf
das MENDEL-Problem zu der Auffassung gelangen, dal die Umgestaltung
der Gene, die Verlustmutation, zu Phasen des Denkens analogisiert werden
konne. In einer anderen Ebene entspricht die Rezessivitit den Vor-
gingen der Verdringung. :

Es ist also nicht nur die individuelle Entwicklung des Organismus
unter dem Gesichtswinkel des Denkens und Handelns, welche sich mit
der Realitit auseinandersetzt, zu betrachten, sondern auch die Ent-
stehung der Arten. Denn Wiinsche, Ziele, Handlungen des Individuums
wirken auch auf das Keimplasma, und der im Individuum bestehende
Wille zur Bewiltigung der Welt wirkt iiber das Individuum hinaus,
so daB in jeder organischen Form Probleme der Voreltern mit iiber-
nommen werden. Einige weitere Analogien zum Denkvorgang im
organischen Geschehen seien erwihnt. Wir wissen durch FREUD, daf
immer dann, wenn im aktuellen Leben die Problemlosung miBlingt
und die Triebbefriedigung versagt wird, da8 dann eine Befriedigung
auf einer tieferen Stufe angestrebt wird; wir sprechen von einer Ersatz-
befriedigung im neurotischen Symptom, wobei das neurotische Symptom
eine kindlichere Weise der Befriedigung darstellt. Wir bleiben niemals
unbefriedigt, immer wieder gestaltet sich das Individuum eine Welt, in
der eine Befriedigung méglich erscheint, das psychische System bleibt
also immer wieder ein Ganzes und eine Befriedigung bleibt erreicht.
GoLpsTEINY) hat gezeigt, daB, wenn Hemianopsie, Halbseitenblindheit,

1) Zuletzt: Die Beziehungen der Psychoanalyse zur Biologie. 2. Kongref
fiir drztliche Psychotherapie. Leipzig: F. Hirzel. 1927.
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eintritt, der Kranke gleichwohl ein neues Gesichtsbild bildet, indem
er die Stelle des deutlichsten Sehens von der Mittellinie wegverlegt.
Bei niedrigen Organismen (Hydra planaria) wird bei groBen Material-
verlusten der Korperrest (sogar ohne Nahrungsaufnahme) als Ganzes
verarbeitet; er bietet dann das verkleinerte, aber proportionierte Abbild
des unverletzten Organismus dar: Morphallaxis. Handelt es sich hier
um eine Wiederherstellung des Systems durch quantitative Anderungen,
so finden wir bei der Regeneration hinreichend viele Beispiele fiir quali-
tative Anderungen des Systems in dem Sinne, daB primitivere Stufen
wieder in Erscheinung treten. Eidechsen regenerieren ein phylogenetisch
dlteres Glied, wenn ein Glied amputiert wurde. Hieher gehort es auch,
da8 nach groben organischen Hirnldsionen primitive Mechanismen in
Erscheinung treten. So tritt nach Pyramidenbahnlésion bei Reizung der
Fufisohle an Stelle der Zehenbeugung Streckung der groBen Zehe, die
Wiederkehr einer Verhaltungsweise der fritheren Kindheit. So treffen
wir iiberall im Organischen die Arbeitsweise des Psychischen. FERENCZI
fafit die Autotomie als Analogon zum Verdringungsvorgang auf. Das
Verzichten auf einen Teil des Organismus, der nicht mehr wertvoll
erscheint, das absichtliche Abbrechen, die Selbstverstiimmelung, gehort
in der Tat gleichfalls zu Einwirkungen, die der negativen Determination,
der Verdringung, verwandt sind. Es handelt sich um die Einrichtung,
dafl viele Tiere auf einen geringfiigigen Reiz hin Teile ihres Korpers
abtrennen, wodurch lediglich diese Teile dem Angreifer verbleiben.
Allerdings handelt es sich nur um eine offenbar nicht fundamentale
Gestaltung des Verdringungsprinzips im Organismus. Im Organismus
wie im Seelischen sehen wir, daB8 immer wieder die gleichen Prinzipien
in verschiedenen Staffeln wiederkehren.

Trieblehre

Nach allem stellt sich uns die Artgestaltung als ein Streben zur
Triebbefriedigung, als ein Streben zu den Dingen hin, dar. Dieses Streben
basiert einesteils auf den phylogenetisch alten Triebregungen und
Reaktionen, welche in der Form ihren Niederschlag gefunden haben.
Andernteils bleibt eine Plastizitit wihrend der Ontogenese erhalten,
ja auch nach dem AbschluB der individuellen Entwicklung bleiben nicht
nur Reaktionsmoglichkeiten bestehen, sondern die lebendige Funktion
flie3t immer wieder in die organische Form ein. Onto- und phylogenetische
Anpassung (Modifikation und Mutation) erfolgen freilich nach den
vorgegebenen Moglichkeiten der lebendigen Substanz des Protoplasmas.
Zwischen den Moglichkeiten, die sich bieten fiir die Gestaltung des
Lebendigen, findet eine Auswahl statt, diese ist eine doppelte. Einesteils
formt sich der Organismus in enger Beziehung zu den Dingen und zu
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der Auflenwelt, die er erfaBt, andernteils merzt das AulBengeschehen
mancherlei von dem Gestalteten wieder aus. Der Prozel der Entwicklung
der Arten ist so eine Entwicklung der Moglichkeiten der lebendigen
Substanz, eine Entwicklung, welche von der Auflenwelt und ihren ver-
wickelten Gestaltungen gelenkt wird. In der organischen Form driickt
sich daher sowohl das Wesen der Welt als auch das Wesen der lebendigen
Substanz aus, auf den Wegen zu den Dingen breitet das Lebendige
die ihm zukommenden Eigentiimlichkeiten aus, und wir haben keinen
Grund anzunehmen, da8 es nur zufallig sei, was sich an den Dingen
und an dem Lebendigen manifestiere.

Das Prinzip aller Triebhaftigkeit bedarf jetzt neuerlicher Durch-
leuchtung. Wir betrachten in diesen Erdrterungen den Trieb als psycho-
physisch neutral, das heiBt er erscheint sowohl als psychisch Erlebtes
als auch als korperlich Seiendes, ohne da8 wir zunichst uns dariiber
Gedanken machen wiirden, in welcher Beziehung das Erlebte zu dem
in der objektiven Welt Beobachtbaren stehel). Triebhaftigkeit strebt,
wie wir das beziiglich der Handlung auseinandergesetzt haben, nach
Erfiilllung. Nur freilich, daB das Ziel der Handlung klarer und distinkter
gegeben erscheint, wihrend der Gegenstand des Triebes der Differen-
ziertheit des Zieles der Handlung entbehrt. Aber es sei betont, ich sehe
im Trieb und in der Triebhandlung etwas, das dem Wesen nach der
motivierten Absicht und Handlung weitgehend entspricht und von der
Handlung her am besten verstanden werden kann. Ich habe immer
wieder hervorgehoben, da im Vergleich zur Handlung das Triebgeschehen
verwickelter ist. Kehren wir nach dieser Zwischenbemerkung zu unserem
Satze zuriick, Triebhaftigkeit strebe nach Erfiillung. Diese Erfullung
ist ihrem Wesen nach zwiespiltig. Sie kann niemals vollstéindig sein,
im Erleben des Triebes ist bereits die mogliche Erfiillung als eine unvoll-
stindige gekennzeichnet; das spezifische Lebendigsein liegt im triebhaften
Streben, das die Erfiillung des Triebes iiberdauert. Sicher ist, daB voll-
standige Erfiillung nicht Triebziel werden kann; es ist nicht richtig,
wenn FrEUD die Ruhe als das Ziel des Lebendigen ansieht?). Ich mdchte
geradezu sagen, daB das triebhaft strebende Individuum die Trieb-
befriedigung unter der Bedingung wolle, daBl neue Unbefriedigung,
Sehnsucht komme. Wesen des Triebes ist seine Unersittlichkeit und da8
er in der Befriedigung nach neuen Zielen aussieht: ,,80 tauml’ ich von
Begierde zum GenuB, und im GenuB verschmacht’ ich nach Begierde .

Es mag der Wunsch des endgiiltigen Ruhens in jedem Triebe sein,
und in der Gestaltung der Triebe mag diese Ruhesehnsucht in individuell
verschiedenem MaBe hervortreten. Es wire verkehrt zu iibersehen,

1) Dies ist auch der Standpunkt FREUDs.
%) Jenseits des Lustprinzips.
7!
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daB der michtigste Trieb auch stets die Sehnsucht nach Ruhe in sich
schlieBt. So ist auch der stérkste der Triebe, der Sexualtrieb, verlotet
mit der Ruhesehnsucht, daher die enge Verbindung Liebe — Tod. Deshalb
erscheint es mir nicht als gliicklich, wenn FrEuD den Todestrieb, den
Wunsch nach dem Aufhoren, nicht auch den Sexualtrieben zuweist.
Erkennt man in dem oben dargelegten Sinne einen Todeswunsch an,
so liegt er in jedem Triebe eingeschlossen?),

Damit kommen wir zu dem wichtigen Problem der Triebarten,
an welchem die Naturphilosophie nicht voriibergehen kann. Eine jede
Trieblehre baut sich letzten Endes iiber dem BewuBtsein auf, daB die
Triebe einen gemeinsamen Trieburgrund haben, eben in der unzerstérbaren
Einheit des strebenden Individuums; gleichwohl gibt es Sonder-
gestaltungen der Triebe, welche sich miteinander verschlingen und gegen-
einander kimpfen. Jung2) betont die Gemeinsamkeiten der Triebe.
FrEUD sondert Ichtriebe und Sexualtriebe. Was als Ichtrieb, was als
Sexualtrieb zu gelten habe, dariiber hat FREUD seine Meinung wiederholt
gedndert. Nach seiner gegenwiirtigen Anschauung sind Ichtriebe Todes-
triebe, welche dasIndividuum seinem ihm vorbestimmten Ende zufiihren.
Wird dieser der Zerstorung des eigenen Ich geltende Trieb nach auBen
gewendet, so erscheint er als Destruktion, als Sadismus. Das Lebendige
strebe dem Anorganischen zu, das frither da war. Dem gegeniiber erscheint
der Eros, der Sexualtrieb, als Lebenstrieb, der die Schirfe der Destruktion
zu mildern bestrebt ist. Die Sexualregungen sind teils solche, welche dem
eigenen Ich gelten: NarziBmus, teils solche, welche den Objekten zuge-
wendet sind (Objektlibido). Die Triebhandlungen des téglichen Lebens
sind Mischungen der beiden Triebarten. In den destruktiven HaB-
tendenzen tritt nach Triebentmischung der Todestrieb rein hervor.
Ich selbst bin freilich geneigt, in dem Wunsch des Fassens, Haltens,
Bewiltigens wiederum einen wesentlichen Bestandteil allerTriebhaftigkeit
zu sehen und auch der Sexualitdt Sadismus zuzuerkennen. Der Trieb
des Fassens, Haltens, Bewiltigens — hierin folge ich FREUD — ist
zweifellos das wesentlichste Stiick der Ichtriebe. Eine Trieblehre im
naturwissenschaftlichen Sinne ist bezogen auf das, was im Kérper vorgeht.
Wir haben die Verpflichtung, auf die Organe zu verweisen, die dem
Trieb zugrunde liegen; die Sinnesorgane, auch die der Geschlechtsteile,
als rezeptorisch empfangende, die Muskulatur, die Driisen und Blut-
gefaBe als effektorische, in die Welt wirkende Organe. DemgemiB ist

1) Dieser Einwand gegen die jiingsten Formulierungen FREUDs sei
mit der Bemerkung verkniipft, daf8 das meiste von dem, was wir iiber das
lediglich Formale hinaus von den Trieben wissen, FREUD zu verdanken ist,
und daB erst seine Forschung die Diskussion solcher weittragenden Probleme
ermoglicht hat.

1L ec.
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die von JasPERS aufgeworfene Frage, ob es nicht auch Triebe zum Héheren,
Geistigen gebe, eine sinnlose und verkennt die Frage nach der natur-
wissenschaftlichen Klassifizierung. Nicht daB ich den Trieb nach dem
Hoheren als solchen leugnen wiirde, aber auch er ist, falls er natur-
wissenschaftlich faBbar werden soll, auf den Korper und seine Organe
zu beziehen. Auch Geistiges kann nicht anders als auf dem Wege des
Korpers zuflieBen, und gibt es denn einen sinnlichen Trieb, der nicht
auch Geistiges meinte, ist nicht die Abtrennung des Geistigen vom
Sinnlichen eine spéte, ist diese Abspaltung nicht immer unvollkommen
und tauchen nicht unsere geistigsten Interessen in das Korperliche
hinein ¢ '

Aber gibt es einen Todestrieb ? Meine Erfahrungen an Sterbenden
sprechen dagegenl). In den Sterbenden leuchtet gegeniiber der drohenden
Gefahr der Wunsch nach Erlosung und Leben auf. Der Tod wird zum
Beginn des neuen Lebens, man kann die Spuren dieser Geisteshaltung
leicht in den Mythologien und Religionen nachweisen. Gleichwohl
aber gibt es unleugbar einen Tod; sollte im organischen Leben doch
Seelenloses und nicht Erstrebtes zum Ausdruck kommen konnen ?
Dann wiirden wir unsere Grundeinstellung aufgeben miissen. Ich fiige
sofort eine weitere Paradoxie hinzu. Zweifellos gibt es eine Fortpflanzung,
ob es jedoch einen Trieb nach Fortpflanzung gebe, ist nicht ohne weiteres
erweisbar; er scheint nicht urspriinglich zu sein, ist anerzogen, angelernt,
blaB im Vergleich zur Gewalt, mit welcher der Trieb zum Sexualobjekt
hinstrebt. Aber liegt vielleicht die psychologische Wurzel des Todes
in jenem Erfiillungs- und Ruhedrang, welcher dem Trieb als solchem
zugehort ? Und liegt die psychologische Wurzel der Fortpflanzung nicht
in der Unersittlichkeit eines jeden Triebes ? So wiirde sich die Psycho-
logie des Triebhaften doch im organischen Geschehen ausdriicken.

Man versteht nicht die Bewiltigungstendenzen den andern gegen-
iiber, die Freude am Starksein, am Unterjochen, wenn man nicht auch
gleichzeitig eine Freude am Bestand des anderen und der Welt einsetzt.
Irgendwie wiinschen wir immer wieder eine Welt und einen Menschen
vor uns zu haben. Es gibt eine primére Giite und Hilfsbereitschaft.
Sie kommt etwa bei Kranken mit Hirnerweichung nach dem Abbau
gewisser Angriffs- und Bewiltigungsfunktionen zum klaren Vorschein,
ebenso wie im Naturganzen immer wieder eine Welt vor uns steht und
ein Du gegeben ist, so geniefen wir auch dieses Du, dem gegeniiber
Hilfsbereitschaft gegeben ist. Irgend etwas in uns widerstrebt dem
vélligen Untergang des Du, hat Interesse an seinem Sein. Es ist schwer
zu sagen, ob diese Achtung des Du den Ichtrieben oder den Sexual-
trieben zugehoére. Nach den urspriinglichen Formulierungen FREUDs

1) Uber Stellungnahmen Todkranker. Med. Klinik. 1927.
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wiirde sie den Ichtrieben zugehéren; nach seinen neueren wire sie den
Sexualtrieben zuzuordnen. Ich mufl gestehen, daB der Trieb des Fassens,
Greifens, Haltens den Wunsch nach dem Bestehen der Dinge zur Vor-
aussetzung hat, bin also geneigt, das Interesse an der Welt, am Du, als
wesentlichen Bestandteil der Ichtriebe aufzufassen. Der Drang nach
Zunahme, nach Uberwiltigung des anderen, hat die Anerkennung des
anderen zur natiirlichen Voraussetzung. Gerade an derartigen Fragen
wird man gewahr, wie schwer Triebarten klassifiziert werden koénnen.
Wir werden immer auf den lebendigen Urgrund alles Triebhaften hin-
gewiesen. Wenn BLEULER schreibt, daf alle biischen (Lebens-) Funktionen
solche sind, welche nach Erhaltung des Lebens streben, so muB einer
derartigen Formulierung widersprochen werden. Die Triebe streben
nach der Welt, nach den anderen Menschen, und die Erhaltung des
eigenen Lebens und das der Art ist Folge, aber nicht Ziel. Ebenso wie
das Leben folgt der Tod aus den Strebungen des Lebendigen, und der
faBbare, erlebbare Gehalt des Triebes reicht ebenso iiber die Lebens-
erhaltung hinaus, wie der Sinn und Wert des Lebens nicht darin liegt,
daB es erhalten wird.

Lust, Unlust,” Einverleibung und Ausstoung

Keine Trieblehre kann an der Frage nach der Bedeutung von Lust
und Unlust vorbeigehen. Man kann ihre besondere Stelle innerhalb
der Gefiihle nicht verkennen. WuxNDT!) und Liprs?) ist ohne weiteres
zuzugeben, dafl eine Gefiihlsmannigfaltigkeit bestehe, doch wird man
sowohl die Spannungs- und Losungsgefiihle als auch die Gefiihle der
Beruhigung und Erregung nicht als gleichwertig ansehen diirfen den
Gefiihlen der Lust-Unlust-Reihe. Sie sind blidsser und fiir die Person
wesentlich unwichtiger. Gefiihle folgen den Strebungen, sie zeigen sie
an, sie sind Signale und nicht Motoren. NIETZSCHE sagt: ,,Die normale
Unbefriedigung unserer Triebe, z. B. des Hungers, des Geschlechts-
triebes, des Bewegungstriebes, enthélt in sich noch nichts Herab-
stimmendes; sie wirkt vielmehr agazierend auf das Lebensgefiihl, wie
jeder Rhythmus von kleinen, schmerzhaften Reizen es stirkt, was auch
die Pessimisten uns vorreden mogen. Diese Unbefriedigung, statt das
Leben zu verleiden, ist das grofe Stimulans des Lebens. Man konnte
vielleicht die Lust iiberhaupt bezeichnen als einen Rhythmus kleiner
Unlustreize (Aphorismus 697 in ,,Der Wille zur Macht) und weiter-
hin (im Aphorismus 699): ,,Es gibt sogar Fille, wo eine Art Lust bedingt
ist durch eine gewisse rhythmische Abfolge kleiner Unlustreize: damit
wird ein sehr schnelles Anwachsen des Machtgefiihles, des Lustgefiihles
erreicht. Dies ist der Fall z. B. beim Kitzel, auch beim geschlechtlichen

1) Physiol. Psychologie, 6. Aufl. Leipzig: W. Engelmann. 1908—1911.
%) Leitfaden der Psychologie, 2. Aufl. Leipzig: W. Engelmann. 1907.
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Kitzel im Akt des Koitus; wir sehen dergestallt die Unlust als Ingredienz.
der Lust tdtig. Es scheint eine kleine Hemmung, die {iberwunden wird
und der sofort wieder eine kleine Hemmung folgt, die wieder iiberwunden
wird — dieses Spiel von Widerstand und Sieg regt jenes Gesamtgefiihl
von iiberschiissiger, tiberfliissiger Macht am stirksten an, das das Wesen
der Lust ausmacht.*

Offenbar mobilisiert jeder Widerstand eine Fiille von Energien,
dhnlich wie geringe Toxinmengen Antitoxin des Korpers im UberfluB
bereitstellen. Ebenso wird beim Denkakt durch jede Schwierigkeit
eine Fiille von neuen Denkmoglichkeiten eréffnet. Das beste Beispiel
bietet die Psychologie der Manie, die so haufig auf eine schwere seelische
Erschiitterung hin einsetzt und ihre gesteigerten Lustempfindungen,
wie ich gezeigt zu haben glaube, nur dadurch immer wieder erhilt, dafl
in ihr eine Fiille von quéilenden Erinnerungen immer wieder mobilisiert
wird. Sie spiilt immer wieder alles Quilende herauf, das je erlebt wurde,
und die Uberwindung dieses Quilenden ermoglicht erst die Entfaltung
der lustvollen Tatigkeit. Am Denkakt kann man verfolgen, daB, je
groBer der Widerstand war, je groBler das Hindernis, desto gréfler die
Befriedigung, welche dem Denkakt folgt. Nun haben wir den Wider-
stand gegen das Erreichen des Denkzieles zu der Organbildung in enge
Verbindung gebracht. Organe treten dort auf, wo die Welt Widerstéinde
bietet. Man kann das Gehirn als einen Apparat auffassen, welcher dem
Widerstand der AuBlenwelt gestattet, sich geltend zu machen; durch
das Gehirn haben wir eine gegliederte Welt mit groferen Hindernissen
vor uns, und man kidme zu der Anschauung, da3 das Gehirn ein wesent-
licher Faktor zur Gewinnung von Lustméglichkeiten sei. Man koénnte
dem gegeniiber auf die Intuition, das miibelos begliickende Schauen
der Eingebung verweisen. Sie scheint leise und ohne Miihe zu kommen.
Aber die Durchforschung des Lebens der grolen Seher, welche Ein-
gebungen teilhaftig geworden, zeigt, dafl sie Ungeheuerliches zu iiber-
wiltigen hatten, bevor das Schauen kam. Man konnte die tatenlose
Seligkeit Katatoner und S#ulenheiliger als Gegenbeweis heranziehen,
aber gerade hier wird das Verflachen der Lust, ihr Leerwerden kenntlich.
Die Seligkeit des Morphiumrausches, die widerstandslos gewonnen wird,
fithrt aber unrettbar zur Zerstérung des Organismus, so sehr widerstrebt
GenuBl ohne Kampf dem Wesen des Organismus. Gerade die tiefen
Gliickserlebnisse, welche die Gewihr der Dauer oder besser der Erneuerung
in sich schlieBen, erwachsen nur gegen stérkste Widerstinde und deren
Uberwindung. NIETzSCHE weist darauf hin, daB erst die ungeheure
Vorschaltung von Schwierigkeiten vor die Erreichung des Sexualobjektes
der Liebe die wahre Tiefe gegeben habe. FrrENczil) vermutet, daf

1) Versuch einer Genitaltheorie. Intern. Psychoanalytische-Bibliothek,
Bd. 15. 1924.
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nach dem Orgasmus die Libido zum Korper zuriickstréme, und er.
innert an die FrREUDschel) Theorie des Witzes. Die Witzeslust entstehe
dadurch, daB plotzlich seelische Energien frei werden. Nach der Be-
wiltigung des einen Widerstandes ist der Denkmechanismus und der
Korpermechanismus zur Bewiltigung eines neuen bereit. Mag sein,
daB immer dann, wenn nicht zu Bewiltigendes an den Organismus
herantritt, das Bild sich dndere, daB das Individuum immer von neuem
versuche, an dieses Gewaltige heranzutreten. Hier liegen die organischen
Probleme des Schocks im physiologischen Sinne, der Emotionslihmung
bei gewaltsamen Erlebnissen im psychologischen Sinne. Hier liegt auch
das Problem des Wiederholungszwanges, der nach FrEUD?) darin gipfelt,
daf die traumatische Szene immer wiederkehrt, damit das Ereignis
nunmehr in kleinen Ansdtzen bewiltigt werde. FrREUD stellt dieses
Prinzip meines Erachtens zu Unrecht auBerhalb des Lust-Unlust-
Mechanismus. Die Lustarten miissen in die engste Verbindung mit
den Zielen des Organismus gebracht werden. Nun kennt der Organismus
nach allem, was ausgefiihrt wurde, letzten Endes gegeniiber der AuBien-
welt nur ein Ziel, die Einverleibung, das Insichaufnehmen, wobei es
freilich das AuBen als solches braucht; neben diesem Wunsch des
Hineinnehmens mul8 der Trieb bestehen, alles das auszustoBen, was
nicht mehr bewiltigt werden kann. Einverleibungslust ist Lust der
Nahrungsaufnahme, Lust am GréBerwerden, am Stiérkerwerden, Auf-
nehmen der Potenz des Einverleibten. Dieser Sachverhalt wird am deutlich-
sten in jenem Gedanken Primitiver, daf3 der Verzehrer des Tigers selbst
zum Tiger werde. Magische Einverleibung, welche die Kriftevermehrung
nach der Verdauung widerspiegelt. Gemildert erscheint der Einverleibungs-
wunsch als Umfassen und Umgreifen und letzten Endes im Nahesein.
AusstoBungslust gegeniiber den Exkrementen, Kot, Urin und Geschlechts-
produkten, schlieBlich auch in der Fortpflanzung. ,,Die Teilung eines
Protoplasmas in zwei tritt ein, wenn die Macht nicht mehr ausreicht,
den angeeigneten Besitz zu bewéltigen : Zeugung ist Folge einer Ohnmacht,
den angeeigneten Besitz zu bewiltigen: Zeugung ist Folge einer
Ohnmacht.* (Aphorismus, 654, NieTscHEs ,,Wille zur Macht*.) Dabei
aber immer wieder das BewuBtsein, das AusgestoBene sei noch immer
irgenwie Teil des Eigenen und gehore zum Ich. Same, Kot, Urin, Kind
bleiben nach dem Ausdruck der Analyse narziBtisch besetzt. Auf-
nehmend zerstéren wir die Welt und machen sie zu nichts, aber irgendwie
brauchen wir sie doch, sie ist uns notwendig, sie soll da sein, unabhéngig
von uns, ein gleichwertiger Gegner. Dies eine Psychologie des Hinaus
und Hinein, sie ist aber nur denkbar auf Grund einer Psychologie des
Ich und Du, welche sich als gleichwertige Partner gegeniiberstehen.

1) Der Witz und seine Beziehungen zum Unbewufliten.
%) Jenseits des Lustprinzips.
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Das BewufBtsein

Bevor wir uns von solchen Gesichtspunkten aus dem letzten grofen
Problem zuwenden, dem der Sexualitdt, haben wir uns mit dem
Problem des BewuBtseins zu beschiftigen. Beim Menschen ist es leicht
feststellbar, daBB es Erlebnisse gibt, welche nicht in der gleichen Weise
bewuBt sind wie andere, so die Erlebnisse, die ich oben als sphérische
gekennzeichnet habe, die in der Ausdrucksweise FREUDs dem System
Ubw, dem UnbewuBten, zugehoren. Ich habe mich an anderer Stelle
bemiiht zu zeigen, daB auch das ,,UnbewuBte* (das sonst in der Psycho-
logie als unbewuflt bezeichnete ist im psychoanalytischen Sinne System
Ubw.1) -+ System Vbw.) im BewuBtsein, wenn auch in eigenartiger Form,
vertreten ist. Es ist in der Sphére in keimhafter Art gegeben. Die Er-
fahrungen der Denkpsychologie zeigen uns eine Fiille von hieher ge-
horigen Erlebnissen : Schemen, BewuBtheiten, Gedankenkeime u.dgl. mehr.
Andernteils machen die Erfahrungen an Aphasien, Agnosien und groben
Hirnverletzungen wahrscheinlich, da die Arbeitsweise des Organismus
grundsitzlich gleich ist der Arbeitsweise, die wir in der Sphére antreffen
und dort psychisch verstehen konnen. So tauchen bei Verletzungen
des GroBhirnmantels Wahrnehmungsformen auf, welche primitiven
Gebilden der psychisch unentwickelten Stufe entsprechen und wie sie
als Vorstufen des normalen Sprach- und Wahrnehmungsvorganges
gleichfalls gefunden werden kénnen. Wir wissen aber, dafl durch psychi-
sche Hemmung der Gedankenentwicklung in der Sphire gleichfalls
solche Vorstufen des entwickelten Gedankens auftreten, welche gleich-
zeitig auch phylogenetische und ontogenetische Vorstufen des Denkens
darstellen, wie sie beim Kinde und Primitiven angetroffen werden kénnen.
Das intakte Gehirn verhindert also, daBl der Wahrnehmungs- und Sprach-
vorgang vorzeitig unterbrochen werde, oder anders ausgedriickt, durch
Gehirnlision tritt ein psychisch nicht faBbarer Hemmungsfaktor in
Erscheinung. Psychische und physische Hemmung (Verdréingung)
erscheinen also als wesensgleich. Organismus und Psyche sind nach
gleichen Grundsédtzen aufgebaut. Jener erscheint als erstarrtes
Pgychisches. Nun muB man diesen Gesichtspunkt nicht nur auf das
Gehirn anwenden, sondern ihn auf jegliches Organ anwenden. Jedes
Organ hat eine psychische Vergangenheit gehabt. Wir kommen jedoch
iiber die Tatsache nicht hinaus: 1. dafl nur ein kleiner Teil der Funktionen
des menschlichen Organismus mit BewuBtsein verbunden ist, und 2. daB
das BewuBtsein sich iiber das individuelle Leben nicht hinauserstreckt.
Innerhalb desselben wird es allerdings mit ungemeiner Zahigkeit fest-

1) Das System Ubw. zeigt eine bestimmte seelische Arbeitsweise,
die wir abkiirzend als symbolisch bezeichnen wollen, das Systemm Vbw.
(vorbewuBlt) zeigt die Arbeitsweise des Alltagsdenkens, ist aber dem Be-
wulltsein ebenfalls nicht zuginglich.
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gehalten, und ich habe darauf hingewiesen, daB das Gedichtnis des
Menschen innerhalb seines Einzellebens als absolutes bezeichnet werden
kann in dem Sinne, daB einmal Erlebtes psychisch nicht mehr verloren-
gehen kann; dieser weittragende psychologische Satz 148t sich freilich
nur in Anndherungen beweisen, ist aber durch die Erfahrungen bei
organischen Gedéachtnisstorungen und durch das Tatsachenmaterial
der Psychoanalyse weitgehend gestiitztl). Uber diese Feststellungen
hinaus kénnen wir derzeit wohl kaum dringen, moglich, daB sich spiter-
hin noch einmal psychische Erlebnisse werden ausfindig machen lassen,
welche mit der Funktion der Organe im Zusammenhang stehen, doch
erscheint mir diese Méglichkeit nicht sehr wahrscheinlich. Ob man
bei solchem Sachverhalt das organische Geschehen als unbewuBt
psychisches bezeichnen soll oder nicht, ist lediglich eine Sache der Kon-
vention. Jedenfalls wire dieses unbewuBt Psychische wesensverschieden
von dem Psychischen der Sphére und von dem Psychischen des Systems
Ubw. und Vbw. FREUDs. BLEULER?) und Driescm3) sprechen von
Psychoiden. Allerdings ist all das, was wir Tieferes vom Organismus
wissen, nur vom Psychischen her gewonnen. In den hervorquellenden
Denkakten, in der Gedankenentwicklung haben wir das wahre Bild
des Lebens, in der Sphére erleben wir die Entwicklung der Arten, dort
haben wir die natura naturans vor uns. Ich suche also das Verstindnis
des Organismus vom bewuBten Erleben her zu gewinnen, freilich nicht
von dem auskristallisierten zu Ende Entwickelten her, sondern von den
undifferenzierten und quellenden Gedankenkeimen. Leben treffen wir
itberall dort an, wo Dréngendes, Treibendes, Unabgeschlossenes vorliegt.

Wenn Uexxtir?) von PlanmiBigkeit im Organismus und im
organischen Geschehen spricht, DriescH von der Entelechie, so muB
betont werden, daf derartige Begriffe nur in bezug auf seelisches Leben
sinnvoll sind, vom Seelischen losgeldst, verlieren sie ihren Sinn. Zweck-
méBig kann nur das heiflen, was den Zwecken eines Individuums an-
gemessen ist; jede andere Verwendung des Begriffes der ZweckmiBigkeit
ist eine iibertragene. Der Organismus ist zweckmiBig kann nur heilen,
die seelische Person ist mit dieser oder jener Organanlage oder mit allen
zufrieden, sie entsprechen den Zielen des Individuums und seinen Zwecken.
Diese Definition zeigt aber mit vollkommener Klarheit, da8 es unméglich
ist, in der Physik, innerhalb deren wesensmifig von Personen nicht
die Rede ist, von ZweckméaBigkeit zu sprechen: Physikalische Welt-
anschauung und Begriff der Zweckmé&Bigkeit passen nicht zueinander,

1) Vgl. SCHILDER, P.: Medizinische Psychologie. Berlin: J. Springer. 1924.

%) Die Psychoide als Prinzip der organischen Entwicklung. Berlin:
J. Springer. 1925.

8) Philosophie des Organischen. Leipzig: W. Engelmann.

1) Theoretische Biologie. Berlin: Paetel. 1920.
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und der Versuch von DRIESCH, eine ZweckméaBigkeit zu finden, die in
der physikalischen Welt einen Platz hat, ist von vornherein zum Scheitern
verurteilt, Wer von einer ZweckmiBigkeit in der Natur spricht,
sagt implicite, mit dieser Redewendung, daBl er die physikalische
Weltanschauung aufgegeben hat. Gewil, alle Erscheinungen des
Organismus bediirfen der physikalisch-chemischen Erklirung, einer
Erklirung im Sinne einer geschlossenen Naturkausalitit, aber man
darf nicht vergessen, daf wir damit nur eine Seite des Naturgeschehens
betrachten und nicht zum eigentlichen Lebensproze hingelangen. Sollte
das Problem der Urzeugung einmal gelést werden konnen und konnte
einmal Leben kiinstlich dargestellt werden, so wire auch damit nur
eine Projektion des Problems des Lebens auf eine bestimmte Ebene
gegeben, auf bestimmte Moglichkeiten der Handlung. DafBl die Physik
von einer Teleologie nichts wissen kann, besagt nicht, dafl eine solche
nicht existiere. Die Physik gibt nur einen Aspekt des Wirklichen, aber
das Wirkliche breitet sich in Bereiche, in welche die Physik ihrem Wesen
nach nicht gelangt.

Sollte uns die physikalische Betrachtungsweise auch darin irre-
fithren, daB sie uns zur Frage nach dem Ursprung des Lebens dréngt ?
Ist das Tote denn wirklich vor dem Lebendigen da? Gehort Leben
weniger zur Wirklichkeit als das Unbelebte ? Oder ist nicht Leben um
nichts weniger urspriinglich als das Unbelebte ? Vielleicht da erst das
Unbelebte seinen Sinn und seine Moglichkeit erhalte aus der Tatsache,
daB Leben sei. Vielleicht dal Leben und starre Auflenwelt Korrelat-
begriffe sind, dann wire es verfehlt, nach dem Ursprung des Lebendigen
zu fragen. Aber vielleicht, daB in jedem Belebten ein Unbelebtes, in
jedem Unbelebten ein Lebendiges stecke. Derzeit unlésbare Fragen.

Tod

Aber wie wird das Lebendige wieder unbelebt ? Das ist die Frage
nach dem biologischen Tod. Hier liegt Tatsachenmaterial vor. Die
Versuche von WooDRUFF!) und R. ERDMANN 2) sowie von CALKINS?) zeigen,
daB Infusorien dauernd erhalten werden kénnen, wenn sie nur von
den eigenen Stoffwechselprodukten befreit werden, und zwar ohne
daB Veranderungen an den Kernen eintreten und ohne daBl Kernaustausch
zweier Zellen eintritt. Diese Zellen pflanzen sich durch Teilung, agam,
fort. Am eingehendsten und beweisendsten sind die Versuche von
M. HarrMaNN?%) an der Flagellate Eudorina elegans. BELAR hat

1) Journ. of exp. zool., Bd. 17 u. 20. 1914 u, 1920,
%) Ebenda. Bd. 1. 1904.

3) Arch. f. Protistenkunde, Bd. 43. 1921.

%) Zit. nach HarTMaNN. Allg.-Biologie.
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shnliche Studien an Protisten vorgenommen, welche in ihrem Stoff-
wechsel dem Pilanzlichen nicht so nahe stehen wie Eudorina, und hat
die gleichen Resultate erhalten. HARTMANN hat die Flagellate rein
agam iiber 3500 Generationen durch zehn Jahre geziichtet. Hier erscheint
also Fortpflanzung, Teilung, Verkleinerung, als Mittel, um dem Tode
zu entgehen. Hier scheint der Beweis gegeben fiir die Anschauung von
WersMan~ (1882), daB der Einzeller potenziell unsterblich sei; aber
haben wir das Recht, das Individuum, das so viele Teilungsschritte
durchgemacht, noch als gleich anzusehen jenen, von welchen die Teilung
ihren Ursprung nahm ? Ist iiberhaupt nach der Teilung das gleiche Indi-
viduum noch vorhanden und ist nicht jedes der Individuen etwas Neues,
nicht anders als das Kind etwas Neues ist im Vergleich zu den Eltern,
bricht hier nicht der BewuBtseinsstrom ab? Oder liegt das Verhéltnis
80, daB nach der Teilung jedes Teilstiick regeneriere, ebenso wie Sperma
regeneriert wird ? Das Problem der Individualitat liegt hier verschieden
von den Problemen der Individualitit beim Vielzeller. Die gleiche
Problemschwierigkeit tritt uns bei den Regenerationsexperimenten
entgegen. Aus kleinen Teilen einer Hydra kann das ganze Tier regeneriert
werden. Bei den Anneliden bilden kleine, aus nur wenigen Korperringen
bestehende Teilstiicke umfangreiche Regenerate. Bei Lumbriculus
kann ein wenig- und einsegmentiges Teilstiick ein neues Vorder- und
Hinterende nebst den darin enthaltenen Organen liefern. Beim Ringel-
wurm (Ctenodrilus) wird aus solchen wenig- oder einsegmentigen
Teilstiickchen, die durch natiirlichen Zerfall entstehen, der ganze Wurm
mit Vorder- und Hinterende geliefert!). Offenbar ist der von den hoheren
Metazonen gewonnene Individualitétsbegriff erginzungsbediirftig.

Aber wie dem auch sei, das Leben des sich teilenden Infusors bleibt
offenbar nur unter zwei Bedingungen erhalten, und zwar: 1. dafl es etwas
von sich abgebe und nicht zu viel umspanne, und 2. daf es dem schad-
lichen EinfluB der eigenen Stoffwechselperiode entzogen werde. Der
erste Punkt wird durch eine Reihe weiterer Erfahrungen bestétigt.
CHLp hat an Planaria gezeigt, daB sie regenerieren konnen, wenn ein
Teil des Kérpers eingeschmolzen wird. Besonders wichtig sind die Ver-
suche von M. HARTMANN, durch Verkleinerung des biologischen Systems
auf experimentellem Wege eine Verjiingung zu erzielen. Er fiihrte seine
Versuche an Turbellarien aus. Er schnitt entweder ein kleines Stiick
des Kopfes oder des Hinterendes ab. Auf diesem Wege lie sich durch
fortgesetzte, 52mal wiederholte Amputation des Kopfstiickes mit nach-
folgender Regeneration ein Individuum von Stenostomum leucops iiber
dreizehn Monate, ein anderes durch Entfernung der hinteren Hilfte
ebensolang am Leben erhalten, wihrend bei anderen Individuen des-

1) Nach KorscHELT: Lebensdauer, Altern und Tod, 3. Aufl.,, S. 267.
Jena: Fischer. 1924.
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selben Stammes nicht weniger als 41 Teilungen eintraten. In weiteren
Versuchen amputierte er bei Amoeba proteus!) die Pseudopodien durch
Serien von 130 Operationen, etwa jeden Tag. Es konnte so die Teilung
unterdriickt werden, ohne daf8 das Individuum Schaden litt. In Ver-
suchen an Volvozineen (speziell Gonium sociale) hat M. HarRTMANN die
Fortpflanzung unterdriickt und die Zellen dauernd in Assimilation
und Wachstum erhalten, wobei Riesenzellen von vierfach gréBerem
Durchmesser entstanden, die wochenlang am Leben blieben. Diese
Kulturen starben aber nach lingerer oder kiirzerer Zeit vollkommen
aus, wenn ihnen nicht die Moglichkeit der Fortpflanzung gegeben wurde.
Wir kommen also zu der weiteren Formulierung, da8 das lebenserhaltende
Moment der Fortpflanzung im Protozoenversuch in der Verkleinerung
des biologischen Systems gegeben sei. Sicherlich ist auch das Protozoon
dem Altern unterworfen. Es gibt einen AbschluB8 der individuellen
Entwicklung, der freilich die Zellteilung sein kann. Man kann das mit
M. HartMANN, der darauf verweist, daB viele Formen, speziell solche
mit multipler Vermehrung, bei der Fortpflanzung, ihrem Tode, eine mehr
oder minder groBle Leiche aufwiesen, als Individualtod ansehen. Man
kann aber auch ebensogut von einer Verjiingung zweier Teilstiicke
durch die Verkleinerung des biologischen Systems sprechen. Fort-
pflanzung stellt sich im Lichte dieser Betrachtungen als ein Unvermogen
dar, das an sich Geraffte zu bewahren und Fortpflanzung und Aus-
scheidung des Unverdaulichen treten zueinander in engste Beziehung.
NierzsceEE hat diese Problematik vorausschauend erkannt. Apho-
rismus 654 des ,,Willens zur Macht* lautet: ,,Die Teilung eines Proto-
plasmas in zwei tritt ein; wenn die Macht nicht mehr ausreicht, den
ungeeigneten Besitz zu bewiltigen: Zeugung ist Folge einer Ohnmacht.
Wo die Mannchen aus Hunger die Weibchen aufsuchen und in ihnen
aufgehen, ist Zeugung die Folge eines Hungers.“ Auch im Aphorismus 660
heifit es: ,,Die Zeugung, der Zerfall, eintretend bei der Ohnmacht der
herrschenden Zellen das Angeeignete zu organisieren.

Das Individuum wendet sich der Welt zu und sucht sie zu erfassen,
aber wie ich immer wieder ausfiihrte, fassen heiBt einverleiben, die
Hand schlieBt sich um den Gegenstand, der dadurch in den Kérper
kommt. In dieser Hinsicht ist die Hand eine Nachbildung des Darm-
organs. Die Einfiihrung in den Mund ist schlieBlich der wahrste Aus-
druck unserer Beziehung zur Welt, Wunsch der Einverleibung und des
In-sich-Hineinnehmens. Erst dann haben wir die Welt wirklich ,,erfaBt*.
Verschlingen: die urspriinglichste Form der Beziehung des Lebendigen
zur Aullenwelt. Greifen, Fassen, Halten, Umarmen von dieser urspriing-

1y Uber experimentelle Unsterblichkeit bei Protozoenindividuen.
Naturwissenschaften, Bd. 14. 1926.
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lichen kannibalistischen Tendenz abgeleitet!). Nach NieTzscHE ist Er-
nihrung nur eine Konsequenz der unersittlichen Aneignung des Willens
zur Macht. Die AuBlenwelt bietet eine Fiille von Widerstinden, sie
muf} iiberwiltigt werden und dem Munde und dem Organismus zu-
gefiihrt werden. Aber auch dann erweist sie sich als nicht voll iiber-
windbar, sie muB ausgestoBen werden. Man kann nicht alles aufnehmen.
Exkremente, Zeugung: der Korper kann sich selbst nicht bewahren.
Alle Lust ist entweder Einverleibungslust oder AusstoBungslust. Aber
vielleicht gibt uns wiederum psychoanalytisches Denken die Moglichkeit,
den Sinn der Einverleibung besser zu erfassen. Der Primitive glaubt
die Eigenschaften des Objektes zu erlangen, das er verzehrt. Er wird
so zum Tiger, zum tapferen Hsuptling u. dgl. mehr. Einverleibung
bedeutet das Einverleibte ganz in sich aufnehmen, zum anderen werden,
und das Streben zur Welt wird zum Streben, selbst die Welt zu sein.
Die Lehre NieTzsorEs vom Willen zur Macht erfihrt so Vertiefung und
Ergéinzung. Auch hier liegt eine der tiefen Zwiespaltigkeiten des Lebens.
DaB wir die gegebenen Grenzen, Auflen und Ich, doch immer zu iiber-
winden trachten, und daB sich uns der Reichtum der Welt dort am
tiefsten offenbart, wo wir in unserem Streben, ihrer ganz Herr zu werden,
sie uns einzuverleiben, scheitern. Der grofe Aspekt des Lebens spielt
gich ab zwischen dem Hinein und Hinaus. Freilich ist das Leben reicher,
aber das: Zum fremden Objekt und — Vom fremden Objekt weg, wider-
spiegelt meines Erachtens das gleiche Problem auf einer héheren Stufe.
Flucht und Bemichtigung, Anniherung und Entfernung heiBt das
Problem nun. Aber wir nihern uns dem, dessen Bewiltigung méglich
erscheint, und wir entfernen uns dort, wo Bewiltigung droht.

Wihrend die aus der Teilung der Einzelligen hervorgehenden Zellen
voneinander unabhéngig sind, entsteht der vielzellige Organismus dort,
wo die neue Zelle dem Machtbereich der fritheren nicht voll entweicht.
Die Protozoenkolonien stellen Ubergangsbilder dar. Vielzelligkeit ent-
geht so dem Untergang, daB das Material der fremden Zelle doch der
Herrschaftswelt nicht voll zugehort, der Leib stellt sich nach NieTzscHE
als Herrschaftsgebilde dar. Aber die Anhiéufung zu groBer Macht fiihrt
zum Zerfall des Gebildes. Nur die abgestoBenen Samenzellen oder
das abgetrennte Eichen, jung und gierig, streben nun der Vermehrung
des Machtbereiches zu. Man sieht, das Problem der Vermehrung ist das
Problem des Todes. Wir sprachen frither lediglich von der agamen
Vermehrung, welche nach den Versuchen von M. HARTMANN eine un-

1) FREUD, ABRAHAM und ScHILDER haben auf die Bedeutung des
oralen Momentes wiederholt aufmerksam gemacht. In der Melancholie
kommen primitive kannibalistische Tendenzen wiederum in Erscheinung
(ABRAHAM). Literatur in ScHILDERs Entwurf zu einer Psychiatrie auf psycho-
analytischer Basis. Wien. 1925.
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begrenzte ist. Wir sprachen nicht von der Geschlechtlichkeit, denn
Vermehrung ist nicht Geschlechtlichkeit!). Dieser wenden wir uns zu.

Geschlechtlichkeit

Geschlechtlichkeit beruht auf einer Spannung besonderer Art,
auf einem Drang nicht zu der Welt im allgemeinen, sondern auf dem
Drang zum Individuum der gleichen Art. Aber auch diese Spannung
ist doppelter Art. Nach M. HartmMaNN2) gehort zur Geschlechtlichkeit
die Reduktionsteilung, die Verminderung des Chromosomenbestandes
auf die Halfte. Das AbstoBen eines Zuviel aus dem Kern. Offenbar
muB das biologische System zunichst verkleinert werden, um die nétige
Spannkraft der Aneignung zu gewinnen. Warum freilich neben der
zur Reduktion der Kernmasse fiihrenden Teilung (der Reduktionsteilung)
noch eine zweite stattfindet, die Aquationsteilung, welche nicht zu einer
Reduktion fiihrt, 148t sich derzeit nicht vermuten. Es ist naheliegend,
daB die Aquationsteilung, welche bei den méinnlichen Zellen zu einer
so weit gehenden Verminderung der Plasmamenge fithrt, wéhrend
sie die Plasmamenge des Eies vergroflert, den Charakter der Aktivitit
oder Passivitat der Geschlechtlichkeit festlegt. Nun diirfen wir iiberhaupt
nicht erwarten, da unsere allgemein psychologischen Erwigungen
das Verstéindnis der Morphologie und Physiologie im einzelnen ermdg-
lichen werden. Vorlaufig kann es sich nur darum handeln, auf wesentliche
Gemeinschaftlichkeiten hinzuweisen, welche uns ahnen lassen, dafl
auch das morphologische Detail einmal unter den Gesichtswinkel der
Psychologie verstanden werden konne.

Was treibt aber nach der Reduktion zur geschlechtlichen Ver-
einigung ? Ist der Wunsch, das eigene Machtbereich zu erhthen, in beiden
Partnern lebendig ? Aber vielleicht habe ich in den vorangehenden Aus-
fiihrungen zu sehr die Haltung des Individuums vor Augen gehabt,
welche wir als aktiv bezeichnen. Konnte nicht auch das Schwichere
trachten, in dem Stirkeren aufzugehen und mit ihm eins, nun mehr
an seiner Macht teilzuhaben? Auch das ist Identifizierung, die uns
in der Psychologie sehr wohl bekannt ist. Identifizierung des Schwachen
mit dem Starken. Vergleiche den Aphorismus 655 aus NIETZSCHE:
,,Das Schwichere dringt sich zu dem Stirkeren aus Nahrungsnot. Es
will unterschlupfen, mit ihm woméglich eins werden. Der Stiirkere
wehrt umgekehrt ab von sich, er will nicht auf diese Weise zugrunde
gehen; vielmehr im Wachsen spaltet er sich zu zweien und mehreren.
Je groBer der Drang ist zur Einheit, um so mehr darf man auf Schwéche

1) Der Aphorismus NierzscuEs hilt die Begriffe nicht scharf genug
auseinander.
2) Allgemeine Biologie. Jena: G. Fischer. 1927.
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schliefen; je mehr der Drang nach Varietdt, Differenz, innerlichen
Zerfall, um so mehr Kraft ist da. Der Trieb, sich anzundhern, und der
Trieb, etwas zuriickzustoBen, sind in der unorganischen wie organischen
Welt das Band. Die ganze Scheidung ist ein Vorurteil. Der Wille zur
Macht in jeder Kraftkombination, sich wehrend gegen das Stirkere,
losstiirzend auf das Schwichere ist richtiger. NB. Die Prozesse als
»Wesen®. Der Aphorismus 656 lautet: ,,Der Wille nach Macht kann
sich nur an Widerstinden duBern; er sucht also nach dem, was ihm
widersteht, dies die urspriingliche Tendenz des Protoplasmas, wenn
es Pseudopodien ausstreckt und um sich tastet. Die Abneigung und
Einverleibung ist vor allem ein Uberw&ltigenwollen, ein Formen, An-
und Umbildung, bis endlich das Uberwiltigte ganz in den Machtbereich
des Angreifers iibergegangen ist und denselben vermehrt hat. Gelingt
diese Einverleibung nicht, so zerfillt wohl das Gebilde; und die Zweiheit
erscheint als Folge des Willens zur Macht. Um nicht fahren zu lassen,
was erobert ist, tritt der Wille zur Macht in zwei Willen auseinander
(unter Umsténden ohne seine Verbindung untereinander vollig aufzu-
geben). Hunger ist nur eine engere Anpassung, nachdem der Grund-
trieb nach Macht geistigere Gestalt gewonnen hat.“ Aphorismus 657
lautet:

»Was ist passiv? Gehemmt sein in der vorwirtsschreitenden
Bewegung: also ein Handeln des Widerstandes und der Reaktion.®

,»,Was ist aktiv? Nach Macht ausgreifend.*

»Erndhrung ist nur abgeleitet. Das Urspriingliche ist: alles in
sich einschlieBen zu wollen.*

»Zeugung nur abgeleitet; urspriinglich: wo ein Wille nicht ausreicht,
das gesamte Angeeignete zu organisieren, tritt ein Gegenwille in Kraft,
der die Losung vornimmt, ein neues Organisationszentrum, nach einem
Kampfe mit dem urspriinglichen Willen.*

»Lust als Machtgefiihl (die Unlust voraussetzend).

Aber neben dem Wunsche der Bemichtigung ist der Wunsch lebendig,
sich hingeben zu diirfen, aufzugehen in einem GréBeren, von ihm ver-
schlungen zu werden und dadurch seiner Machtfiille teilhaftig zu werden.
Passivitit ist nicht nur scheinbar, sondern ebenso Grundeigentiimlichkeit
des Seelischen und Organischen wie die Aktivitit. Auch sie scheitert
daran, dafl der Gegensatz, Ich, Korper, Welt, nicht vollstindig unter-
driickt werden kann, daB} auch der letzten Hingabe immer wieder eine
fremde Welt entgegensteht. Aber brauchen wir eine solche Annahme
der Pagsivitét zur Erklirung der agamen Fortpflanzung, geniigt hier nicht
die NierzscEEsche Vermutung, daB aus einer Ohnmacht heraus Teile
frei gegeben werden ? Aber welche Rolle spielt Agamie in der lebenden
Natur ? Ist das sich agam vermehrende Individuum wirklich asexuell 2
Die Fahigkeit zur Sexualitit besteht jedenfalls, denn es bedarf besonderer
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Vorsichtsmafiregeln, um Protozoonzuchten agam zu erhalten und jene
Umgestaltungen zu verhindern, welche der Sexualitit im hier gekenn-
zeichneten Sinn zugehéren, zu denen etwa auch die Endomixis der Um-
dnderung des Kernapparates gehért. Hier erwirbt sich die Zelle eine
Sexualspannung &hnlich derjenigen, welche uns bei der Parthenogenese,
der Vermehrung aus dem Ei heraus, entgegentritt. Ein Vorgang, der
sich iibrigens auch in der méinnlichen Zelle abspielen kann und dann
zur Androgynie fiihrt, wie sie etwa bei Braunalgen (Ectocarpus sili-
culosus, Spirogyra), aber auch bei dem Protozoon Actinophrys beobachtet
wurde.

Ménnlich — weiblich

Aber von Geschlechtlichkeit im engeren Sinne sprechen wir nur
dort, wo zwei Zellen sich vereinigen, wo es also zu einer Kopulation
kommt. Der einfachste Fall scheint die Gleichheit der kopulierenden
Zellen zu sein.

Bei Spirogyra potridium ulotrix sind die kopulierenden Zellen
einander gleich. Beim Studium verschiedener Arten glaubte man die
allméhliche Ausbildung des Unterschiedes zwischen ménnlich und weiblich
beobachtet zu haben (Volvocineen). M. HARTMANN neigt allerdings
zu der Annahme einer universellen Sexualitdt. Nach dieser von SoHAUDINN
und BUrTscHLI begriindeten Anschauung ist jede Protisten- und Ge-
schlechtszelle, ja jede Zelle itberhaupt hermaphrodit oder bisexuell
und besitzt die vollstindigen Anlagen (Potenzen) des ménnlichen und
weiblichen Geschlechts.

,»Bei einer monézischen Vaucherienart, V. hamata, hat F. vox WETT-
STEIN durch Parthenogenese auslosende Mittel Geschlechtszellen, und zwar
nicht nur Qogone, sondern auch Antheridien ohne Befruchtung zur
Entwicklung zu bringen versucht. An den daraus entstandenen Regene-
raten traten aber wieder normale ménnliche und weibliche Geschlechts-
organe auf. Sowohl die méinnlich als auch die weiblich differenzierten
Geschlechtszellen bilden also wieder beiderlei Geschlechter, enthalten
somit die Anlagen zur Erzeugung beider Geschlechter. Bei den schon
mehrfach erwihnten Sonnentierchen Aktinophryssol kommen gelegentlich
Gametenpaare nach der Reduktionsteilung einzeln zur Enzystierung.
Dieselben sind von verschiedenem Geschlecht. BErLak vermochte solche
haploide Azygoten, und zwar ménnliche wie weibliche, zur parthenogene-
tischen Entwicklung zu bringen. Auch die parthenogenetisch entstandenen
Aktinophryen gaben wiederum normale Befruchtung mit der.oben be-
schriebenen Differenzierung in je einen weiblichen und ménnlichen
Gameten* (M. HarTMANN: Allgemeine Biologie, S. 503). Durch das Uber-
wiegen des einen und anderen Faktors wird eine Zelle mannlich oder weiblich,
wahrend beider gegengeschlechtigender entgegengesetzte Faktor itberwiegt.

Schilder. Naturphilosophie 8
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Nach neueren Forschungen ist auch dort, wo die kopulierenden Gameten
morphologisch vollig gleich, isogam, sind, doch eine sexuelle Differenz
zwischen den verschmelzenden Geschlechtskernen oder Zellen vorhanden.
Die weitere Voraussetzung dieser Hypothese, daf jedes sexuell differenzierte
Individuum sowie jede sexuell differenzierte Gamete die vollstindigen
Anlagen des entgegengesetzten Geschlechtes besitzt, also trotz einseitiger
sexueller Differenzierung, potentiell bisexuell ist, gilt sowohl fiir M. HarT-
MANN als auch fiir GoLDSCcHMIDT als bewiesen. M. HARTMANN hat gezeigt,
daB bei Ectocarpus siliculosus?) die Sexualitét eine relative ist. Schwach
weibliche Gametensorten kopulierten mit stark weiblichen, und schwach
ménnliche mit stark ménnlichen, wobei die Gametensorten mit schwacher
Tendenz ihre Geschlechtsfunktion &dnderten. Nach M. HARTMANN ist
die Vorstellung, daBl Sexualitéit die tiefste Ursache aller Befruchtung
ist, heute die einzige, welche den Tatsachen gerecht wird. In den Ver-
suchen von M. HArRTMANN kennzeichnete sich die weibliche Gamete dadurch,
daB sie frither ihre Beweglichkeit verliert und sich mit ihrer Schlepp-
geiBel an der Unterlage festsetzt; die mannlichen Gameten bleiben be-
deutend linger beweglich und schwirmen umher. Was ist also hier
der Unterschied zwischen minnlich und weiblich? Offenbar liegen
diese Unterschiede in der Aktivitdt und Passivitéit. Die weibliche Zelle
als die ruhendere, nimmt die minnliche auf; daB die weibliche Zelle
wenigstens im allgemeinen durch die Gegenwart eines iiberzihligen
Geschlechtschromosomes ausgezeichnet ist, hingt so offenbar tief mit
dem Wesen der Weiblichkeit zusammen.

KronrFELD?) sieht in der Totipotenz, die am sinnfilligsten in der
Parthenogenese zutage tritt, das wesentliche Kennzeichen der Eizelle;
aber es gibt seltene Fille, wo die parthenogenetische Entwicklung aus
der ménnlichen Samenzelle beobachtet werden kann (s. 0.). Bei Algen
kommt die Geschlechtsdifferenz erst dann zutage, wenn die weibliche
Zelle sich zur Befruchtung festgesetzt hat. Nun wissen wir, daB Aktivitat
und Passivitét psychisch stets miteinander vereinigt sind. Der Masochist
nimmt auf dem Wege der Identifizierung den sadistischen Partner in
sich hinein. Ebenso finden wir im Sadisten masochistische Ziige. Der
Destruktionstrieb wendet sich bald gegen die eigene Person, bald gegen
aullen. Es ist auch nicht ohne weiteres, aktiv mit ménnlich und passiv
mit weiblich zu bezeichnen. Wahrend des Geschlechtsaktes wird beim
Menschen die urspriinglich aktive Rolle des Mannes zur Passivitét.
Er wird von den Armen der Frau umschlossen, ist der Frau dahingegeben,
nachdem er das Glied eingefiihrt. Hat auf es, das ihn symbolisch vertritt,
ebenso verzichtet, wie auf das Sperma. Die anfanglich grofere Aktivitét

1) Uber relative Sexualitit. Naturwissenschaften, Bd. 13. 1925.

?) Die entwicklungstheoretischen Grundlagen der geschlechtlichen
Differenzierung. Handbuch der Konstitutionsbiol. von BruascH u. LEwy.
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wandelt sich zur Passivitit. FERENczi!) betont mit Recht, daB das
Benehmen der Individuen und der Befruchtungszellen beim Sexualakt
einander gleicht. Die bewegliche Samenzelle wird von der passiveren
Eizelle aufgenommen, gleichsam verdaut. Der Gegensatz von méannlich
und weiblich wire nicht der von aktiv und passiv, sondern beim Manne
wiirde die Passivitit folgen, wihrend es sich beim Weibe umgekehrt
verhilt. Aber jeder Aktivitiat wiirde irgendwie die Passivitit zugegeben
sein, denn wir haben im AnschluB an FErExczi und H. DEUTSCH?)
anzunehmen, daf8 eine Fille von Identifizierungen mit dem Sexual-
partner wihrend des Sexualaktes stattfindet, so daBl der Mann auch
wéhrend seiner aktiven Phase die Passivitit der Frau durch Identi-
fizierung mitgenieBt und in seiner Passivitiat ihre Aktivitat. Die Sexual-
organe samt ihren Hilfsapparaten dienen offensichtlich dem Ausdruck
dieser Tendenzen. FERENczZI neigt zu der Meinung, daff die Aktivitat
das Urspriifiglichere sei, und daBl die Rolle der Weiblichkeit sekundar
und erzwungen sei, aber nichts spricht dafiir, daB die Weiblichkeit weniger
urspriinglich sei als die Ménnlichkeit. Die Chromosomenbilder sprechen
mit Entschiedenheit gegen derartige Annahmen. Man konnte in diesem
Sinne Geschlechtlichkeit als konstituierendes Merkmal des Lebens
ansehen. Esist Wesensmerkmal, daf3 sich Passives und Aktives ineinander
verschlinge. Hiefiir spriche die weite Verbreitung des Hermaphrodi-
tismus in der Tierreihe. Mogen auch die verschiedenen Formen des
Hermaphroditismus nicht die gleiche Bedeutung haben, es bleibt auf
das hochste auffallend, daB selbst bei dem hochentwickelten Frosch
nach den Untersuchungen von WrirscE1®) der Hermaphroditismus
tiberaus verbreitet ist. Die Minnchen von Krabben erfahren, wenn
ihre Geschlechtsorgane durch Parasiten zerstort werden, weitgehende
Umwandlungen ihrer sekundiren Geschlechtsmerkmale, so dal sie
schlieBlich vollig den Weibchen gleichen. Bei der Regeneration der
Hodenreste bilden sich auch rudimentére Eier. PDas Prinzip der ge-
schlechtlichen Vereinigung wird in der Natur in der mannigfachsten
Weise variiert. In der Konjugation spielen sich die geschlechtlichen
Vorginge lediglich zwischen den Kernen ab (Mikronucleus), die wiederum
ménnlich und weiblich differenziert sind! Die Zellen selbst verschmelzen
nicht. Bei der Kopulation im engeren Sinn folgen die Generationen
mit einfachem Chromosomensatz (Haplonten) und doppeltem Chromo-
somensatz (Diplonten) in verschiedenster Weise aufeinander und ver-
binden sich in der verschiedensten Weise mit der Propagation. Ich stelle

1) Versuch einer Genitaltheorie.

3) Zur Psychoanalyse der weiblichen Sexualfunktionen. Internat.
psychoanalyt. Verlag. 1925.

8) Hermaphroditismus und Geschlechtstrennung bei den Wirbeltieren.

Naturwissenschaften, Bd. 13. 1925.
8'
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nach Baur den Entwicklungsweg eines Farnkrautes und eines mon-

6zischen Mooses nebeneinander.
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In diesem Entwicklungsgang kann, wie ein Blick auf die Figuren
zeigt, eine Propagation an sehr verschiedenen Stellen und vor allem auch
an mehreren Stellen zugleich eingeschaltet sein. Bei den Farnkriutern
z. B. dienen als Propagationsorgane im wesentlichen die Sporen, d. h.
die ersten Zellen mit der haploiden Chromosomenzahl.

Bei den Moosen dienen ebenfalls die Sporen zur Propagation, aber
auBerdem finden wir noch wenigstens bei vielen Moosarten eine Propa-
gation dadurch, daB auf den Haplonten der Moospflanze ,,Brutsporen®
entstehen, die wieder neue Haplonten aus sich hervorgehen lassen.
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Bei den hoheren Tieren ist bekanntlich die Propagation an den
Sexualakt gebunden.

Aber kehren wir zu dem Problem der Agamie zuriick. Ist in der
Agamie nicht gleichfalls Aktivitit und Passivitit vorhanden ? Nimmt
das sich agam vermehrende Wesen nicht Nahrung auf (aktiv) und muB
passiv einen Teil seiner selbst entfliehen lassen? Aber die Aufnahme
der Nahrung ist zweifellos nicht dasselbe wie die Verschmelzung mit
dem Partner. Die Nahrung ist stets ein Fremderes. Ein AuBen, das
lediglich zur Bewiltigung auffordert. Zu nichts anderem. Das Du
steht uns niher als die fremde AuBenwelt. Doch ist es wahrscheinlich,
ja sicher, da auch im Organismus, der sich agam vermehrt, die Potenzen
des Weiblich und Ménnlich maskiert wirksam sind. Dann wire freilich
Sexualitdt eine allgemeine Eigenheit des Lebendigen und sie wiire es,
welche die Individuen zueinander treibt. Befruchtung ist sekundire
Folge der Sexualitit. Nach der Vereinigung, welche erfolgte aus dem
Wunsche des Aufnehmens und Aufgenommenseins, erwies sich der
Stérkere zu schwach, das Aufgenommene zu behalten, er hat es in der
Form der Vermehrung abzugeben. Bei der Konjugation wird die Kraft
keines der Partner ausreichen, um den anderen zu verschlucken. Immer
wieder kommt man zu der Frage nach der Beziehung zwischen Hunger
und Sexualitit. Im Falle der Agamie ist freilich lediglich die Nahrungs-
aufnahme die Vorbedingung der Teilung. Der Organismus ist sexuell
autark. In allen anderen Fillen ist ja die Befruchtung dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich Gleiches zu Gleichem gesellt. Getrieben vom Wunsch
der Unterwerfung, vom Wunsch des Herrschens? Der schlieBlich doch
nur am Gleichartigen sich wirksam auslebt. So kommt die tiefste bio-
logische Problematik immer wieder zu Problemen der Psychoanalyse
zuriick, welche die orale Komponente der Sexualitit betont und in
der Melancholie eine Riickkehr eines sexualisierten Verschlingungs-
wunsches sieht. Der sexuelle Einverleibungswunsch findet seine biologische
Gestaltung bei jenen Spinnen, bei welchen das kopulierende Ménnchen
in Gefahr ist, vom Weibchen gefressen zu werden. Auch hier treiben
wir konstruktive Tierpsychologie. Das Verhalten der Tiere entschleiert
verschiedene Seiten des Seelenlebens der Menschen. Wird nicht auch
das Spermatozoon vom Eichen verschluckt? Sexualitéit steht also in
der Tat in direkter Beziehung zur Befruchtung. Befruchtung ist Folge
der Sexualitit, jener Spannung, welche Individuen der gleichen Art
zueinander treibt. Hingegen folgt die Vermehrung mehr oder minder
zufdllig aus der Befruchtung. Es gibt, wie ich hervorgehoben habe,
eine agame Vermehrung. Die Spannung der Sexualitit ist Grund-
eigenschaft des Lebendigen, das sowohl umfangen will, als auch um-
schlossen sein will von einem ihm Gleichen und doch nicht ganz Gleichem.
Die Nahrungsfunktion, die andere Grundfunktion des Lebendigen, ist
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Aneignung, Bemiéchtigung, welche sich auch dem véllig fremderen
Sein zuwendet. In der Sexualitit ist der Bestand, das Sein des anderen
wesentlichstes Stiick. Das Ich und Du bleiben irgendwie gefordert,
withrend die Forderung nach dem AuBen im Nahrungstrieb eine unbe-
stimmtere wird und die Vernichtung des AuBlen durch die Aufnahme
nicht jene Liicke zuriickliflt, welche die Vernichtung des Du reilen
wiirde. Aber beide Grundtriebe sind an der Wurzel enge miteinander
verwachsen. Wenn FrEUD dem Ichtrieb, Nahrungstrieb die Destruktions-
tendenz zuschreibt, so hat er auch hier Wesentliches gesehen.

Bei der Betrachtung der Sexualitit des Menschen pflegt man die
hormonale (innersekretorische) Wirkung der Keimdriisen in den Vorder-
grund zu stellen. Doch ist der Geschlechtsmechanismus weitaus tiefer
verankert. MEISENHEIMER exstirpierte am Schwammspinner (Lymantria
dispar) der Raupe die Hoden und ersetzte sie durch ein Ovarl). Der
daraus entstandene Schmetterling behilt seine ménnlichen Geschlechts-
charaktere unverdndert bei, obwohl sein Hinterteil prall mit Eiern
gefiillt ist. Ja man kann in noch jiingeren Stadien die Zellen der Keim-
faden zerstoren, ohne daf8 dadurch die sekundéiren Geschlechtscharaktere
beeinfluBt wiirden; die bei den Insekten nicht seltenen Gynandromorphen
zeigen einen aus ménnlichen und weiblichen Teilen zusammengesetzten
Korper, dessen méannliche und weibliche Teile mit scharfen Grenzen
aneinander stofien. Bei bestimmten Kreuzungen verschiedener Lokal-
rassen vom Schmetterling Lymantria entstehen Formen, welche als
Ganzes betrachtet, zwischen den beiden deutlich verschiedenen Ge-
schlechtern die Mitte halten und daher von GoLpscEMIDT?) als Intersexe
betrachtet werden. GorLpscHMIDT schlieft auf eine verschiedene Wertig-
keit (Valenz) der Geschlechtsfaktoren. Diese Valenzen machen sich
im Laufe der Entwicklung in verschiedener Weise geltend. So beginnt
ein weibliches Intersex seine Entwicklung als Weibchen und fiihrt sie
weiblich weiter bis zu einem naher oder ferner liegenden Drehpunkt,
an welchem die weibliche Ausbildung ganz unvermittelt in die ménnliche
umschligt. GorpscamipT denkt sich die wirkenden Faktoren nach Art
von Enzymen. Ein Intersex ist also nach GoLpscEMIDT ein Individuum,
das sich bis zu einem gewissen Zeitpunkt als Weibchen (bzw. Ménnchen)
entwickelt hat und von diesem Drehpunkte an sich als Mannchen (bzw.
Weibchen) weiter entwickelt. Das ansteigende MaB der Intersexualitit
ist ein Ausdruck der fortschreitenden Riickverlegung des Drehpunktes.
Der intersexuelle Zustand der einzelnen Organe ist bestimmt durch
die zeitliche Lage der Differenzierung vor oder nach dem Drehpunkt.
Dies nennt GoLpscEMIDT das Zeitgesetz der Intersexualitdt. Der Intersex

1) Experimentelle Studien zur Frage der Geschlechtsdifferenzierung.
Jena: G. Fischer. 1909.
%) Physiologische Theorie der Vererbung. Berlin: J. Springer. 1927.
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ist ein Mosaik geschlechtlich verschiedener Korperregionen ohne Teile
von intermedidrer Beschaffenheit. Intersexe sind nicht auf Insekten
beschriankt. Bei Vogeln sind als seltene Abnormititen Halbseitenzwitter
bekannt, die &uBerlich auf jeder Korperhilfte das Federkleid des einen
oder anderen Geschlechtes und innerlich, parallel dazu, einen Hoden
und einen Eierstock?!) aufweisen. Das letztere deutet darauf hin, daf} es sich
um echte Gynander genetischer Natur handelt. Nun werden ja bei
Vogeln die sekundédren Geschlechtscharaktere von den Gonadenhormonen
beeinfluBt, die im Blute kreisen. So ist es unverstindlich, daB die
Geschlechtscharaktere des Gefieders genau gehélftet erscheinen in
Ubereinstimmung mit den Gonaden, vorausgesetzt, daB eben iiberhaupt
in diesem Falle die Hormone mitgewirkt haben und nicht primére wie
sekundédre Geschlechtscharaktere rein genetisch bestimmt wurden
wie bei den Insekten.

Was bedeuten derartige Tatsachen im Sinne unserer allgemeinen
Probleme ? Ménnlich und weiblich sind Eigenschaften des Lebendigen
und sind auch beim héher entwickelten Organismus stets vereint gegeben.
Die Organe des Mannlich und Weiblich erscheinen als Ausgestaltungen
jener Prinzipien, welchen wir im FEinzeller nachgegangen sind. Das
gilt sowohl von den Sexualorganen als auch von den sekundiren
Geschlechtscharakteren. Wenn im Wirbeltierorganismus die Wirkung
der Geschlechtsdriisen eine stirkere wird, so handelt es sich nur um die
Wirkung eines tiefer liegenden allgemeinen Prinzips, das sich der
Geschlechtsdriisen bedient, das ménnliche weibliche Prinzip schaftt,
eine hormonale Staffel. DaB wir imstande sind, diese weitgehend abzu-
andern, haben die Versuche STEINACHs bewiesen, gleichwohl ist das
durch Hodentransplantation zum Méannchen gewordene Weibchen
dem Anlagenbestand nach ein Weibchen, nur der Uberbau iiber das
Gen ist abgedndert. GoLpscHMIDT verweist mit Recht darauf, daf
bei verschieden geschlechtlichen Rinderzwillingen der sexuell abnorme
Partner die Zwicke ein genetisches Weibchen ist, das nur durch das
ménnliche Sexualhormon des anderen Partners in die ménnliche Richtung
gedringt werde. Gleichwohl entsteht kein Ménnchen, sondern ein
Intersex. Das zygotische Geschlecht 1i8t sich nicht verleugnen, es
gibt kein asexuelles Soma, das erst durch Hormone sexualisiert wird.
Aber das Soma ist bisexuell im oben gekennzeichneten Sinn und die
Gene verstirken lediglich die eine oder andere Richtung. Und die Gene
selbst sind sicherlich nicht vollig unbeeinfluBbar. Sollte das hormonale
Getriebe den Genbestand gar nicht beeinflussen kénnen? (Vgl. auch
die spéteren Erorterungen iiber Bonellia.)

1) Dieses und das Folgende wortlich nach GorLpscEMIDT. Zygotische
Geschlechtsbestimmung und Sexualhormone. Naturwissenschaften, Bd. 15.
1927.
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Die Annahme einer genisch-zygotischen Geschlechtsbestimmung
wird durch die zytologischen Befunde (an den Kernen der Geschlechts-
zellen) und durch die MENDEL-Forschung gestiitzt. Es ist bekannt, daB
ein Geschlecht zwei Sorten von Geschlechtszellen erzeugt (hetero-
gametisches Geschlecht), das andere Géschlecht aber nur eine Sorte
(homogametisches Geschlecht), und zwar ist bei den meisten zwei-
geschlechtlichen Organismen, darunter auch den Séugetieren, das ménn-
liche Geschlecht das heterogametische, bei den Schmetterlingen und
Végeln ist es aber das weibliche. Die beiden Sorten von Gameten des
heterogameten Geschlechtes unterscheiden sich durch den Besitz oder
das Fehlen eines Geschlechtschromosoms (2-Chromosom), wihrend
alle Gameten des homogameten Geschlechtes es besitzen. In den
Geschlechtschromosomen aber liegt, wie das Vererbungsexperiment
zeigt, ein Gen (oder Gruppen von Genen), dessen Anwesenheit in Einzahl
— vergleichbar der MENDELschen Heterozygotie — dariiber entscheidet,
daB die Charaktere des einen Geschlechtes zur Entwicklung gelangen,
dessen Anwesenheit in Zweizahl — vergleichbar der MENDELschen
Homozygotie — aber iiber die Differenzierung des anderen Geschlechtes
entscheidet (Formulierung nach GorpscaMipT). DaB die Geschlechts-
chromosomen die determinierenden Stoffe enthalten, geht aus den
Versuchen BriDgEs eindeutig hervorl). Unter den Nachkommen tri-
ploider Weibchen, die drei Sétze Geschlechts- und drei Sétze Korper-
(Auto-) Chromosomen haben, zeigen sich die verschiedensten Geschlechts-
typen. Solche Weibchen haben héufig zwei Autosomen und ein Ge-
schlechtschromosom (x 2 4). Nach der Befruchtung lautet die Formel:
223 A. Eine solche Zygote entwickelt sich zu einem Intersex. Tiere
mit 3 z-Chromosomen, aber nur mit 2 Autosomensitzen 3 x 24, stellen
Uberweibchen dar. Ein Spermatozoon ohne x, das mannchenbestimmend
sein sollte, erzeugt mit einem 2 x-Ei ein Weibchen, ein eigentlich
weibchenbestimmendes Spermium mit z erzeugt mit einem durch Non-dis-
junktion entstandenen 2 A-Ei ohne z, ein Minnchen. Als Non-dis-
junktion bezeichnet BrineES die Tatsache, da beide x-Chromosomen
in den Richtungskorper gehen oder beide im Ei bleiben: Nicht-aus-
einander-weichen.

Im Gen liegt also ein physisches Geschehen vor, das den Ent-
wicklungsvorgang auch in bezug auf die Determination des Mannlich
und Weiblich bestimmt. GorpscEMIDT hat hieriiber bis ins einzelne
gehende Vorstellungen entwickelt und vergleicht die wirksamen Stoffe
mit Enzymen. Immer wieder ist zu betonen, daB das Gen keine Eigenschaft
ist; damit aus dem Genotypus der Phaenotypus werde, bedarf es sowohl
bestimmter innerer als auch &#uBerer Bedingungen; wir diirfen dem

1) Sex in Relation to chromosomes. American naturalist, Bd. 59, 25.
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Gen ein groBes MaBl von Stabilitit zuschreiben, gleichwohl ist diese
Stabilitédt, wie bereits frither in anderem Zusammenhang auseinander-
gesetzt wurde, keine absolute. Hier sei der wichtigen Untersuchungen
Barvrzems iiber das Problem der Geschlechtsbestimmung bei Bonellia
gedacht?). .

Bei Bonellia viridis besteht ein auflergewShnlicher Geschlechts-
dimorphismus. Das Weibchen ist ein Wurm mit pflaumengrofiem Rumpf
und bis meterlangem Riissel, es beherbergt in seinem Uterus das kleine,
nur wenige Millimeter grofle schmarotzende Ménnchen, das schon im
Larvenstadium geschlechtsreif wird. Ob die aus den befruchteten Eiern
entschliipfenden Larven sich zu Méinnchen oder Weibchen entwickeln,
héingt davon ab, ob sie am Riissel des erwachsenen Weibchens para-
gitieren oder frei leben. Im ersteren Falle werden sie zu Minnchen,
im letzteren zu Weibchen. Werden indifferente Larven in einem Riissel-
extrakt aufgezogen, so wird eine normale ménnliche Differenzierung
eingeleitet. Doch spielen genetische Faktoren bei der Geschlechts-
bestimmung gleichfalls eine Rolle. Von 50 Larven, die von der gleichen
Mutter stammten und im gleichen Extraktwasser aufgezogen wurden,
waren 32 Minnchen, 7 schwach intersexe Minnchen, 3 intermedidre
Intersexe, 5 stark weibliche Intersexe und iiberwiegend weibliche Tiere.
Wenn auch derartige Resultate auf einen genetischen Faktor hinweisen,
gso muB doch die Bedeutsamkeit epigenetischer Faktoren fiir das In-
erscheinungtreten des Geschlechtes betont werden. Die AuBlenfaktoren
bestimmen also die Differenzierungsgeschwindigkeiten der ménnlichen
und weiblichen Gene mit ihrem bedeutsamen EinfluB auf das Ent-
wicklungsgeschehen iiberhaupt. Das Gen ist also von auBlenher elektiv
oder doch wenigstens anndhernd elektiv beeinfluBbar. SEILER verweist
darauf, daf der Riisselparasitismus nicht nur die sexuelle Differenzierung,
sondern auch die Organdifferenzierung beschleunigt. KroNFrLD?) fithrt
an, daB auch bei Bienen durch Anderung der Fiitterung aus befruchteten
Eiern, die sonst nur Koniginnen oder Arbeiter liefern, Drohnen entstehen
konnen. Es ergibt sich demnach, daBl die fermentdhnlichen Stoffe, das
Gen unter bestimmten Bedingungen von der AuBenwelt weitgehend
beeinfluBt werden konnen. Gegeniiber derartigen tiefgreifenden Um-
gestaltungen des Gesamtorganismus scheinen die Resultate hormo-
naler Beeinflussung, wie sie uns am deutlichsten in den Experi-
menten STEINACHS entgegentreten, eine oberflichlichere Wirkung

1) Vgl. hiezu SeiLEr: Das Problem der Geschlechtsbestimmung bei
Bonellia; zusammenfassende Darstellung und Versuch einer neuen Deutung.
Naturwissenschaften, Bd. 15. 1927.

?) Handbuch der Konstitutionsbiologie und Individualpathologie von
BruGgscHE u. Lewy, Bd. 2. Die entwicklungstheoretischen Grundlagen
der geschlechtlichen Differenzierung.
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darzustellen. Die Versuchstiere werden zuerst kastriert, dann werden
die andersgeschlechtlichen Keimsticke unter der Haut oder innerhalb
des Bauchfeldes zum Einheilen gebracht. Als Folge hievon werden
die Mannchen feminiert, die Weibchen maskuliert. Bei der Maskulierung
verwichst die Scheide der Kaninchen teilweise, bei Ratten vollkommen.
Die Behaarung wird grob, lang, struppig. Der méchtige Bullenkopf
mit seinem besonders breiten Augenzwischenraum, das iiberragende
Skelett- und gesamte Korperwachstum entsprechen durchaus dem
Typus des erwachsenen Minnchens. Maskulierte Tiere bekommen
ménnlichen Geschlechtstrieb, unterscheiden das nichtbriinstige von
dem briinstigen Weibchen, verfolgen letzteres und kdmpfen mit Neben-
buhlern. Ahnliche Folgen in umgekehrter Richtung bei feminierten
Minnchen. Doch hat bereits die Kastration als solche weitgehende
Folgen und wir haben anzunehmen, dafl die Aufpfropfung einzelner
sekundérer Geschlechtscharaktere des anderen Geschlechtes doch nur
eine relativ unvollkommene Verdnderung eines erhalten gebliebenen
genotypischen Bestandes sei. Inwieweit die hormonale Abénderung
den Genbestand als solches #ndere, bleibt immerhin ein Problem, das
jedoch kaum lésbar erscheint. Grundsétzlich wird man bei sehr jugend-
lichen Individuen eine solche Beeinflussung schon mit Riicksicht auf
die Versuche BALTZERS anzunehmen berechtigt sein.

Wir haben sicherlich nicht das Recht, auch nur einen Baustein
des Organismus als absolut starr anzusehen. Die Geschlechtsbestimmung
ist nicht nur bei Bonellia von AuBenumstinden bedingt, sondern es
gibt auch auf primitiverem Gebiete eine groffe Gruppe phaenotypischer,
von AuBenfaktoren abhingiger Geschlechtsbestimmung.

M. HartMaNy1) weist nach, dal es eine phaenotypische Geschlechts-
bestimmung gibt, einen Modus, wo die Geschlechtsbestimmung nicht
genotypisch durch die Reduktionsteilung (und Befruchtung) geschieht,
sondern bei dem sie durch duflere oder innere Bedingungen wihrend
des vegetativen Lebens der Organismen ausgelost wird, indem sich
einzelne oder mehrere Zellen des indifferenten doppelgeschlechtigen
Organismus in ménnliche und weibliche Zellen aufteilen.

Bei isogamen Infusorien bewirkt die dritte Mikronukleusteilung,
die zwischen die Reduktionteilung und die eigentliche Befruchtung
der Karyogamie eingeschaltet ist, die Teilung des bisexuellen, haploiden
Kernes in einen ménnlichen (Wander-) Kern und einen weiblichen
(stationdren). Dieser Modus zeigt, daB sogar eine haploide Zelle mit
einfacher Chromosomengarnitur die gesamten Potenzen beider Ge-
schlechter besitzt. Bei dem Sonnentierchen, Actynophris sol, zerlegt
die erste progame Teilung des sich enzystierenden Sonnentierchens,

1) Alligemeine Biologie, S. 503. Jena: J. Fischer. 1927.
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die eine einfache Aquationsteilung ist (so daB jede Zelle die doppelte
Chromosomengarnitur behilt), die Zelle in zwei Tochterzellen, die sich
gpéter als ménnlich und weiblich differenziert herausstellen.

Inwieweit die Geschlechtsinstinkte durch hormonale Beeinflussung
wirklich abgedndert werden, dariiber gibt das Tierexperiment keine
Auskunft und die Erfahrungen der menschlichen Pathologie sind derzeit
zu vieldeutig, als dafl man sie verwerten koénnte. Nur die vertiefte
psychologische Betrachtungsweise geeigneter Falle kénnte hier Abhilfe
schaffen. Auch hier liegt die letzte Losungsmoglichkeit im psycho-
logischen Bereiche.

So stellt sich der Geschlechtsapparat als gestaffelt dar;
der geschlechtliche Genotypus erscheint bedingt durch den Gen-
bestand bei der Kopulation, welcher verschiedene Differenzierungs-
geschwindigkeiten der ménnlichen und weiblichen Entwicklung bedin<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>