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Préface

Cet ouvrage est publié en deux tomes. Le
premier volume contient des contribu-
tions récemment rédigées sur le theme
général par neuf auteurs issus du do-
maine de la médecine élargie par l'an-
throposophie, de la pédagogie curative et
de la pédagogie. Le deuxiéme volume, en
tant qu'annexe documentaire, comprend
toutes les déclarations imprimées jusqu'a
présent de Rudolf St:einer sur le pro-
bleme des "nerfs moteurs" qu'il a soulevé
(avec une introduction du professeur Dr
H. Hensel et du Dr H.-J. Scheurle), deux
travaux approfondis du biologiste Dr
Hermann Poppelbaum (1932, 1950) et un
travail plus détaillé du neurologue Dr Ge-
rhard Kienle (1950).

Le sujet traite d'un probleme central de
la compréhension humaine de soi et
donc en méme temps de la dimension so-
ciale. En effet, la connaissance de soi et la
capacité sociale sont directement liées
dans la vie. C'est a la compréhension an-
thropologique et anthroposophique de
I'étre humain qu'aimerait servir cet en-
tretien.

De 1910 a 1923, Rudolf Steiner a souligné
dans plus de 30 conférences et dans une
esquisse concentrée sous forme d'essai
dans son livre Des énigmes de l'ame (1917)
que la représentation des nerfs moteurs,
dans l'interprétation courante des or-
ganes responsables des mouvements,
constituait un obstacle important a la
compréhension de l'humain et de son
rapport au monde. Un demi-siecle de tra-
vail a été consacré a cette question, et il
semble donc opportun de tirer aujour-
d'hui un bilan intermédiaire. Il faut pré-
ciser qu'il n'y a pas ici l'intention de pro-
poser la solution définitive. Cela a été
k Atelier de traduction
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Vorwort

Dieses Werk erscheint in zwei zusam-
mengehdrigen Binden. Der erste Band
enthdlt zu dem Gesamtthema neu ver-
fallte Beitrdge von neun Autoren aus
dem Bereich der anthroposophisch er-
weiterten Medizin, Heilpddagogik und
Padagogik. Der zweite Band, als doku-
mentarischer Anhang, umfaRt alle bisher
gedruckten AuRerungen Rudolf St:einers
zu dem von ihm aufgeworfenen Problem
der «motorischen Nerven» (mit einer
Einleitung von Prof. Dr. H. Hensel und Dr.
H.-]. Scheurle), zwei darauf eingehende
Arbeiten des Biologen Dr. Hermann Pop-
pelbaum (1932, 1950) und eine ausfiihrli-
chere Arbeit des Neurologen Dr. Gerhard
Kienle (1950).

Das Thema behandelt ein zentrales Pro-
blem des menschlichen Selbstverstiand-
nisses und damit zugleich der sozialen
Dimension. Denn Selbsterkenntnis und
soziales Vermdgen hingen im Leben un-
mittelbar zusammen. Dem anthropologi-
schen und anthroposophischen Ver-
stdndnis des Menschseins méchte so die-
ses Gesprach dienen.

Rudolf Steiner hat von 1910 bis 1923 in
insgesamt iiber 30 Vortrdgen und einer
konzentrierten, essayhaften Skizze in
seinem Buch Von Seelenriitseln (1917) her-
ausgestellt, dall insbesondere die Vor-
stellung von sogenannten motorischen
Nerven in der landldufigen Interpretati-
on als den bewegungsverursachenden
Organen ein gewichtiges Hemmnis zum
Verstdndnis des Menschen und seines
Weltbezuges darstellt. Ein halbes Jahr-
hundert ist inzwischen an dieser Frage-
stellung gearbeitet worden, und so er-
scheint es angebracht, heute eine Zwi-
schenbilanz zu ziehen. Dabei mul} gesagt



trop souvent exprimé trop toét. Il s'agit
avant tout de faire le point sur 1'état ac-
tuel de la discussion.

Au début de l'année 1976, un colloque
scientifique a eu lieu a Stuttgart sur ce
theme.
9

Le Fonds Rudolf Steiner pour la re-
cherche scientifique/Nuremberg et le
Groupe de travail des médecins anthro-
posophes/Stuttgart avaient invité a cette
discussion scientifique. Les contributions
principales furent tenues par Herbert
Hensel/Marburg, le docteur Gerhard
Kienle/Herdecke et le professeur Jo-
hannes Rohen/ Erlangen. Cela a permis
de gagner du terrain et d'élaborer une
série de nouvelles contributions pour ce
volume. Hans-Jiirgen Scheurle, a la de-
mande du professeur Hensel, a conduit la
compilation de toutes les déclarations de
Rudolf Steiner "Zur Frage der motori-
schen und sensitiven Nerven (Sur la
question des nerfs moteurs et sensitifs"
(édition privée Marburg 1979). C'était la
premiére fois que I'étendue de I'ap-
proche anthroposophique était pleine-
ment visible. Elles sont présentées dans
leur intégralité dans l'annexe documen-
taire. Nous remercions le Dr Scheurle
pour son accord ainsi que 1'administra-
tion de la succession Rudolf Steiner a
Dornach (Suisse) pour son aimable auto-
risation de reproduire les textes cités de
Rudolf Steiner dans le premier et le
deuxiéme volume. Nous remercions éga-
lement Madame Lotte Poppelbaum et
Madame Dr. Gisela Kienle + pour leur vo-
lonté d'accepter la reproduction des
contributions importantes dans le vo-
lume documentaire. Nous aurions volon-
tiers inclus 'article du Dr Friedrich Huse-
mann "Zur Frage der <motorischen Ner-

k Atelier de traduction
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werden, dall hier nicht die Absicht vor-
liegt, die endgtiltige Losung anzubieten.
Das ist zu oft zu frith gedulRert worden.
Das Anliegen ist in erster Linie, den heu-
tigen Stand der Diskussion ansichtig zu
machen.

Anfang des Jahres 1976 fand in Stuttgart
zu diesem Thema ein Wis-

9

senschaftsgesprach statt, zu dem vom
Rudolf-Steiner-Fonds fiir wissenschaftli-
che Forschung/Niirnberg und von der
Arbeitsgemeinschaft anthroposophischer
Arzte/Stuttgart eingeladen worden war.
Die Hauptbeitrdge hielten Prof. Dr. Her-
bert Hensel/Marburg, Privatdozent Dr.
Gerhard Kienle/Herdecke und Prof. Dr.
Johannes Rohen/ Erlangen. Damit war
ein Boden gewonnen, aus dem eine Reihe
der fiir diesen Band neu geschriebenen
Beitrdge hervorging. Ein ndchster wichti-
ger Schritt war die im Auftrag von Prof.
Hensel von Dr. Hans-Jiirgen Scheurle
durchgefithrte Zusammenstellung aller
AuRerungen Rudolf Steiners «Zur Frage
der motorischen und sensitiven Nerven»
(Privatdruck Marburg 1979). Damit war
iberhaupt erstmals der Umfang des an-
throposophischen Ansatzes voll ersicht-
lich geworden. Sie werden im dokumen-
tarischen Anhangsband im vollen Wort-
laut gebracht. Herrn Dr. Scheurle sei fiir
sein Einverstdndnis dazu ebenso gedankt
wie der Rudolf-Steiner-NachlaRlverwal-
tung in Dornach/ Schweiz fiir die freund-
liche Genehmigung des Abdruckes der zi-
tierten Wortlaute Rudolf Steiners im ers-
ten wie im zweiten Band. Zu danken ist
auch Frau Lotte Poppelbaum und Frau
Dr. Gisela Kienle t fiir ihre Bereitwillig-
keit, dem Abdruck der wichtigen Beitri-
ge im dokumentarischen Band zuzustim-
men. Gerne hitten wir auch den frithen
Artikel von Dr. Friedrich Husemann «Zur
Frage der <motorischen Nerven» darin



ven (Sur la question des<nerfs
moteurs>", qui a ouvert la discussion sur
ce théme en 1921. Mais sa reproduction
n'a pas été autorisée.

Le lecteur trouvera dans les deux vo-
lumes les principales déclarations dispo-
nibles aujourd'hui sur le probleme des
"nerfs moteurs". Il remarquera que cer-
taines différences existent non seule-
ment dans l'approche méthodologique,
mais aussi dans les solutions proposées.
Il rencontrera des points de vue tout a
fait divergents. Toute culture scienti-
fique vit de la discussion des différences
et des points communs. L'éditeur a tenté
de formuler, en guise de conclusion, un
résumé qui lui semble judicieux.

Herbert Hensel s'était déclaré prét a
écrire une contribution pour ce volume
apres le début de sa derniére maladie. 11
nous manque cruellement de ne plus
pouvoir le faire. Ce livre est dédié a sa
mémoire.

Wolfgang Schad

10

Devise

« Le corps dans son ensemble, et pas pure-
ment 'activité nerveuse qu'il renferme,
est le fondement physique de la vie de
I'dme. Et de méme que cette derniére
peut étre décrite pour la conscience ordi-
naire par la représentation, le sentiment
et la volonté, de méme la vie corporelle
peut étre décrite par l'activité nerveuse,
les événements rythmiques et les proces-
sus métaboliques. - Aussitét surgit la
question : comment s'inscrivent dans
'organisme, d'une part, la perception
sensorielle proprement dite, dans la-
quelle l'activité nerveuse ne fait que
s'écouler, et, d'autre part, la faculté de

mouvement, dans laquelle débouche
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aufgenommen, der die Diskussion um das
Thema 1921 erdffnete. Doch wurde der
Abdruck nicht gestattet.

Der Leser findet in beiden Binden die
wichtigsten heute verfligbaren AuRerun-
gen zum Problem der «motorischen Ner-
ven». Er wird dabei bemerken, dafl man-
che Unterschiede nicht nur im methodi-
schen Vorgehen, sondern auch in den L6-
sungsvorschldgen vorhanden sind. Er
wird auf durchaus divergente Ansichten
stoRen. Jede Wissenschaftskultur lebt
vom Gesprach der Unterschiede wie der
Gemeinsamkeiten. Der Herausgeber hat
versucht, zum Schlull eine ihm sinnvoll
erscheinende Zusammenfassung zu for-
mulieren.

Herbert Hensel hatte sich noch nach Be-
ginn seiner letzten Krankheit bereit er-
klart, einen Beitrag fiir diesen Band zu
schreiben. Schmerzlich vermissen wir,
dal es dazu nicht mehr kommen konnte.
Dem Gedenken an ihn sei dieses Buch ge-
widmet.

Wolfgang Schad

10

Motto

«Der Leib als Ganzes, nicht bloR die in ihm
eingeschlossene Nerventatigkeit ist phy-
sische Grundlage des Seelenlebens. Und
wie das letztere fiir das gewdhnliche Be-
wulltsein sich umschreiben 148t durch
Vorstellen, Fithlen und Wollen, so das
leibliche Leben durch Nerventitigkeit,
rhythmisches Geschehen und Stoffwech-
selvorgidnge. — Sogleich entsteht da die
Frage: wie ordnen sich in den Organis-
mus ein auf der einen Seite die eigentli-
che Sinneswahrnehmung, in welche die
Nerventatigkeit nur auslduft, und wie die
Bewegungsfihigkeit auf der andern Seite,
in welche das Wollen miindet? Unbefan-
gene Beobachtung zeigt, dal® bei-
Q



le vouloir ? Une observation impartiale
montre que les deux n'appartiennent pas
a l'organisme dans le méme sens que
l'activité nerveuse, les événements ryth-
miques et les processus métaboliques. Ce
qui se passe dans le sens est quelque
chose qui n'appartient pas directement a
l'organisme. Dans les sens, le monde ex-
térieur s'étend, comme dans un golfe,
dans l'essence de l'organisme. En em-
brassant les événements qui se déroulent
dans les sens, I'dme ne participe pas a un
événement organique interne, mais a la
continuation de I'événement externe
dans l'organisme. (J'ai discuté ces rap-
ports de maniere critique pour la
connaissance dans une conférence pour
le congres des philosophes de Bologne de
'année 1911). - Et dans un processus de
mouvement, on n'a pas non plus physi-
quement affaire a quelque chose dont
I'essence se trouve a l'intérieur de 1'orga-
nisme, mais a une efficacité de l'orga-
nisme dans les rapports d'équilibre et de
force dans lesquels 1'organisme est placé
par rapport au monde extérieur. A l'inté-
rieur de l'organisme, on ne peut attri-
buer au vouloir qu'un processus métabo-
lique ; mais 1'événement déclenché par
ce processus est en méme temps une es-
sence a l'intérieur des rapports d'équi-
libre et de force du monde extérieur : et
I'dme, en s'activant par le vouloir, dé-
passe le domaine de l'organisme et vit
avec
11

par son action, les événements du monde
extérieur. La division des nerfs en nerfs
sensitifs et nerfs moteurs a causé une
grande confusion dans l'observation de
toutes ces choses. Aussi solidement an-
crée que paraisse cette division dans les
conceptions physiologiques actuelles,
elle n'est pas fondée sur 1'observation
impartiale. Ce que la physiologie avance
sur la base du découpage des nerfs, ou de
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des nicht in demselben Sinne zum Orga-
nismus gehort wie Nerventitigkeit,
rhythmisches Geschehen und Stoffwech-
selvorginge. Was im Sinn geschieht ist
etwas, das gar nicht unmittelbar dem Or-
ga- nismus angehort. In die Sinne er-
streckt sich die Auenwelt wie in Golfen
hinein in das Wesen des Organismus. In-
dem die Seele das im Sinne vor sich ge-
hende Geschehen umspannt, nimmt sie
nicht an einem inneren organischen Ge-
schehen teil, sondern an der Fortsetzung
des dulleren Geschehens in den Organis-
mus hinein. (Ich habe diese Verhiltnisse
erkenntniskritisch in einem Vortrag fiir
den Bologner Philosophen-Kongrel3 des
Jahres 1911 erortert.) — Und in einem
Bewegungsvorgang hat man es physisch
auch nicht mit etwas zu tun, dessen We-
senhaftes innerhalb des Organismus lieg-
t, sondern mit einer Wirksamkeit des Or-
ganismus in den Gleichgewichts- und
Krifteverhiltnissen, in die der Organis-
mus gegeniiber der AulRenwelt hineinge-
stellt ist. Innerhalb des Organismus ist
dem Wollen nur ein Stoffwechselvorgang
zuzueignen; aber das durch diesen Vor-
gang ausgeloste Geschehen ist zugleich
ein Wesenhaftes innerhalb der Gleichge-
wichts-und Krifteverhiltnisse der Au-
Renwelt; und die Seele tibergreift, indem
sie sich wollend betétigt, den Bereich des
Organismus und lebt mit

11

ihrem Tun das Geschehen der AuRenwelt
mit. Eine grofRe Verwirrung hat fiir die
Betrachtung aller dieser Dinge die Glie-
derung der Nerven in Empfindungs- und
motorische Nerven angerichtet. So fest
verankert diese Gliederung in den gegen-
wirtigen physiologischen Vorstellungen
erscheint: sie ist nicht in der unbefange-
nen Beobachtung begriindet. Was die
Physiologie vorbringt auf Grund der Zer-



la déconnexion pathologique de certains
nerfs, ne prouve pas ce qui résulte de
'expérimentation ou de I'expérience,
mais tout autre chose. Cela prouve que la
différence que l'on suppose entre les
nerfs sensitifs et les nerfs moteurs
n'existe pas du tout. Les deux types de
nerfs sont au contraire de méme na-
ture ».

Rudolf Steiner
dans "Des énigmes de I'dme" 1917
L'humain devient toujours plus humain,
en devenant 'expression du monde ;
il se trouve lui-méme,
en ne se cherchant pas,
mais en s'unissant voulant au monde
dans 'amour.
Rudolf Steiner
dans "Principes anthroposo-
phiques", 16 nov. 1924

12

BRUNO SANDKUHLER

Histoire des concepts nerfs "moteur"
et "sensitif".

1. La connaissance de différents types de nerfs
dans 1'Antiquité grecque et romaine

L'histoire des sciences est toujours 1'his-
toire de la conscience. Les questions cor-
respondantes découlent de la maniére de
regarder le monde. Rudolf Steiner avait
sans doute cela a 1'esprit lorsqu'il a mis
en relation le modele de la transmission
corporelle des stimuli par les nerfs sensi-
tifs vers le cerveau et par les nerfs mo-
teurs du cerveau vers les muscles avec
l'invention de la télégraphie. Il rejetait la
distinction entre les deux types de nerfs
en tant que polarités psychiques/d'ame -
ceux qui transmettent la sensibilité et
ceux qui transmettent le mouvement.

Comment en est-on arrivé a cette facon
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schneidung der Nerven, oder der krank-
haften Ausschaltung gewisser Nerven be-
weist nicht was auf Grundlage des Versu-
ches oder der Erfahrung sich ergibt, son-
dern etwas ganz anderes. Es beweist, dal3
der Unterschied gar nicht besteht, den
man zwischen Empfindungs- und moto-
rischen Nerven annimmt. Beide Nerven-
arten sind vielmehr wesensgleich.»

Rudolf Steiner
in «Von Seelenrdtseln» 1917
Der Mensch wird immer mehr Mensch,
indem er Ausdruck der Welt wird;
er findet sich,
indem er sich nicht sucht,
sondern in Liebe sich wollend der Welt
verbindet.
Rudolf Steiner
in «Anthroposophische Leitsqit-
ze», 16. Nov. 1924

12

BRUNO SANDKUHLER

Zur Geschichte der Begriffe «motori-
sche» und «sensitive» Nerven

1. Die Kenntnis verschiedener Nervenarten in
der griechischen und romischen Antike

Wissenschaftsgeschichte ist immer Be-
wulltseinsgeschichte. Aus der Art, die
Welt anzuschauen, entspringen die ent-
sprechenden Fragestellungen. Dies hatte
wohl auch Rudolf Steiner im Auge, als er
das Modell der leiblichen Reizleitung
iber sensitive Nerven zum Gehirn und
iber motorische Nerven vom Gehirn zu
den Muskeln historisch in Verbindung
brachte zur Erfindung der Telegraphie.'
Die Unterscheidung der beiden Nerven-
arten als seelisch polar besetzte — emp-
findungsvermittelnde und bewegungs-
vermittelnde -- lehnte er ab.

Wie kam es zu dieser Anschauung?* Wir



de voir ?? Nous pouvons faire remonter la
connaissance des différents types de
nerfs a 1'époque grecque, c'est-a-dire a
une époque ot l'observation du physique
commence a jouer un réle plus impor-
tant dans 1'étude du monde des étres vi-
vants en général. Comme les fondements
de la physiologie grecque plus ancienne
sont constamment évoqués dans le déve-
loppement historique, nous commence-
rons par une breve présentation de ses
lignes principales.

L'encyclopédiste romain Celse’ indique
qu'Hippocrate est celui qui a séparé pour
la premiere fois la médecine et la philo-
sophie. Nous pouvons ainsi commencer
notre étude au 5e siecle avant J.-C., a la
jonction ol, au sein de l'enracinement
religieux qui prévalait jusqu'alors, les
phénomeénes extérieurs deviennent plus
visibles.

A cette époque, la physiologie part en-
core évidemment du principe que
chaque maladie a une cause divine et une
cause humaine, que chaque fait de la na-
ture (physis) a une force (dynamis) a sa
base. Si nous considérons le fait naturel
comme un élément statique, il s'oppose a
la force
13

en tant que dynamique. Nous pouvons
suivre cette polarité fondamentale a tra-
vers les siecles : si le c6té nature appa-
rait, la perception (aisthesis) est possible,
tandis que le c6té force ne peut étre saisi
qu'imparfaitement en tant que mouve-
ment (kinesis). Dans l'enseignement
d'Empédocle sur les quatre éléments,
cette conception est représentée de ma-
niére différenciée, dans la mesure ou le
vent (pneuma) et 1'eau (hydor) sont inter-
calés comme éléments de transition
entre 1'élément feu, mobile et "le plus
proche de l'esprit", et 1'élément terre,
statique et le plus proche de la matiére.
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konnen die Kenntnis der verschiedenen
Nervenarten zuriickverfolgen bis in die
griechische Zeit, d.h. bis zu einer Epoche,
in der in der Erforschung der Welt der
Lebewesen ganz allgemein die Beobach-
tung des Physischen eine groRere Rolle
zu spielen beginnt. Da die Grundlagen
der alteren griechischen Physiologie in
der historischen Entwicklung immer wie-
der anklingen, soll mit einer kurzen Dar-
stellung ihrer Hauptlinien begonnen
werden,

Der romische Enzyklopadist Celsus® weist
auf Hippokrates als denjenigen, der erst-
malig Medizin und Philosophie trennte.
Wir kdnnen damit unsere Untersuchung
im 5. Jahrhundert v. Chr. ansetzen, an
der Nahtstelle, wo innerhalb der bisheri-
gen religiosen Verwurzelung die dulleren
Erscheinungen stirker ins Blickfeld tre-
ten.

Die Physiologie geht in dieser Zeit noch
selbstverstandlich davon aus, dafl jede
Krankheit eine gottliche und eine
menschliche Ursache hat, dal jeder Na-
turtatsache (physis) eine Kraft (dynamis)
zugrunde-liegt. Fassen wir die Naturtat-
sache als statisches Element, so steht ihr

13

die Kraft als dynamisches gegeniiber.
Diese fundamentale Polaritdt konnen wir
durch die Jahrhunderte verfolgen: tritt
die Naturseite auf, so ist Wahrnehmung
(aisthesis) moglich, wihrend die Krifte-
seite nur unvollkommen als Bewegung
(kinesis) erfalRt werden kann.* In der Leh-
re des Empedokles von den vier Elemen-
ten ist diese Auffassung differenziert dar-
gestellt, indem zwischen das «geist-
ndchste» bewegliche Feuerelement und
das statische, materiendchste Erdele-
ment noch Wind (pneuma) und Wasser
(hydor) als Ubergangselemente einge-

schaltet sind.



Si l'on a parlé plus haut d'un "point de
jonction", il faut aussi comprendre que
tous ces termes ont en quelque sorte
deux visages - l'un divin et spirituel,
'autre matériel ; ainsi, le "pneuma" peut
étre considéré aussi bien comme le cou-
rant d'air en mouvement dans la nature
que comme la force divine agissant dans
tout mouvement. Jusqu'au cinquieme
siecle avant Jésus-Christ, la médecine ap-
partient en premier lieu au domaine reli-
gieux, puis commence un processus de
transition continu vers la science de la
nature. Mais nous savons par des cita-
tions qu'Alcméon de Crotone préparait
déja le nerf optique vers 500 avant Jésus-
Christ et qu'il avait établi le lien entre
I'ceil et le cerveau. . Pour notre probleme,
il faut surtout mentionner trois ap-
proches grecques de ce cinquiéme siecle :
la doctrine de Démocrite sur les "atomes
de I'ame" qui circulent dans le corps se-
lon des voies déterminées, et celle d'Hip-
pocrate, selon laquelle une force vitale gé-
nérale et supérieure est inhalée avec l'air
et transformée dans le coeur en air vital
spécial (pneuma zootikon), qui devient a
son tour un "air psychique" dans le cer-
veau (pneuma psychikon). Celui-ci est
conduit par le sens central (hegemonikon)
a travers les nerfs creux dans les
muscles, remplit leurs cavités et pro-
voque une contraction musculaire en se
gonflant. L'élément central de cette
théorie est le flux réel des pneumatas les
plus fins et I'importance du cerveau pour
la pensée, les sentiments et les mouve-
ments. Si nous nous trouvons ici face a
des approches qui menent inévitable-
ment a 'observation et a l'expérimenta-
tion, la médecine philosophique com-
mence par les quatre éléments et ex-
plique, indépendamment de 1'observa-
tion extérieure, la sensation sensorielle
comme une atténuation de 1'élément
thermique, dont 1'organe est vu dans le
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Wenn oben von einer «Nahtstelle» ge-
sprochen wurde, so ist das auch so zu
verstehen, dalk alle diese Begriffe gewis-
sermallen zwei Gesichter haben — ein
gottlich-geistiges und ein materielles; so
kann «Pneuma» sowohl als der bewegte
Luftstrom in der Natur, wie auch als die
in aller Bewegung wirkende géttliche
Kraft angeschaut werden. Bis ins fiinfte
vorchristliche Jahrhundert ist Medizin in
erster Linie dem religiésen Bereich zuge-
horig, dann beginnt ein kontinuierlicher
UbergangsprozeR in die Naturwissen-
schaft. Doch wissen wir aus Zitaten, daR
bereits um 500 v Chr. Alkmaeon von Kro-
ton den Sehnerv priparierte und die
Verbindung zwischen Auge und Gehirn
feststellte. . Fiir unser Problem miissen
vor allem drei griechische Ansitze dieses
5. Jahrhunderts erwdhnt werden: die
Lehre Demokrits von den «Seelenato-
meny, die auf bestimmten Bahnen durch
den Korper flieRen, und die des Hippo-
krates, bei der eine allgemeine, iiberge-
ordnete Lebenskraft mit der Luft eingeat-
met und im Herzen umgewandelt wird in
spezielle Lebensluft (pneuma zootikon),
aus der wiederum im Gehirn «psychische
Luft» wird (pneuma psychikon). Diese wird
vom Zentralsinn (hegemonikon) durch die
hohlen Nerven in die Muskeln geleitet,
fillt deren Hohlrdume und bewirkt
durch die Anschwellung eine Muskelkon-
traktion. Kernstiick dieser Theorie ist das
tatsdchliche Strémen feinster Pneumata
und die Bedeutung des Gehirns fiir Den-
ken, Fithlen und Bewegung. Stehen wir
hier Ansitzen gegentiber, die zwangsldu-
fig zu Beobachtung und Experiment fiih-
ren, so setzt die Philosophische Medizin
bei den vier Elementen ein und erldutert
unabhingig von der dulleren Beobach-
tung die Sinnesempfindung als ein Her-
abddmpfen des Wirmeelements, dessen
Organ im Herzen gesehen wird. Als Ver-
treter dieser Auffassung sieht Aristoteles



cceur. En tant que représentant de cette
conception, Aristote considere que 1'ori-
gine de la sensation et du mouvement se
situe dans le cceur et attribue au cerveau
14

un effet immediat : la fonction de ce der-
nier serait celle d'un organe de compen-
sation refroidissant et qu'il ne serait
donc qu'indirectement/mediatement im-
pliqué dans les sensations et les mouve-
ments °. Comme on pouvait s'y attendre,
la différence entre les nerfs sensitifs et
les nerfs moteurs ne joue aucun role
pour Aristote et la composante de la mé-
decine médiévale qui remonte a lui.

Dans la lignée hippocratique et a Alexan-
drie, en revanche, une telle distinction
revét trés tot une importance centrale.
Elle apparait pour la premiere fois chez
Hérophile, un contemporain d'Aristote
travaillant en Egypte ; il n'utilise cepen-
dant pas encore les deux termes "mo-
teur" (kinétikon) et "sensible" (aisthetikon)
en référence a une direction de conduc-
tion, mais désigne des propriétés réelles,
en défendant par exemple l'idée que cer-
tains nerfs "sensibles" sont capables de
ressentir sans l'intermédiaire d'organes
sensoriels. Nous trouvons cette référence
chez deux médecins des Ier et Ile siecles
de notre ére : l'alexandrin Rufus d'Ephése
et Galien ; les ceuvres d'Hérophile lui-
méme ne nous sont pas parvenues. Les
deux médecins ultérieurs citent en outre
Erasistratos, et il est désormais clairement
établi que les nerfs moteurs et sensitifs
sont différenciés en fonction de leur
fonction.® C'est aussi le cas chez Rufus et
Galien lui-méme. De son propre aveu, ce
dernier a lui-méme préparé les deux
types de nerfs' et a également procédé a
des vivisections®. Il a par exemple repré-
senté la structure de 1'ceil, décrit le nerf
optique dans son parcours jusqu'a l'en-
trée de l'ceil, en décrivant le merveilleux
spectacle en termes émouvants, et ajoute
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den Ursprung von Empfindung und Be-
wegung im Herzen und spricht dem Ge-
hirn

14

eine unmittelbare Mitwirkung ab: dessen
Funktion sei die eines kithlwédRrigen Aus-
gleichsorgans und somit nur mittelbar an
Empfindungen und Bewegungen beteilig-
t.> Wie zu erwarten, spielt fiir Aristoteles
und die auf ihn zuriickgehende Kompo-
nente der mittelalterlichen Medizin der
Unterschied zwischen sensitiven und
motoriihen Nerven keine Rolle.

In der hippokratischen Nachfolge und in
Alexandria dagegen kommt einer sol-
chen Unterscheidung schon frith zentra-
le Bedeutung zu. Sie tritt zum ersten Mal
nachweislich bei Herophilos auf, einem in
Agypten wirkenden Zeitgenossen des
Aristoteles; er benutzt jedoch die beiden
Begriffe «motorisch» (kinetikon) und
«sensitivy (aisthetikon) noch nicht mit Be-
zug auf eine Leitungsrichtung, sondern
bezeichnet tatsdchliche Eigenschaften,
indem er z.B. die Ansicht vertritt, dal} be-
stimmte «sensitive» Nerven ohne Ver-
mittlung von Sinnesorganen empfin-
dungsfdhig seien. Diesen Hinweis finden
wir bei zwei Arzten des 1./2. Jahrhun-
derts n.Chr.: bei dem Alexandriner Rufus
von Ephesus und bei Galen; die Werke des
Herophilos selbst sind nicht erhalten. Die
beiden spiteren Arzte zitieren auRerdem
noch Erasistratos, und hier steht nun ein-
deutig fest, daRR motorische und sensitive
Nerven nach ihrer Funktion unterschie-
den werden .° Dies geschieht auch bei Ru-
fus und Galen selbst. Nach eigenem Be-
kunden hat dieser letztere beide Nerven-
arten selbst prapariert' und auch Vivi-
sektionen vorgenommen.? So stellte er
zum Beispiel den Bau des Auges dar, be-
schreibt den Sehnerv in seinem Verlauf
bis zum Eintritt ins Auge, den wunderba-



: "Un autre cordon, plus dur et plus petit,
sert cependant au mouvement des
muscles de l'ceil . Ailleurs, il est dit, a
propos de la question des symptémes de
paralysie : "Si les nerfs de la sensibilité et
ceux du mouvement sont tous deux tou-
chés, on parle d'apoplexie "*.

Sur la base de ses constatations anato-
miques et physiologiques, Galien a déve-
loppé de maniere perspicace la "théorie
des flux" des fonctions nerveuses ; celle-
ci est restée valable - avec les interrup-
tions du Moyen-Age qui restent a men-
tionner - jusqu'au 18e siecle, c'est-a-dire
jusqu'a 'apparition de 1'étude des phéno-
menes neuroélectriques ; Galien consti-
tue donc un point final provisoire de
I'étude des nerfs. Ainsi, ici aussi, tout
comme dans la technique, 'art et la reli-
gion, la profonde coupure historique
mondiale entre la chute de I'Empire ro-
main et le début de la culture chrétienne
est visible.,
15

Rétrospectivement, nous voyons com-
ment l'intérét s'est déplacé d'une expé-
rience commune des forces qui agissent
dans I'homme vers la saisie intellectuelle
et enfin vers I'étude expérimentale.

2. L'évolution dans la scolastique des Arabes et
du Moyen Age chrétien

Au cours des siecles suivants, apres 1'ére
chrétienne, d'autres probléemes et mé-
thodes sont au premier plan dans les
principaux centres de recherche médi-
cale : a Gondishapur ', les idées d'Aris-
tote sont développées, tandis qu'a
Alexandrie, on assiste a une réaction
contre la scientificité de la dissection. On
s'intéresse surtout a la question de savoir
si les parties du corps se sont dévelop-

pées ou si elles ont été créées directe-
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ren Anblick in bewegten Worten schil-
dernd, und fligt hinzu: «Ein anderer
Strang jedoch, hérter und kleiner, dient
der Bewegung der Augenmuskeln.»’ An
anderer Stelle heiSt es zur Frage der Lah-
mungserscheinungen: «Sind sowohl die
Nerven der Empfindung als auch die der
Bewegung betroffen, so spricht man von
Apoplexie.»'

Aufgrund seiner anatomischen und phy-
siologischen Befunde hat Galen die
«Stromungstheorie» der Nervenfunktio-
nen in scharfsinniger Weise weiterentwi-
ckelt; sie blieb — mit den noch zu erwah-
nenden Unterbrechungen im Mittelalter
— bis ins 18. Jahrhundert giiltig, also bis
zum Aufkommen der Erforschung neuro-
elektrischer Phanomene, Galen bildet
also einen vorldufigen Endpunkt der Er-
forschung der Nerven. So wird auch hier,
ebenso wie in Technik, Kunst und Religi-
on, der tiefe weltgeschichtliche Ein-
schnitt zwischen dem Zerfall des rémi-
schen Reiches und dem Beginn der
christlichen Kultur sichtbar.
15

Wir erkennen im Riickblick, wie sich das
Interesse von einem Miterleben der im
Menschen wirkenden Krifte auf das ge-
dankliche Erfassen und endlich auf die
experimentelle Untersuchung verlagert
hatte.

2. Die Weiterentwicklung in der Scholastik der
Araber und des christlichen Mittelalters

In den folgenden nachchristlichen Jahr-
hunderten stehen an den bedeutendsten
medizinischen Forschungsstitten andere
Probleme und Methoden im Vorder-
grund: In Gondischapur " werden Gedan-
kengdnge des Aristoteles weiterentwi-
ckelt, in Alexandria hingegen tritt eine
Reaktion gegen die sezierende Wissen-
schaftlichkeit ein. Man beschéftigt sich
vornehmlich mit der Frage, ob sich die

Teile des Korpers entwickelt ha-
<«



ment par la Providence divine pour leur
usage respectif.

A la fin du 8eme siecle, Bagdad apparait
comme le nouveau centre de la science,
ou tous les courants précédents se re-
joignent et ou les bases de la scolastique
des Arabes et du Moyen-Age chrétien
sont posées. Le calife al-Ma'm{in, fils de
Harun al-Raschid,y fonde vers 820 la
"Maison de la sagesse", ol Hunain ibn
Ishaq traduit Galien, Aristote et d'autres
auteurs grecs avec |'aide de quatre-vingt-
dix collaborateurs . Dans l'entourage
d'al-Ma'mfin se développe une discussion
intense sur le libre-arbitre, sur 1'opposi-
tion de 1'évolution et de la création et
d'autres themes centraux, dans lesquels
s'inscrit aussi la recherche médicale. Le
lien entre l'académie de médecine de
Gondishapur et Bagdad, évoqué plus
haut, remonte a Djibril (Gabriel) Bocht Jes-
chu, qui s'installa définitivement a Bag-
dad en tant que médecin personnel de
Harun al-Rashid, apres que son pére et
son grand-pere, directeur de 1'hdpital de
Gondishapur, eurent été consultés a plu-
sieurs reprises par les califes. Comme son
contemporain Hunain ibn Ishaqg, Gabriel
était chrétien nestorien. La tradition met
dans sa bouche l'affirmation selon la-
quelle son art médical repose sur sa ca-
pacité a "refroidir le chaud et a réchauf-
fer le froid, a rendre humide le sec et a
sécher I'humide", c'est-a-dire qu'il s'ins-
crit dans la tradition de la théorie des
quatre éléments.

La méme source montre aussi qu'il
semble avoir admis la circulation de sub-
stances fines

16
a l'intérieur des nerfs . A plusieurs re-
prises, Gabriel Bocht Yeshu est cité
comme un excellent connaisseur de Ga-
lien.
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ben oder unmittelbar fiir ihren jeweili-
gen Zweck von der gottlichen Vorsehung
geschaffen wurden.

Im spdten 8. Jahrhundert tritt Bagdad als
neues Zentrum der Wissenschaft hervor,
in das alle bisherigen Stréme einflie3en
und wo der Grundstein fiir die Scholastik
der Araber und des christlichen Mittelal-
ters gelegt wird. Der Kalif al-Ma'miin,
Sohn des Harun al-Raschid,griindet dort
um 820 das «Haus der Weisheit», an dem
Hunain ibn Ishaqg mit neunzig Mitarbei-
tern Galen, Aristoteles und andere grie-
chische Schriftsteller tibersetzt. * Im
Umkreis al-Ma'miins entwickelt sich eine
intensive Diskussion um Willensfreiheit,
um den Gegensatz von Entwicklung und
Erschaffenheit und andere zentrale The-
men, in die auch die medizinische For-
schung eingebettet wird. Die oben ange-
deutete Verbindung der medizinischen
Akademie von Gondischapur mit Bagdad
geht auf Djibril (Gabriel) Bocht Jeschu zu-
riick, der als Leibarzt Harun al-Raschids
endgiiltig nach Bagdad {iibersiedelte,
nachdem sein Vater und sein GroRvater,
Leiter des Hospitals von Gondischapur,
von den Kalifen wiederholt zu Rat gezo-
gen worden waren. Gabriel war wie sein
Zeitgenosse Hunain ibn Ishaq nestoriani-
scher Christ. Die Uberlieferung legt ihm
die Aussage in den Mund, seine medizini-
sche Kunst beruhe darauf, dall er «Hei-
Bes kithlen und Kiihles erwdarmen, Tro-
ckenes feucht machen und das Feuchte
trocknen» konne, d.h. in der Tradition
der Vierelementenlehre stehe.

Dieselbe Quelle zeigt auch, dalk er offen-
bar das FlieRen feiner Substanzen

16

innerhalb der Nerven annahm.” Mehr-
mals wird Gabriel Bocht Jeschu als her-
vorragender Galen-Kenner genannt.



Du point de vue de Il'histoire de la
conscience, ce qui caractérise ces méde-
cins, c'est la combinaison d'une observa-
tion précise, de I'utilisation croissante de
substances thérapeutiques et de la prise
en compte des forces psychiques et spiri-
tuelles. La question des nerfs est particu-
lierement importante pour 1'ophtalmolo-
gie de pointe, dans laquelle Hunain s'est
rendu célebre. C'est aussi grace a lui que
nous est parvenue la théorie de la vision
qui suppose un "rayon visuel" actif éma-
nant de I'ceil - une conception déja expri-
mée par Platon et reprise ensuite par le
Moyen-Age latin.*

De Bagdad, et plus particulierement de la
famille Bocht Yeshu, 1'évolution se pour-
suit vers les deux scientifiques arabes les
plus célebres, Avicenne et Averroés ; tandis
que ce dernier est surtout fondamental
dans notre contexte pour sa théorie du
mouvement, le second nous livre des dé-
clarations claires sur l'aspect physiolo-
gique et anatomique.

Le "prince" Abu Ali ibn Sina (980 - 1037 ;
"Avicenne" est la forme latinisée du
nom) avait, au cours de sa vie mouve-
mentée, rassemblé tout le savoir de 'es-
pace culturel arabe, persan et grec et
avait réuni la partie médicale de celui-ci
dans son monumental Canon de la méde-
cine. Dans la premiere moitié du 12e
siecle, I'ouvrage fut traduit en latin par
Gerhard de Crémone a Toléde et consti-
tua depuis lors, dans de nombreux ma-
nuscrits et plus de trente éditions impri-
mées, la base de toutes les études médi-
cales en Occident.

Le premier livre de cet ouvrage contient
un chapitre intitulé "Généralités sur les
nerfs". Avicenne y écrit : "Les nerfs qui
provoquent la perception naissent en ef-
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BewuRtseinsgeschichtlich ist fiir diese
Arzte eine Verbindung von exakter Be-
obachtung, zunehmendem Einsatz thera-
peutieher Substanzen und Beriicksichti-
gung seelischer und geistiger Kréfte
kennzeichnend. Die Frage der Nerven ist
insbesondere fiir die hochentwikkelte
Augenheilkunde von Bedeutung, in der
Hunain Beriihmtheit erlangt hatte.
Durch ihn ist auch jene Theorie des Se-
hens {berliefert, die einen vom Auge
ausgehenden aktiven «Sehstrahl» an-
nimmt — eine Auffassung, die schon Pla-
to ausspricht und die sich dann das latei-

nische Mittelalter zu eigen gemacht
hat.*

Von Bagdad, und speziell durch die Fami-
lie Bocht Jeschu, setzt sich die Entwick-
lung fort zu den beiden berithmtesten
arabischen Wissen schaftlern, Avicenna
und Averroes; wahrend dieser in unserem
Zusammenhang vor allem fiir seine Be-
wegungstheorie von fundamentaler Be-
deutung ist, liefert jener uns eindeutige
Aussagen zum physiologischen und ana-
tomischen Aspekt.

Der «Fiirst» Abu Ali ibn Sina (980 - 1037,
«Avicenna» ist die latinisierte Namens-
form) hatte in seinem bewegten Leben
das ganze Wissen des arabischen, persi-
schen und griechischen Kulturraums ge-
sammelt und den medizinischen Teil des-
selben in seinem monumentalen Kanon
der Medizin zusammengestellt. In der ers-
ten Hilfte des 12. Jahrhunderts wurde
das Werk von Gerhard von Cremona in
Toledo ins Lateinische tibersetzt und bil-
dete seitdem in zahlreichen Handschrif-
ten und {iber dreilig Druckausgaben die
Grundlage aller medizinischen Studien
des Abendlandes.

Das erste Buch dieses Werkes enthilt ein
Kapitel «Allgemeines tiber die Nerveny.
Dort schreibt Avicenna: «Es entspringen
niamlich die Nerven, welche die Wahr-



fet de la partie antérieure du cerveau ...
et la plupart de ceux qui donnent le mou-
vement proviennent de la partie posté-
rieure "** . Comme il ressort d'une men-
tion de Galen dans le méme chapitre,
Avicenne connaissait ses ceuvres, dont
nous avons déja parlé de la traduction a
Bagdad ; nous ne savons rien d'autres
sources d'Avicenne dans ce domaine. Ses
déclarations donnent certes des descrip-
tions anatomiques tres détaillées, mais
restent plus générales pour le domaine
physiologique, bien qu'il soit constam-
ment question que les nerfs "donnent" la
perception et le mouvement. Une cer-
taine indication est peut-étre a voir dans
les explications
17

dans lesquelles des nerfs qui conduisent
aux muscles et d'autres qui se terminent
dans la peau. Il convient aussi de men-
tionner une phrase dans laquelle il est dit
que parfois la sensation et le mouvement
sont transmis par les mémes nerfs, mais
parfois par des nerfs différents."® Et
ailleurs, il est dit que les nerfs servant au
mouvement doivent étre plus durs que
ceux servant a la sensation, car le Créa-
teur les a concus chacun selon leur desti-
nation.” Enfin, il ne faut pas oublier
qu'Avicenne distingue encore les nerfs
selon leur essence (essentia) et leur fonc-
tion supplémentaire (accidens) : leur
fonction essentielle consiste a trans-
mettre la sensation et le mouvement
entre le cerveau et les membres ; en
outre, ils doivent renforcer la chair et
fortifier le corps, puisqu'ils servent aussi
les organes dépourvus de sensibilité.”® La
conception d'Avicenne part explicite-
ment de la nature déterminée des étres
vivants. Son attention se concentre donc
sur le constat visible et ne considere les
forces invisibles que dans la mesure ou
elles agissent actuellement dans le corps.
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nehmung herbeiftihren, aus dem vorde-
ren Teil des Gehirns ... und die meisten
derer, die Bewegung verleihen, aus dem
riickwartigen Teil.»"> Wie aus einer Nen-
nung Galens im selben Kapitel hervor-
geht, kannte Avicenna dessen Werke,
von deren Ubersetzung in Bagdad wir be-
reits sprachen; von weiteren Quellen Avi-
cennas flir diesen Bereich wissen wir
nichts. Seine Aussagen geben zwar sehr
detaillierte anatomische Beschreibun-
gen, bleiben aber fiir den physiologi-
schen Bereich mehr im Allgemeinen, ob-
wohl laufend davon gesprochen wird,
dall die Nerven Wahrnehmung und Be-
wegung «geben». Ein gewisser Hinweis
ist vielleicht in den Ausfiihrun-
17

gen zu sehen, in denen Nerven beschrie-
ben werden, die zu den Muskeln fiithren,
und andere, die in der Haut enden. Er-
wahnenswert ist auch ein Satz, in dem
gesagt wird, daR manchmal Empfindung
und Bewegung durch dieselben Nerven
ibermittelt werden, manchmal jedoch
durch verschiedene.’® Und an anderer
Stelle wird ausgefiihrt, daR die der Bewe-
gung dienenden Nerven hirter sein
miiften als die der Empfindung zugeho-
rigen, denn der Schopfer habe sie jeweils
ihrer Bestimmung entsprechend gestal-
tet.”” SchlieBlich darf nicht unerwihnt
bleiben, dal Avicenna die Nerven noch
nach Wesen (essentia) und zusitzlicher
Aufgabe (accidens) unterscheidet: ihre
wesentliche Aufgabe bestehe darin, zwi-
schen Gehirn und Gliedern Empfindung
und Bewegung zu iibermitteln; dariiber
hinaus hétten sie das Fleisch zu stiarken
und den Korper zu kriftigen, da sie ja
auch die Organe bedienten, denen Emp-
findungstahigkeit fehlte.'”® Avicennas An-
schauung geht ausdriicklich von der ziel-
bestimmten Geschaffenheit der Lebewe-
sen aus. Sein Augenmerk richtet sich da-
her auf den sichtbaren Befund und be-



Nous avons déja mentionné Averroes
(dont le nom arabe est Mohammed ibn
Achmed ibn Ruschd, 1126 - 1198), une ap-
proche tres différente au sein de la
science arabe, qui part avec Aristote du
développement des étres vivants et s'in-
téresse aux forces qui étaient et sont en-
core actives dans ce processus. Son ques-
tionnement correspond donc en grande
partie a celui de Rudolf Steiner a ce sujet,
en ce sens qu'il reconnait aussi les possi-
bilités de tromperie qu'entraine l'appa-
rence visuelle et cherche donc a accéder
aux causes cachées. Les affirmations de
Galen, fondées sur l'expérience, ne le
convainquent pas, mais il les qualifie de
logiquement fausses.

Se référant a Aristote et a la théorie des
éléments, il considére que la fonction des
nerfs "froids" est de tempérer la chaleur
interne, ce qui rend possible la sensation
sensorielle. Il qualifie d'erronée * l'affir-
mation des médecins selon laquelle le
muscle est m{ par des nerfs et y oppose
la sienne : le mouvement trouve son ori-
gine dans une impulsion de la volonté
qui agit directement sur le muscle par le
biais de la représentation et au moyen de
I'élément de chaleur.”® Averroes est éton-
namment d'accord avec Rudolf Steiner,
qui a toujours décrit la relation directe
entre la volonté et le mouvement.” De
méme, pour Averroes, il importe peu

18

que l'on puisse distinguer deux types de
nerfs, et il distingue donc la fonction des
nerfs pour la perception ; s'il rectifie ici
Aristote, cela montre qu'il ne le suit pas
aveuglément et qu'il est siir de son fait.”
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trachtet die unsichtbaren Kréfte nur in-
sofern, als sie gegenwdrtig im Korper
wirken.

Als einen ganz andersartigen Ansatz in-
nerhalb der arabischen Wissenschaft ha-
ben wir schon Averroes erwihnt (in ara-
bischer Namensform Mohammed ibn
Achmed ibn Ruschd, 1126 - 1198), der mit
Aristoteles von der Entwicklung der Le-
bewesen ausgeht und sich fiir die Krifte
interessiert, die dabei wirksam waren
und sind. Seine Fragestellung entspricht
daher weitgehend der Rudolf Steiners zu
dieser Sache, indem er auch die Tadu-
schungsmdoglichkeiten erkennt, die der
Augenschein mit sich bringt, und daher
zu den verborgenen Ursachen vorzudrin-
gen sucht. Die experimentell begriinde-
ten Aussagen Galens {iberzeugen ihn
nicht, sondern er bezeichnet sie als lo-
gisch falsch.

Unter Berufung auf Aristoteles und die
Elementenlehre sieht er die Aufgabe der
«kalten» Nerven in der Temperierung
der inneren Warme, wodurch die Sinnes-
empfindung mdglich wird. Die Behaup-
tung der Arzte, daR der Muskel von Ner-
ven bewegt werde, bezeichnet er rund-
heraus als falsch  und setzt dagegen sei-
ne eigene: Bewegung hat ihren Ursprung
in einem Willensimpuls, der iiber die
Vorstellung und mittels des Warmeele-
ments direkt auf den Muskel wirkt.?
Averroes stimmt auch in diesem Ergebnis
tiberraschend mit Rudolf Steiner tiberein,
der immer wieder den direkten Zusam-
menhang von Wille und Bewegung be-
schrieben hat.” Ebenso ist es fiir Averro-
es unerheblich,
18

dall man zwei Nervenarten unterschei-
den kann, und er unterscheidet daher die
Funktion der Nerven fiir die Wahrneh-
mung; wenn er hier Aristoteles berichtig-
t, dann zeigt sich daran, dal er diesem



Mais les scolastiques latins du XllIIe siécle
montrent que la conception d'Averroes
ne découle pas sans autre d'Aristote. Bien
qu'ils se réferent a Aristote sur la ques-
tion de la fonction du cceur et du cerveau
dans le processus de la sensation, ils
n'approfondissent pas l'origine des im-
pulsions motrices.” Ainsi, leur point de
vue sur les nerfs dépend avant tout de
'explication de la fonction cérébrale.
L'un des premiers scolastiques a s'inté-
resser a ce sujet, Alfred de Sareshel montre
que le cceur irrigué est plein de vie et de
sensation, mais pas le cerveau,” et il
conclut : "Les nerfs sont des instruments
de la sensation et du mouvement ; ils
vont vers toutes les parties sensibles du
corps. "* "Le cerveau est le lieu des
pneumata et des forces animées/dotées
d'ame-vivantes :; de lui naissent les nerfs
moteurs et sensitifs généraux et spé-
ciaux...., les nerfs purement sensitifs ex-
trémement minces, les nerfs purement
moteurs plus épais, ceux qui servent aux
deux effets de taille moyenne. "* Cette
derniére expression montre que 1'on ad-
met ici aussi une conduction directe des
forces : Comme les nerfs moteurs sont
soumis a une plus grande sollicitation, ils
doivent étre plus épais.

Cette justification est clairement expri-
mée dans l'encyclopédie tres répandue
de Bartholomaeus Anglicus vers 1250,”
mais qui, par ailleurs, en se référant a
Constantinus Africanus, voit dans le cer-
veau le centre de la sensibilité et du
mouvement.

Avec Albertus Magnus apparait un cher-
cheur critique qui se penche sur les
conceptions pertinentes de Platon aux
Arabes en passant par Galien et qui voit
ensuite clairement ("absque omni ambigui-
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nicht blind folgt und daR er seiner Sache
sicher ist.”

Dall die Auffassung des Averroes nicht
ohne weiteres aus Aristoteles folgt, zei-
gen aber die lateinischen Scholastiker
des 13. Jahrhunderts. Zwar berufen sie
sich auf Aristoteles in der Frage der
Funktion des Herzens und des Gehirns im
Empfindungsvorgang, gehen aber dem
Ursprung der Bewegungsimpulse nicht
weiter nach.” So hingt ihre Ansicht {iber
die Nerven vor allem von der Erkldrung
der Hirnfunktion ab. Als einer der ersten
Scholastiker, die sich mit dem Thema be-
fallten, zeigt Alfred von Sareshel, daRR das
durchblutete Herz voller Leben und
Empfindung ist, das Gehirn dagegen
nicht,* und er folgert: «Die Nerven sind
Werkzeuge des Empfindens und Bewe-
gens; sie gehen zu allen empfindenden
Teilen des Korpers hin.»* «Das Gehirn ist
der Ort der Pneumata und der beseelt-le-
bendigen Krifte; von ihm entspringen
die allgemeinen und speziellen motori-
schen und sensitiven Nerven...., die rein
sensitiven dullerst diinn, die rein motori-
schen dicker, die beiden Wirkungen die-
nenden von mittlerer GréRe.»* Dieser
letzte Ausdruck zeigt, dal8 auch hier eine
direkte Kraftleitung angenommen wird:
Da die motorischen Nerven einer stirke-
ren Beanspruchung ausgesetzt sind,
miissen sie dicker sein.

Deutlich wird diese Begriindung in der
weit verbreiteten Enzyclopddie des Bar-
tholomaeus Anglicus um 1250 ausgespro-
chen,” der aber im {ibrigen unter Beru-
fung auf Constantinus Africanus im Gehirn
das Zentrum des Empfindens und Bewe-
gens sieht.

Mit Albertus Magnus tritt ein kritischer
Forscher auf, der sich mit den einschlagi-
gen Anschauungen von Plato iiber Galen
bis zu den Arabern auseinandersetzt und
dann eindeutig («absque omni ambiguita-



tate") dans le cceur l'organe central,
aprés avoir présenté les forces qui
forment les organes avec une argumen-
tation logique et avoir ainsi élaboré le
concept d'une force centrale.”® Thomas
d'Aquin se rallie également a cette
conception soigneusement justifiée de
son maitre. Le fait que la scolastique dans
son ensemble s'intéresse moins aux
constatations anatomiques qu'aux forces
qui agissent est clairement visible au
tournant du XIVe siécle dans la présenta-
tion synthétique d'Aegidius de Rome, éleve
de Thomas et contemporain de Dante.
19

Avec les écoles de médecine de Bologne
et de Montpellier, une nouvelle époque
s'annonce, dans laquelle le savoir trans-
mis et élaboré est passé au crible de la
critique, par exemple par le Florentin
Dino del Garbo dans son commentaire
d'Avicenne rédigé a l'université de Bo-
logne. Un siecle plus tard, le professeur
parisien et médecin personnel du roi Ja-
cobus de Partibus peut, vers 1440, a nou-
veau dans un commentaire sur Avicenne,
discuter en détail de cinq doctrines sur le
ceeur, le cerveau et les nerfs.”” Bien qu'il
parle lui aussi de forces et de théories de
la perception, c'est maintenant la consta-
tation anatomique qui est déterminante :
"La force externe de sensation et de
mouvement part du cerveau vers la
moelle épiniére et les nerfs, comme la ra-
mification de la racine vers le tronc et les
branches, ou de la source vers les ruis-
seaux et le fleuve "** Nous avons déja
rencontré |'image correspondante de Ga-
len ; la fin de I'engouement romain pour
|'expérimentation est reprise et poursui-
vie par le début des temps modernes.

3. Le passage a l'expérimentation a 'époque
moderne

Au tournant de I'époque moderne, le gé-
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te») im Herzen das Zentralorgan sieht,
nachdem er die organbildenden Krifte
mit logischer Argumentation dargestellt
und dabei den Begriff einer Zentralkraft
herausgearbeitet hat.”® Dieser sorgfiltig
begriindeten Auffassung seines Lehrers
schlieRt sich auch Thomas von Aquin an.
DaRR die Scholastik im ganzen weniger
auf anatomische Befunde schaut als auf
die jeweils wirkenden Krifte, wird an der
Wende zum 14. Jahrhundert in der zu-
sammenfassenden Darstellung des Tho-
masschiilers und Dante-Zeitgenossen Ae-
gidius von Rom deutlich sichtbar.
19

Mit den Arzteschulen in Bologna und
Montpellier kiindigt sich eine neue Epo-
che an, in der das iiberlieferte und ge-
danklich durchgearbeitete Wissen kri-
tisch gesichtet wird, z.B. von dem Floren-
tiner Dino del Garbo in seinem an der Uni-
versitdt Bologna entstandenen Avicenna-
Kommentar. Ein Jahrhundert spiter
kann der Pariser Professor und konigli-
che Leibarzt Jacobus de Partibus um 1440,
wiederum in einem Avicenna-Kommen-
tar, fiinf Lehrmeinungen iiber Herz, Ge-
hirn und Nerven ausfiithrlich diskutie-
ren.”” Obwohl auch er iiber Krifte und
Wahrnehmungstheorien spricht, ist nun
der anatomische Befund ausschlaggeben-
d: «Die dulere Empfindungs- und Bewe-
gungskraft geht vom Gehirn aus zum Rii-
ckenmark und den Nerven, gleich der
Verzweigung von der Wurzel in den
Stamm und die Aste, oder von der Quelle
in die Biache und den FluB.»* Das ent-
sprechende Bild Galens haben wir bereits
kennengelernt; das Ende des rémischen
Experimentiergins wird von der begin-
nenden Neuzeit wieder aufgegriffen und
weitergefiihrt.

3. Die Hinwendung zum Experimentieren in der
Neuzeit

An dem Wendepunkt zur Neuzeit plante



nial Giovanni Pico della Mirandola prévoit
en 1486 de dresser un bilan scientifique a
Rome sous la forme d'une discussion
avec les plus célébres savants de son
temps. Dans le programme de ce congres
empéché par 1'Eglise romaine, Giovanni
attribue la localisation de la perception
dans le cceur aux philosophes, celle dans
le cerveau aux médecins, c'est-a-dire
qu'il reconnait clairement qu'il ne s'agit
pas d'un "ou bien ou bien", mais de deux
cotés d'une méme chose qui, de leur
point de vue respectif, ont tous deux leur
validité. 1l considere les sens individuels
et le sens central comme une unité et
souligne, en se référant aux écrits her-
métiques, 1'origine du mouvement dans
le domaine incorporel : "Ce qui est mi

est corporel, ce qui est m{ est incorporel
n31

C'est sur de telles bases que Léonard de
Vinci entame ses recherches en associant
une vision artistique globale et une ob-
servation anatomique précise de ca-
davres humains.

Il s'appuie d'une part sur les anciennes
autorités, mais élargit constamment son
horizon par ses propres observations et
intuitions.
20

Dans nombre de ses dessins anatomiques,
il s'intéresse aux muscles et aux nerfs, en
citant Avicenne et Galien, mais surtout
en utilisant les résultats de ses propres
dissections.* Il fait régulierement la dis-
tinction entre les nerfs sensitifs et les
nerfs moteurs.* Pour lui, le mouvement,
le poids, la percussion, etc. sont des
forces spirituelles commandées par un
sens central, siege de 1'dme, et qui
entrent en action au niveau physique et
mécanique. Ce sens central ("senso co-
mune") se trouve dans le "ventricule cé-
rébral", tandis que le coeur, né du flux,
n'a pas de fonction perceptive. A partir
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der geniale Giovanni Pico della Mirandola
1486 eine wissenschaftliche Bestandsauf-
nahme in Rom in Form einer Erdrterung
mit den berithmtesten Gelehrten seiner
Zeit. Im Programm fiir diesen von der r6-
mischen Kirche verhinderten Kongref3
weist Giovanni die Lokalisation der
Wahrnehmung im Herzen den Philoso-
phen zu, diejenige im Gehirn den Arzten,
d.h. er erkennt klar, daR es hier nicht um
ein Entweder-Oder geht, sondern um
zwei Seiten einer Sache, die vom jeweili-
gen Standpunkt aus beide ihre Giiltigkeit
haben. Er sieht die Einzelsinne und den
Zentralsinn als Einheit und betont unter
Berufung auf das hermetische Schrifttum
den Ursprung der Bewegung im unkor-
perlichen Bereich: «Das Bewegte ist kor-
perlich, das Bewegende unkérperlich.»*

Auf solchen Grundlagen beginnt Leonar-
do da Vinci seine Forschungen in einer
Verbindung von kiinstlerischer Gesamt-
schau und exakter anatomischer Beob-
achtung an menschlichen Leichnamen.

Er fult einerseits auf den alten Autorita-
ten, erweitert seinen Horizont aber stan-
dig durch eigene Beobachtungen und In-
tuitionen.
20

Auf vielen seiner anatomischen Zeich-
nungen befalRt er sich mit Muskeln und
Nerven, wobei er Avicenna und Galen zi-
tiert, aber vor allem die Ergebnisse eige-
nen Prédparierens verarbeitet.”” Er unter-
scheidet dabei regelmiRig zwischen sen-
sitiven und motorischen Nerven.® Fiir
ihn sind Bewegung, Gewicht, Perkussion
u.a. geistige Krifte, die von einem Zen-
tralsinn als Sitz der Seele befehligt wer-
den und in die physisch-mechanische
Wirksamkeit treten. Dieser Zentralsinn
(«senso comune») befindet sich in der
«Hirnkammer», wahrend das aus der
Stromung entstandene Herz keine Wahr-



du jugement exécuté, Léonard, mettant
en image la pensée d'Averroés mention-
née plus haut, voit une chaine de com-
mandement physiologique, comme du
prince aux soldats - c'est-a-dire aux ten-
dons et aux muscles - en passant par le
général et le capitaine. Mais comme un
ordre suppose une vue d'ensemble, ce
sont d'abord les sens qui doivent trans-
mettre la sensation au sens central ; les
nerfs sensoriels servent a cela, tandis que
les ordres passent par les nerfs moteurs
ou "réversifs". La transmission est mani-
festement pensée concréetement comme
un courant dans la cavité des nerfs, Léo-
nard parlant également d'"esprits vi-
taux". L'exploration matérielle des pro-
cessus corporels, qui reprend ici, est en-
core portée chez lui par l'admiration et
le respect, qui s'expriment par de breves
considérations au milieu des constata-
tions observées avec acuité. Apres Léo-
nard, de telles notes se font plus rares. La
suite du parcours passe par la premiére
"anatomie" publique, réalisée par An-
dreas Vesalius en 1540 a Bologne sur un
cadavre humain, par Volcher Coiter, qui
distingue pour la premiére fois la sub-
stance spinale grise et blanche ainsi que
les racines nerveuses antérieures et pos-
térieures, pour aboutir a un rétrécisse-
ment de plus en plus marqué du regard
sur des constatations "objectives" et a
une mécanisation conséquente des théo-
ries des sens et du mouvement. La these
du Frangais J. Th. Dufay montre en 1749,
en tant que résultat d'une science d'ob-
servation matérialiste marquée par les
Lumiéres, de maniére tres claire le déta-
chement de la volonté et du jugement.*
De 13, un chemin conséquent mene, en
passant par Galvani et Volta, a Du Bois-
Reymond et au "modele du télégraphe",

dont Steiner s'occupe.
21
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nehmungsaufgaben hat. Vom vollzoge-
nen Urteil aus sieht Leonardo, den oben
erwdhnten Gedanken des Averroes in ein
Bild fassend, eine physiologische Befehls-
kette, wie vom Fiirsten iiber den Feld-
herrn und Hauptmann zu den Soldaten —
d.h. zu den Sehnen und Muskeln. Da aber
ein Befehl eine Ubersicht voraussetzt,
miissen zuerst die Sinne die Empfindung
an den Zentralsinn ibermitteln; dazu
dienen die sensorischen Nerven, wahren-
d die Befehle iiber die motorischen oder
«reversiven» Nerven gehen. Die Uber-
mittlung wird offenbar konkret als Strom
im Hohlraum der Nerven gedacht, wobei
Leonardo auch von «Lebensgeistern»
spricht. Die hier wieder einsetzende ma-
terielle Erforschung der korperlichen
Vorgénge ist bei ihm noch von Bewunde-
rung und Ehrfurcht getragen, die sich in
kurzen Betrachtungen inmitten der
scharf beobachteten Befunde &uRern.
Nach Leonardo werden solche Téne sel-
tener. Der, weitere Weg fithrt iiber die
erste offentliche «Anatomiey, die Andreas
Vesalius 1540 in Bologna an einer
menschlichen Leiche vornahm, iiber Vol-
cher Coiter, der erstmals graue und weille
Spinalsubstanz sowie vordere und hinte-
re Nervenwurzeln unterscheidet, zu ei-
ner immer stirkeren Einengung des Bli-
ckes auf «objektive» Befunde und zur
konsequenten Mechanisierung der Sin-
nes- und Bewegungstheorien. Die Disser-
tation des Franzosen J. Th. Dufay zeigt
1749 als Ergebnis einer von der Aufkla-
rung geprigten materialistischen Beob-
achtungswissenschaft in aller Deutlich-
keit die Loslosung von Wille und
Urteil.34 Von hier aus fiihrt ein konse-
quenter Weg liber Galvani und Volta zu
Du Bois-Reymond und dem «Telegra-
phenmodell», mit dem sich Steiner aus-

einandersetzt.
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AGIDIUS ROMANUS, né a Rome avant le
milieu du Xlle siecle, érudit de 1'ordre
des ermites augustins, éléve et critique
de Thomas d'Aquin, archevéque de
Bourges, éducateur de Philippe le Bel.
Théologien influent ; participation au
concile de Vienne (destruction de 1'ordre
du Temple).

Ses nombreux écrits traitent de tous les
themes importants de la scolastique, son
ceuvre médicale De formatione corporis hu-
mani in utero (De la formation du corps
humain dans le ventre de la mére) in-
tegre des vues d'Aristote, Avicenne,
Averroes, Galien selon une méthode lo-
gique scolastique, sans observation exté-
rieure.

ALBERTUS MAGNUS (Albert de Cologne),
né avant 1200 a Lauingen/Danube, mort
en 1280 a Cologne. Depuis sa jeunesse
dans l'ordre dominicain, études et ensei-
gnement dans différentes écoles reli-
gieuses en Allemagne et a Paris ; co-fon-
dateur de l'université de Cologne ; activi-
té a la cour du pape et au concile de
Lyon. Canonisé en 1931. - Recherches ap-
profondies en science de la nature paral-
lelement a son activité théologique, les
ceuvres antérieures étant examinées de
maniére critique et complétées par ses
propres observations. Dans le domaine
théologique, en accord avec son éléve
Thomas d'Aquin, auquel il survit. Nom-
breux écrits en science de la nature,
commentaires de la Bible et d'Aristote.

ALDEROTTI, TADDEO, né a Florence vers
1223, enseigna la médecine a Bologne, ou
il mourut en 1303. Qualifié d'"hippocra-
tique" par Dante (Convivio 1,10,10 ; Divina
Commedia, par. XI1,83) ; commenta Avi-
cenne et écrivit ses propres ceuvres mé-
dicales.

ALFREDUS ANGLICUS (Alfred de Sare-
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AGIDIUS ROMANUS, geb. vor der Mitte
des 12. Jahrhunderts in Rom, Gelehrter
des Augustiner-Eremitenordens, Schiiler
und Kritiker des Thomas von Aquin, Erz-
bischof von Bourges, Erzieher Philipps
des Schonen. EinfluBreicher Theologe;
Mitwirkung am Konzil von Vienne (Ver-
nichtung des Templerordens).

Seine zahlreichen Schriften behandeln
alle wichtigen Themen der Scholastik,
sein medizinisches Werk De formatione
corporis humani in utero (Uber die Bildung
des menschlichen Kérpers im Mutterleib)
verarbeitet Ansichten von Aristoteles,
Avicenna, Averroes, Galen nach scholas-
tisch-logischer Methode, ohne &duRere
Beobachtung.

ALBERTUS MAGNUS (Albert von Kéln),
geb. vor 1200 in Lauingen/Donau, gest.
1280 in K&In. Seit seiner Jugend im Domi-
nikanerorden, Studium und Lehrtdtigkeit
an verschiedenen Ordensschulen in
Deutschland und Paris; Mitbegriinder der
Universitdt Koln; Tatigkeit am Papsthof
und beim Konzil von Lyon. 1931 heiligge-
sprochen. — Umfassende naturwissen-
schaftliche Forschungen neben seiner
theologischen Tatigkeit, wobei die frithe-
ren Werke kritisch tiberpriift und durch
eigene Beobachtungen erginzt werden.
Im theologischen Bereich im Einklang
mit seinem Schiiler Thomas von Aquin,
den er tiberlebt. Zahlreiche naturwissen-
schaftliche Schriften, Bibel- und Aristo-
teleskommentare.

ALDEROTTI, TADDEO, geb. in Florenz um
1223, lehrte Medizin in Bologna, wo er
1303 starb. Von Dante als «Hippokratist»
bezeichnet (Convivio 1,10,10; Divina Com-
media, Par. XI1,83); kommentierte Avicen-
na und verfallte eigene medizinische
Werke.

ALFREDUS ANGLICUS (Alfred v. Sares-



shel), actif vers 1200. Traduction de
|'arabe de 1'écrit de Nicolas de Damas sur
les plantes (attribué a Aristote) ; dans son
ouvrage De motu cordis (Sur le mouve-
ment du ceeur), il introduit dans la sco-
lastique la doctrine aristotélicienne de
I'ame comme forme spirituelle du corps
(avant 1217).

ALKMAEON DE KROTON, vers 500 av. ]J.-
C., disciple de Pythagore. (Euvre princi-
pale Sur la nature. Etudie les organes des
sens, constate le lien ceil-cerveau, pra-
tique peut-étre lui-méme des opérations
des yeux. Aristote cite son tableau des
polarités (Métaphysique 986a 27).

AVERROES (Muhammed ibn Ahmed ibn
Ruschd), né en 1126 a Cordoue, mort en
1198. Kadi (juge) et médecin personnel
princier a Marrakech, érudit complet.
Son ceuvre médicale principale Kulliyet-
et-Tibb (ensemble de la médecine, Colliget
en latin) est devenue I'un des plus impor-
tants manuels scolastiques. Connaisseur
d'Aristote (surnom de "commentateur").
Son ouvrage Rapport entre la philosophie et
la religion a déclenché une discussion
acharnée sur la "double vérité".
22

AVICENNA (Al Husein ibn Abdallah ibn
Sina), né en 980 en Turkménie, mort en
1037 lors d'une campagne militaire. A
voyagé dans le monde islamique depuis
1'age de 20 ans, a atteint la dignité de vi-
zir (surnommé "le prince"), a passé des
années en prison. Plus de 150 écrits ré-
sument 1'ensemble des connaissances de
"époque. L'ceuvre médicale principale
Qanun fil-Tibb (connaissance fondamen-
tale de la médecine, Canon en latin) est
déterminante pour les études de méde-
cine, y compris en Europe, jusqu'a une
époque tres moderne.

BARTHOLOMAEUS ANGLICUS, né en An-
gleterre a la fin du 12e siecle, notaire de
I'archevéque de Bréme, professeur au
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hel), wirkte um 1200. Ubersetzung der
(Aristoteles zugeschriebenen) Schrift des
Nikolaus von Damaskus iiber die Pflan-
zen aus dem Arabischen; in seinem Werk
De motu cordis (Uber die Bewegung des
Herzens) fiihrt er die aristotelische Lehre
von der Seele als geistiger Form des Lei-
bes in die Scholastik ein (vor 1217).

ALKMAEON VON KROTON, um 500 v.Chr.,
Pythagoras-Schiiler. Hauptwerk Uber die
Natur. Studiert die Sinnesorgane, stellt
Verbindung Auge-Gehirn fest, fiihrt viel-
leicht selbst Augenoperationen durch.
Aristoteles zitiert seine Polaritdtenauf-
stellung (Metaphysik 986a 27).

AVERROES (Muhammed ibn Ahmed ibn
Ruschd), geb. 1126 in Cordoba, gest. 1198.
Kadi (Richter) und fiirstlicher Leibarzt in
Marrakesch, umfassender Gelehrter. Sein
medizinisches Hauptwerk Kulliyet-et-Tibb
(Gesamtheit der Medizin, lat. Colliget)
wurde zu einem der wichtigsten scholas-
tischen Lehrbiicher. Aristoteles-Kenner
(Beiname «Kommentator»). Seine Schrift
Zusammenhang von Philosophie und Religion
entfachte die erbitterte Diskussion um
die «doppelte Wahrheit».
22

AVICENNA (Al Husein ibn Abdallah ibn
Sina), geb. 980 in Turkmenien, gest. 1037
auf einem Feldzug. Reiste seit seinem 20.
Lebensjahr durch dje islamische Welt,
Aufstieg zur Wesirswiirde (Beiname «der
Fiirst»), Jahre im Kerker. Uber 150 Schrif-
ten fassen das gesamte Wissen der Zeit
zusammen. Medizinisches Hauptwerk
Qanun fil-Tibb (Grundwissen der Medizin,
lat. Canon) maRgeblich fiir das Medizin-
studium auch in Europa bis weit in die
Neuzeit.

BARTHOLOMAEUS ANGLICUS, geb. in
England Ende 12. Jahrhundert, Notar des
Erzbischofs von Bremen, Lehrer am Fran-



college franciscain de Paris, lecteur a
Magdebourg. Son encyclopédie De pro-
prietatibus rerum (De la propriété des
choses) traite les connaissances fonda-
mentales de I'époque par groupes de ma-
tieres et par ordre alphabétique ; jus-
qu'en 1500, plus de 20 éditions impri-
mées, nombreux manuscrits.

BAHTISU, famille de médecins a Gondi-
shapur et Bagdad (aussi Jeschu et autres
orthographes) ; voir aussi Gabriel B.

CELSUS, AULUS CORNELIUS, début du
ler siecle apres J.-C. Il rédigea une ency-
clopédie des sciences, dont seule la partie
médicale a été conservée et qui contient
des informations importantes sur les mé-
decins précédents. Celse a joué un grand
role a la Renaissance en tant que modele
de latin scientifique.

COITER, VOLCHER, né en 1534 a Gronin-
gen, mort en 1590. Ftudes en Italie et a
Montpellier, médecin de la ville de Nu-
remberg, médecin militaire. Importantes
recherches anatomo-physiologiques.

CONSTANTINUS AERICANUS, 1le siécle
apr. J.-C. Originaire d'Afrique du Nord, il
a recueilli de nombreuses informations
sur la vie quotidienne, il a recueilli au
cours de ses voyages les connaissances
arabes et grecques qu'il a transmises a
I'Europe a 1'école de Salerne par le biais
de ses traductions latines.

DEMOCRITE D'ABDERA, vers 460 av. J.-C.,
apprentissage aupres de prétres perses,
voyages en Egypte, etc. ; maitre pythago-
ricien auquel les contemporains don-
nerent le surnom de "Sophia" (sagesse).

DINO DEL GARBO, né dans la 2e moitié du
13e siecle, enseigna la médecine a Bo-
logne, Sienne, Padoue et Florence, mort
en 1327. Relation avec le roi Robert de
Naples, consulté par de nombreux
princes, ami du jeune Pétrarque. Com-
mentaires sur Hippocrate, Galien, Avi-
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ziskanerkolleg in Paris, Lektor in Magde-
burg. Sein Lexikon De proprietatibus rerum
(Von der Eigenschaft der Dinge) verar-
beitet das Grundwissen der Zeit nach
Sachgruppen in alphabetischer Ordnung;
bis 1500 iiber 20 Druckauflagen, zahlrei-
che Handschriften.

BAHTISU, Arztefamilie in Gondischapur
und Bagdad (auch Jeschu und andere
Schreibweisen); siehe auch Gabriel B.

CELSUS, AULUS CORNELIUS, Anfang 1.
Jahrhundert n. Chr. VerfaRte eine Ency-
klopadie der Wissenschaften, von der
nur der medizinische Teil erhalten ist,
der wichtige Angaben tiber frithere Arzte
enthdlt. Celsus spielte in der Renaissance
eine grof3e Rolle als Vorbild fiir wissen-
schaftliches Latein.

COITER, VOLCHER, geb. 1534 in Gronin-
gen, gest. 1590. Studien in Italien und
Montpellier, Stadtarzt in Niirnberg, Mili-
tdrarzt. Bedeutende anatomisch-physio-
logische Forschungen.

CONSTANTINUS AERICANUS, 11. Jahr-
hundert n. Chr. Aus Nordafrika stam-
mend, sammelte er auf Reisen das arabi-
sche und griechische Wissen, das er
durch seine lateinischen Ubersetzungen
in die Schule von Salerno einbrachte.

DEMOKRIT VON ABDERA, um 460 v. Chr.,
Lehrzeit bei persischen Priestern, Reisen
in Agypten u.a.; pythagordischer Lehrer,
dem die Zeitgenossen den Beinamen «So-
phia» (Weisheit) gaben.

DINO DEL GARBO, geb. 2. Hilfte des 13.
Jahrhunderts, lehrte Medizin in Bologna,
Siena, Padua und Florenz, gest. 1327. Be-
ziehung zu Ko6nig Robert von Neapel, von
vielen Firsten konsultiert, Freund des
jungen Petrarca. Kommentare zu Hippo-

krates, Galen, Avicenna.
<)



cenne.

DESPARS, JACQUES (= Jacobus de Parti-
bus), né a la fin du 14e siecle, mort a
Tournai en 1465. Médecin personnel de
Charles VII et d'autres princes, profes-
seur a Paris (en tant que représentant
universitaire au concile de Constance),
synthése des connaissances antérieures.
(Euvre principale : édition d'Avicenne
avec commentaire, dans lequel diffé-
rentes doctrines sont systématiquement
énumérées (Explanatio in Avicennae...),
réalisée en 1432-1453, imprimée a
Londres en 1498.
23

Du BOIS-REYMOND, EMIL, né en 1818 a
Berlin, mort en 1896. innombrables tra-
vaux, en particulier sur la physiologie
des muscles et des nerfs, grace auxquels
il a contribué a la percée de la théorie
neuroélectrique et est devenu la princi-
pale autorité dans ce domaine.

DUFAY, J.TH., études a Montpellier, ou il
obtint son doctorat en 1749 comme éléve
de Francois Boissier de Sauvages. Extraits
de sa thése traduits chez Karl Rothschubh,
Physiologie - Der Wandel ihrer Konzepte, Pro-
bleme und Methoden vom 16. bis 19. Jahrhun-
dert (Physiologie - La transformation de ses
concepts, probléemes et méthodes du 16. au 19.
siécle), Freiburg/Miinchen 1968 (Orbis
Academicus, Bd.Il, 15), page 180 et sui-
vantes.

EMPEDOCLES, env. 493-433 av. J.-C. a
Agrigente. Savant et philosophe polyva-
lent de tendance orphique-pythagori-
cienne, banni pour avoir défendu la dé-
mocratie. Doctrine de l'univers sphé-
rique avec les quatre éléments comme
"racines", dans lequel agissent les forces
d'affection et de conflit. Fondateur de
1'"école de médecine sicilienne.

ERASISTRATOS DE KEOS, vers 300 av. J.-
C., a vécu a la cour de Séleucos Nikator,
ot il avait acces au savoir du grand em-
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DESPARS, JACQUES (= Jacobus de Parti-
bus), geb. Ende 14. Jahrhundert, gest.
1465 in Tournai. Leibarzt Karls VII. u.a.
Fiirsten, Professor in Paris (als Universi-
tatsvertreter beim Konzil von Konstanz),
Zusammenfassung fritheren Wissens.
Hauptwerk: Avicenna-Ausgabe mit Kom-
mentar, in dem verschiedene Lehrmei-
nungen systematisch aufgefiihrt sind
(Explanatio in Avicennae...), entstanden
1432-1453, gedruckt 1498 in London.
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DU BOIS-REYMOND, EMIL, geb. 1818 in
Berlin, gest. 1896. Zahllose Arbeiten, be-
sonders zur Muskel- und Nervenphysio-
logie, wodurch er der neuroelektrischen
Theorie zum Durchbruch verhalf und zur
fiilhrenden Autoritdt auf diesem Gebiet
wurde.

DUFAY, ]J.TH., Studium in Montpellier,
wo er 1749 als Schiiler von Francois Bois-
sier de Sauvages promovierte. Ausziige
aus seiner Dissertation in Ubersetzung
bei Karl Rothschuh, Physiologie — Der
Wandel ihrer Konzepte, Probleme und Metho-
den vom 16. bis 19. Jahrhundert, Freiburg/
Miinchen 1968 (Orbis Academicus, Bd.II,
15), Seite 180 ff.

EMPEDOKLES, ca. 493-433 v. Chr. in Agri-
gent. Vielseitiger Gelehrter und Philo-
soph der orphisch-pythagordischen Rich-
tung, wegen seines Eintretens flir Demo-
kratie verbannt. Lehre vom sphirischen
All mit den vier Elementen als «Wur-
zeln», in dem die Krifte der Zuneigung
und Auseinandersetzung wirken. Griin-
der der sizilianischen Arzteschule.

ERASISTRATOS VON KEOS, um 300 v. Chr.
lebte am Hof von Seleukos Nikator, wo
ihm das Wissen des syrisch-baby-



pire syro-babylono-persan ; il a probable-
ment enseigné en dernier lieu a Samos.
Son école, a la suite de celle d'Hérophile,
s'intéressait particulierement a la circu-
lation sanguine, a 1'anatomie et a la neu-
rologie.

GABRIEL IBN BOCHT JESCXU, actif vers
800, mort en 827. Médecin personnel de
plusieurs califes abbassides a Bagdad et
Merw. Son grand-pére Girgis était direc-
teur de 1'hopital de Gondishapur et fut
appelé a Bagdad par le calife al-Mansur.
La famille de médecins Bocht Jeschu est
attestée a Bagdad jusqu'aux 1le/12e
siecles (voir H. H. Schoffler, Die Akademie
von Gondischapur, Stuttgart 1979, p.93 et s.
avec d'autres références bibliogra-
phiques).

GALEN de Pergame, vers 129-199 apr. J.-
C. Médecin de gladiateurs, médecin per-
sonnel de l'empereur Marc Aurele. Re-
cherches expérimentales, notamment
dans le domaine neurologique a partir de
la doctrine des quatre humeurs. Mono-
théiste et théologien (la nature agit en
vue de certains objectifs). Selon lui, la
médecine est toujours individuelle, et
donc, en général, jamais entierement
compréhensible.

GALVANI, LUIGI, né en 1737 a Bologne,
mort en 1798, théologien et médecin, dé-
couvre en 1789 des phénomenes élec-
triques sur les nerfs de grenouille, qu'il
étudie plus en détail. De viribus electricita-
tis in motu musculorum commentarius (Ex-
plication des forces électriques dans le
mouvement musculaire), Bologne 1791
(en allemand : Prague 1793) comme
ceuvre pionniére des théories électriques
des nerfs.

GIOVANNI PICO, comte de Mirandola et
prince de Concordia ; né en 1463, mort en
1494 a Florence. A étudié en Italie et en
France, a publié en 1486 a Rome depuis
900 theses comme tentative d'une vue
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lonisch-persischen GroRreiches zuging-
lich war; lehrte wohl zuletzt auf Samos.
Seine Schule befal3te sich im Anschlufk an
Herophilos besonders mit Blutkreislauf,
Anatomie und Neurologie.

GABRIEL IBN BOCHT JESCxu, wirkte um
800, gest. 827. Leibarzt mehrerer Abbasi-
den-Kalifen in Bagdad und Merw. Sein
GroRvater Girgis war Leiter des Hospitals
von Gondischapur und wurde vom Kali-
fen al-Mansur nach Bagdad berufen. Die
Arztefamilie Bocht Jeschu ist in Bagdad
bis ins 11./12. Jahrhundert nachweisbar
(siche H. H. Schoffler, Die Akademie von
Gondischapur, Stuttgart 1979, S.93 f. mit
weiteren Literaturhinweisen).

GALEN aus Pergamon, um 129-199 n. Chr.
Gladiatorenarzt, Leibarzt des Kaisers
Marc Aurel. Experimentelle Forschun-
gen, besonders auf neurologischem Ge-
biet aus der Vier-Safte-Lehre heraus. Mo-
notheist und Theologe (Natur wirkt auf
bestimmte Ziele hin). Thm zufolge ist Me-
dizin immer individuell, also generell nie

voll falbar.

GALVANI, LUIGI, geb. 1737 in Bologna,
gest. 1798. Theologe und Mediziner, ent-
deckt 1789 elektrische Phdnomene an
Froschnerven, die er weiter erforscht. De
viribus electricitatis in motu musculorum
commentarius (Erlduterung der elektri-
schen Krifte bei der Muskelbewegung),
Bologna 1791 (deutsch: Prag 1793) als
bahnbrechendes Werk der elektrischen
Nerventheorien.

GIOVANNI PICO, Graf von Mirandola und
Fiirst von Concordia; geb. 1463, gest. 1494
in Florenz. Studierte in Italien und
Frankreich, verdffentlichte 1486 in Rom
seit 900 Thesen als Versuch einer wissen-



d'ensemble scientifique ; Accusé d'héré-
sie, acquitté sous conditions. A vécu a la
cour de Laurent de Médicis a Florence.

24

HEROPHILOS DE CHALCEDON, avant 300
av. J.-C., a étudié a Alexandrie au début
de 1'école locale, puis dans sa propre
école a Pergame. Avant tout, recherches
anatomiques et neurologiques (cerveau
et ceil), théorie du pouls, théorie des mé-
dicaments.

HIPPOKRATE DE COS, "pére de la méde-
cine", né vers 400, mort vers 359 av. J.-C.,
appartenait a la lignée sacerdotale des
Asclépiades, qui faisaient remonter leur
ascendance et leur art de guérir a Asclé-
pios. De longs voyages. Premiéres nou-
velles de recherches basées sur ses
propres opérations. Principe de l'art de
guérir en tant que soutien des forces na-
turelles de guérison. Les nombreux écrits
rédigés sous son nom ne sont qu'en par-
tie authentiques (rassemblés dans le Cor-
pus hippocraticum).

HUNAIN IBN ISHAQ (latinisé : Johanni-
tius), né en 808, mort en 877. Ftudes a
Gondishapur (ou a Bagdad dans la tradi-
tion de Gondishapur), dans le domaine
hellénistique (Asie mineure ?) et a Basso-
rah. Humaniste arabe, médecin (en parti-
culier ophtalmologue), traducteur et
commentateur de grande influence.
Chrétien nestorien.

JACOBUS DE PARTIBUS, voir Despars,
Jacques

RHAZES (Muhammad ibn Zakkarija ar-
Razi), né en 850 a Rai prés de Téhéran.,
Directeur du nouvel hdpital de Bagdad, il
assimile tout le savoir de son époque et le
compléte par ses propres recherches.
Son ceuvre principale, Al-Hawi, a été tra-
duite en latin en 1279 (Liber continens = Ce
livre contient...) et bientdt largement dif-
fusée ; pour toutes les questions médi-
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schaftlichen Gesamtschau; daraufhin der
Ketzerei angeklagt, mit Auflagen freige-
sprochen. Lebte zuletzt am Hof von Lo-
renzo de Medici in Florenz.
24

HEROPHILOS VON CHALCEDON, vor 300
v. Chr., studierte in Alexandria zu Beginn
der dortigen Schule, dann eigene Schule
in Pergamon. Vor allen anatomische und
neurologische Forschungen (Gehirn und
Auge), Pulslehre, Arzneimittellehre.

HIPPOKRATES VON KOS, «Vater der Heil-
kunde», geb. um 400, gest. um 359 v. Chr.,
gehorte in die priesterliche Traditionsli-
nie der Asklepiaden, die ihre Abstam-
mung und Heilkunst auf Asklepios zu-
riickfithrten. Ausgedehnte Reisen. Erste
Nachrichten von Forschungen auf Grund
eigener Operationen. Prinzip der Heil-
kunst als Unterstiitzung der natiirlichen
Heilkrifte. Die zahlreichen Schriften un-
ter seinem Namen sind nur zum Teil au-
thentisch (gesammelt im Corpus hippocra-
ticum).

HUNAIN IBN ISHAQ (latinisiert: Johanni-
tius), geb. 808, gest. 877. Studium in Gon-
dischapur (oder in Bagdad in der Traditi-
on von Gondischapur), im hellenisti-
schen Bereich (Kleinasien?) und in Basra.
Arabischer Humanist, Arzt (bes. Augen-
arzt), Ubersetzer und Kommentator von
groRem Einflul. Nestorianischer Christ.

JACOBUS DE PARTIBUS, siehe Despars,
Jacques

RHAZES (Muhammad ibn Zakkarija ar-
Razi), geb. 850 in Rai bei Teheran. Leiter
des neugegriindeten Hospitals von Bag-
dad, verarbeitet das gesamte Wissen sei-
ner Zeit und erginzt es durch eigene For-
schungen. Hauptwerk Al-Hawi, wurde
1279 ins Lateinische iibersetzt (Liber con-
tinens = Dies Buch enthilt...) und bald
weit verbreitet; es gibt zu allen
Q



cales traitées, il donne d'abord a chaque
fois 1'état des connaissances, puis le
propre point de vue de Rhazes.

RUFUS VON EPHESUS, actif a Alexandrie
au 2e siecle, ses ceuvres ne sont conser-
vées que sous forme de fragments (ana-
tomie, théorie du pouls, manuel de des-
cription des maladies).

THOMAS D'AQUIN ("Doctor angelicus"),
né vers 1225 prés de Naples, mort en
1274 a Fossanova. A 1'dge de cinq ans, il
entre a l'abbaye bénédictine de Monte-
cassino, passe a l'ordre dominicain
contre la volonté de sa famille, étudie a
Naples, Rome, Paris et (en tant qu'éléve
d'Albert le Grand) a Cologne. Depuis
1252, enseignement personnel a Paris et
en Italie, 1272 fondation de l'université
de Naples. Canonisé en 1323. - Son ensei-
gnement, résumé dans la Summa Theolo-
gica et la Summa contra gentiles, était jus-
qu'a récemment obligatoire pour tous les
séminaires catholiques. Ses vues de
science de la nature sont surtout conte-
nues dans les commentaires des écrits
aristotéliciens correspondants. Contrai-
rement a Albert le Grand, 1'observation
des faits extérieurs ne joue guere de role
chez Thomas.
25

VESALIUS, ANDREAS, gab. 1514 2
Bruxelles, mort 1564 a Zante. Se spécia-
lise trés tot comme anatomiste, profes-
seur a Padoue a partir de 1537, publie de
nombreux ouvrages anciens (Rhazes,
etc.), auteur d'un ouvrage anatomique ri-
chement illustré basé sur ses propres re-
cherches : De humani corporis fabrica libri
septem (Sur la construction du corps hu-
main), Bile 1543 et nombreuses éditions.
Fondation de 'anatomie moderne.

VOLTA, ALESSANDRO, né en 1745 a
Come, décédé en 1827. A étudié les phé-
nomenes électriques deés 1'dge de 17 ans,
premiéres publications peu apres ; pro-
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behandelten medizinischen Fragen zu-
nichst jeweils den Stand des Wissens,
dann Rhazes' eigene Ansicht.

RUFUS VON EPHESUS, im 2. Jahrhundert
in Alexandria titig, seine Werke nur
fragmentarisch  erhalten  (Anatomie,
Pulslehre, Handbuch der Krankheitsbe-
schreibung).

THOMAS VON AQUIN («Doctor angeli-
cus»), geb. um 1225 bei Neapel, gest. 1274
in Fossanova. Mit fiinf Jahren Eintritt in
die Benediktinerabtei Montecassino, ge-
gen den Willen der Familie Ubertritt zum
Dominikanerorden, Studium in Neapel,
Rom, Paris und (als Schiiler Alberts des
GroRen) in Koln. Seit 1252 eigene Lehrti-
tigkeit in Paris und Italien, 1272 Univer-
sitdtsgrilndung Neapel. 1323 heiligge-
sprochen. — Das in der Summa Theologica
und der Summa contra gentiles zusammen-
gefallte Lehrgebdude war bis vor kurzem
fiir alle katholischen Seminare verbind-
lich. Seine naturwissenschaftlichen An-
sichten sind vor allem in den Kommenta-
ren zu den entsprechenden aristoteli-
schen Schriften enthalten. Im Gegensatz
zu Albert dem GroRen spielt bei Thomas
die Beobachtung &duRerer Sachverhalte
kaum eine Rolle.
25

VESALIUS, ANDREAS, gab. 1514 in Briis-
sel, gest. 1564 in Zante. Spezialisierte sich
frith als Anatom, Professur in Padua ab
1537, Herausgabe zahlreicher A&lterer
Werke (Rhazes u.a.), Autor eines auf eige-
nen Forschungen basierenden reich illus-
trierten anatomischen Werkes: De huma-
ni corporis fabrica libri septem (Uber den
Bau des menschlichen Korpers), Basel
1543 und zahlreiche Auflagen. Begriin-
dung der modernen Anatomie.

VOLTA, ALESSANDRO, geb. 1745 in Como,
gest. 1827, Erforschte schon mit 17 Jah-
ren elektrische Phdnomene, wenig spater
erste Publikationen; seit 1779 Professor



fesseur a Padoue depuis 1779. Recherches
sur 1'électricité corporelle en opposition
avec les partisans de Galvani.

Notes et références

1 Voir dans le volume annexe documen-
taire la conférence du 21.4.1920, édition
compleéte Bibl. n° 301.

2 Voir aussi 1'ouvrage d'Edwin Clarke :
The Human Brain and Spinal Cord ; a histori-
cal study illustrated by writings from Anti-
quity to the Twentieth Century. Berkeley/
Los Angeles 1968.

3 Pour ces noms historiques et tous les
autres en italique, voir les références bio-
graphiques ci-dessus.

4 Le couple de concepts devient aussi
chez Aristote le point de départ de la
considération de tous les étres vivants :
De Anima 1, C 1, 403 b et en de nombreux
autres endroits : Animatum igitur ab in-
animato in duobus maxime diferre vide-
tur - motu et sensu. (L'animé se distingue
apparemment de l'inanimé surtout de
deux fagons - par le mouvement et la
sensation).

5 Aristote, De partibus Animalium 11, 7, 652
b ; le cerveau est explicitement rejeté
comme organe de la sensation dans les
explications qui suivent (656 a). Autres
preuves dans le méme écrit, 686 a et dans
De sensu et sensato, 438 b, 25 et suiv.

6 Rufus, Oeuvres, éd. Dahrenberg/Ruelle,
Paris 1879, réimprimé Amsterdam 1963,
p.184 - 185 :

in Padua. Untersuchungen zur Korper-
elektrizitdt in Auseinandersetzung mit
Galvani-Anhéngern.

Anmerkungen und Quellennachweise

1 Siehe im dokumentarischen Anhangs-
band den Vortrag vom 21.4.1920, Ge-
samtausgabe Bibl.-Nr. 301.

2 Vergleiche dazu auch das Werk von Ed-
win Clarke: The Human Brain und Spinal
Cord; a historical study illustrated by wri-
tings from Antiquity to the Twentieth Centu-
ry. Berkeley/Los Angeles 1968.

3 Siehe bei diesen und allen weiteren
kursiv gesetzten historischen Namen die
vorstehenden biographischen Hinweise.

4 Das Begriffspaar wird auch bei Aristote-
les zum Ausgangspunkt der Betrachtung
aller Lebewesen: De Anima I, C II, 403 b
und an vielen anderen Stellen: Anima-
tum igitur ab inanimato in duobus maxi-
me diferre videtur — motu et sensu. (Das
Beseelte unterscheidet sich vom Unbe-
seelten anscheinend vor allem in zweifa-
cher Hinsicht — durch Bewegung und
Empfindung.)

5 Aristoteles, De partibus Animalium 11, 7,
652 b; das Gehirn wird als Organ der
Empfindung ausdriicklich abgelehnt in
den anschlieRenden Ausfithrungen (656
a). Weitere Belege in derselben Schrift,
686 a und in De sensu et sensato, 438 b,
25 ff.

6 Rufus, Oeuvres, ed. Dahrenberg/Ruelle,
Paris 1879, Neudruck Amsterdam 1963, S.
184 - 185:

Nelpdv domv dnhoiv oibpo kol DERVKVOREVOY, DPOCIPETIKTG KIVI|OEWS
ditiov, duoaictntov kati Ty Seipeoty, Karie piév oty 1ov Epasiotpotov
et FHpogiiov, cnofnnixd vedpa eony. kori 58 Aokinmidny ohde Shme,
Koctie pév odv tov Epastotpatov Sioony dvtav tiv veipov alofmuikiv
Kol Kwvrfrik@y, v pév onofnmkov (o xexoilavton Gpgig evpog av v
UrviEe, Ty &8 xvmnkey &y EykepGin Kol Bopeyepaiid.

(Le nerf est un corps simple et dense,
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(Der Nerv ist ein einfacher, dichter Kor-



source du mouvement conscient, mais
insensible a une coupure. Selon Erasis-
tratos et Hérotos, qu'il y a deux sortes de
nerfs, ceux du mouvement et ceux de la
perception ; ces derniers sont creux, on
voit leur origine dans les méninges, ceux
du mouvement naissent dans 1'encéphale
et le parencéphale).

26

7 Galien, Peri neuron anatomes (Sur la
préparation des nerfs), in : Opera omnia,
ed. Kithn, vol. 2, Leipzig 1921 et réim-
pression reprogr. Graz 196 ; p. 831 et
suiv.

8 Galien, Sur les enseignements d'Hippo-
crate et de Platon, in : Opera omnia, vol. 5,
p. 604 :

per, Quelle der bewufiten Bewegung, ge-
geniiber einem Schnitt aber empfin-
dungslos. Nach Erasistratos und Herotos,
daf3 es zwei Arten von Nerven gebe, die
der Bewegung und die der Wahrneh-
mung; letztere sind hohl, man sieht ihren
Ursprung in den Meningen, die der Be-
wegung entspringen im Enkephalon und
Parenkephalon.)
26

7 Galen, Peri neuron anatomes (Uber
Nervenpriparation), in: Opera omnia, ed.
Kiihn, Bd. 2, Leipzig 1921 und reprogr.
Nachdruck Graz 196; S. 831 ff.

8 Galen, Uber die Lehren von Hippokra-
tes und Plato, in: Opera omnia, Bd. 5, S.
604:

£l ¢ wiml thv Lovtov Chav enernolnto v nelpay, fiv uelg vy anaf onde
fic, fohex mivy mohkisag énownotpeda, Pefatog bv Epve THY pEv okANPoY
KO ROOEELaY UiV OKENNG EVEXEV YETEVTILEVNV EYKEWGADD

(S'il [c'est-a-dire FErasistratos] avait fait
des expériences sur des étres vivants, ce
que nous n'avons pas fait une ou deux
fois, mais trés souvent, il aurait eu une
connaissance certaine...)

9 Galen, op. cit. S. 832-833 :

(Hitte er [d.h. Erasistratos] an lebenden
Wesen Experimente vorgenommen, was
wir nicht ein- oder zweimal, sondern
sehr hdufig getan haben, so hitte er si-
chere Kenntnis...)

9 Galen, a.a.0. S. 832-833:

£l 68 xOml tdv Loviwy Loy Enerointo v melpoy, fiv fueig vy amoag onde
dic, dhi movy moddiag énownotpuebo, Pefolog iy Epve T piv oxinpio
Kl ey pipviyye oxenng Evexey vepEvnREVIV EykEywahou

10 Galien, Sur les régions malades, dans :
Opera omnia, t. 8, p. 208 :

10 Galen, Uber die erkrankten Regionen,
in: Opera omnia, Bd. 8, S. 208:

névrav pEv oly fua tiv veipay drodeofvtov madnoiv  kul xiviov,

tmonAnsio 10 nhdog Ovoptleto

Explications similaires dans son ouvrage
sur le mouvement musculaire (De motu
musculorum, Paris 1528) : Quantum enim
superius est incisionis continuum cere-
bro, id quidem conservabit principii
vires. Omne autem quid inferius est,
neque sensum neque motum ulli prebere
poterit. Nervi itaque rivorum in morem a
cerebro ceu ex quodam fonte deducant
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Ahnliche Ausfithrungen auch in seinem
Werk tiber die Muskelbewegung (De motu
musculorum, Paris 1528): Quantum enim
superius est incisionis continuum cere-
bro, id quidem conservabit principii vi-
res. Omne autem quid inferius est, neque
sensum neque motum ulli prebere pote-
rit. Nervi itaque rivorum in morem a ce-
rebro ceu ex quodam fonte deducant



musculis vires. Traduction libre : Si l'inci-
sion est en dessous du cerveau, le cordon
qui y mene conserve les forces de 1'ori-
gine ; mais tout ce qui se trouve en des-
sous continue a ne pouvoir transmettre
ni sensation ni mouvement. Les nerfs ap-
portent donc les forces aux muscles a la
maniére de fleuves, en partant du cer-
veau comme d'une source. Cf. également
vol. 2, p. 96 et 125.

11 Heinz Herbert Schoffler, L'Académie de
Gondischapour. Aristote sur le chemin de
['Orient, Stuttgart 1979.

12 Hunain ibn Ishaq : Encyklopédie de I'Is-
lam, Leiden 1908, vol. I, p. 62 ; sur les tra-
ductions syriennes et arabes de Galien :
Ausg. und Ubersetzung von G. Bergstris-
ser, Leipzig 1925 (Abhandl. fiir die Kunde
des Morgenlandes, Bd. 17, Nr. 2) ; Lexikon
der Arabischen Welt, Stuttgart 1972, p.
437 ; voir aussi n. 11, p. 92 et suivantes.
Le cercle de Bagdad comprenait égale-
ment Rhazes, qui a exercé une forte in-
fluence sur la médecine scolastique par
le biais de son Liber continens.

13 Ibn al-Qifti, d'apres R. Hau, "Gondes-
chapur..." in : Gesnerus 36 (1979) : 101 s. et
n. 19.

14 Platon : Timaios 45 b,c ; et Dominicus
Gundissalinus, De divisione philosophiae,
in : Beitrdge zur Geschichte der Philosophie
und Theologie des Mittelalters (contributions
sur l'histoire de la philosophie et la théologie
du Moyen-dge) 4,3 : p. 257 avec d'autres
références (Adelard de Bath, Alanus de
Insulis et autres).
27

15 Avicenne, Canon Medicinae, éd. Lugdu-
num 1498 (exemplaire de la Wiirttember-
gische Landesbibliothek, Incun. 2214), t.
1, texte en utilisant le manuscrit Clm 278
de la Bayerische Staatsbibliothek Miin-
chen, fol. 15 ff : Plurimi namque eorum,
qui sensum tribuunt, ab antecessione
oriuntur cerebri... et plurimi illorum qui
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musculis vires. Frei ibersetzt: Ist der Ein-
schnitt unterhalb des Gehirns, so be-
wahrt der dorthin fithrende Strang die
Krifte des Ursprungs; alles unterhalb
Liegende kann aber weiterhin weder
Empfindung noch Bewegung vermitteln.
Die Nerven bringen also in der Art von
Fliissen, vom Gehirn als einer Quelle aus,
den Muskeln die Krifte. Vgl. auch Bd. 2,
S. 96 und 125.

11 Heinz Herbert Schoffler, Die Akademie
von Gondischapur. Aristoteles auf dem Wege
in den Orient, Stuttgart 1979.

12 Hunain ibn Ishaq: Encyklopddie des Is-
lam, Leiden 1908, Bd. 1, S. 62; {iber die sy-
rischen und arabischen Galen-Uberset-
zungen: Ausg. und Ubersetzung von G.
Bergstrisser, Leipzig 1925 (Abhandl. fiir
die Kunde des Morgenlandes, Bd. 17, Nr. 2);
Lexikon der Arabischen Welt, Stuttgart
1972, S. 437; siehe auch Anm. 11, S. 92 ff.
Zu dem Kreis von Bagdad gehorte auch
Rhazes, der iiber sein Liber continens star-
ken Einflul auf die scholastische Medizin
ausiibte.

13 Ibn al-Qifti, nach R. Hau, «Gondescha-
pur...» in: Gesnerus 36 (1979): 101f. und
Anm. 19.

14 Platon: Timaios 45 b,c; und Dominicus
Gundissalinus, De divisione philosophiae, in:
Beitrdge zur Geschichte der Philosophie und
Theologie des Mittelalters 4,3: S. 257 mit
weiteren Quellenangaben (Adelard von
Bath, Alanus de Insulis u.a.).

27

15 Avicenna, Canon Medicinae, Ausg. Lug-
dunum 1498 (Exemplar der Wiirttember-
gischen Landesbibliothek, Incun. 2214),
Bd. 1, Text unter Hinzuziehung der
Handschrift Clm 278 der Bayerischen
Staatsbibliothek Miinchen, fol. 15 ff.: Plu-
rimi namque eorum, qui sensum tribu-
unt, ab antecessione oriuntur ce-
Q



motum prebent, a postremo oriuntur ce-
rebri. (La plupart de ceux qui apportent
la sensation prennent leur source dans la
partie antérieure du cerveau... et la plu-
part de ceux qui donnent le mouvement
dans la partie postérieure. Liber 1, fen 1,
doctrina 5, summa 3, cap. 1, Sermo uni-
versalis de nervis = Généralités sur les
nerfs).

Ces mémes indications anatomiques se
retrouvent chez Averroes au chapitre 8
du Colliget (voir note 18).

16 D'apres des extraits traduits en an-
glais chez 0. Cameron Gruner, Avicenne,
New York 1970, p. 94 et suivantes (ch.
129).

17 Avicenne, source comme ci-dessus,
note 15 : Creator enim de eorum muni-
tione sollicitus, aliter ipsos munivit quam
alios nervos. (Le Créateur, soucieux de
les renforcer, les a donc équipés diffé-
remment des autres nerfs).

18 ITuvamentarum nervorum alia sunt qui
sunt secundum essentiam, alia qui sunt
per accidens... ; secundum essentiam est
quod cerebrum eis mediantibus omnibus
aliis membris iuvamentum prestat, dan-
do eis sensum et motum. Secundum quod
est per accidens, est ad hoc ut caro corro-
beretur et corpus fortior fiat (dans le
chapitre d'Avicenne cité en note 15 ; Clm
278, fol 15 vb).

19 Averroes, Colliget, éd. Venise 1553, fol.
16 ra (chap. XVIII) : Et quando opinantur
medici quod motus musculi sit a nervo,
opinantur falsum... (Et si les médecins
pensent que le mouvement des muscles
est [causé] par le nerf, ils pensent des
choses fausses).

20 Averroes, Colliget, supra n. 17, fol. 15
vb - 16r : Qui movet primo animal, non
est corpus, sed virtus est animae, et quod
hoc sit de necessitate in musculo. Et haec
virtus est virtus voluntaria, quam prae-
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rebri... et plurimi illorum qui motum pre-
bent, a postremo oriuntur cerebri. (Die
meisten derjenigen, die die Empfindung
bringen, entspringen im vorderen Teil
des Gehirns..., die meisten jener, die die
Bewegung geben, im riickwértigen. Liber
1, fen 1, doctrina 5, summa 3, cap. 1, Ser-
mo universalis de nervis = Allgemeines
iber die Nerven).

Dieselben anatomischen Angaben auch
wieder bei Averroes im 8. Kapitel des Col-
liget (sieche Anm. 18).

16 Nach Ausziigen in englischer Uberset-
zung bei 0. Cameron Gruner, Avicenna,
New York 1970, S. 94 ff. (Ziff. 129).

17 Avicenna, Quelle wie oben, Anmer-
kung 15: Creator enim de eorum munitio-
ne sollicitus, aliter ipsos munivit quam
alios nervos. (Der Schopfer, auf ihre Star-
kung bedacht, hat sie daher anders aus-
geriistet als die {ibrigen Nerven.)

18 ITuvamentarum nervorum alia sunt qui
sunt secundum essentiam, alia qui sunt
per accidens...; secundum essentiam est
quod cerebrum eis mediantibus omnibus
aliis membris iuvamentum prestat, dan-
do eis sensum et motum. Secundum quod
est per accidens, est ad hoc ut caro corro-
beretur et corpus fortior fiat (in dem in
Anm, 15 zitierten Avicenna-Kapitel; Clm
278, fol 15 vb).

19 Averroes, Colliget, Ausg. Venedig 1553,
fol. 16 ra (Kap. XVIII): Et quando opinan-
tur medici quod motus musculi sit a ner-
vo, opinantur falsum... (Und wenn die
Arzte meinen, die Bewegung der Mus-
keln sei durch den Nerv [verursacht], so
meinen sie Falsches.)

20 Averroes, Colliget, wie Anm. 17, fol. 15
vb - 16r: Qui movet primo animal, non est
corpus, sed virtus est animae, et quod
hoc sit de necessitate in musculo. Et haec
virtus est virtus voluntaria, quam prae-



cedit imaginativa vel aestimativa, et
confirmatio consilii. (Ce qui anime
d'abord un étre vivant, ce n'est pas le
corps, mais une force de 1'dme ; cela doit
nécessairement se passer dans le muscle,
et cette force est la force de la volonté,
précédée de l'imagination ou du juge-
ment, ainsi que de la confirmation de la
décision).

Un peu plus loin : Ergo remanet, ut sit
musculus primum instrumentum quod
movetur a cabre naturali. (Il reste donc
que le muscle est le premier instrument
qui est mi par la chaleur vitale).

21 A titre d'exemple, citons la conférence
du 15.3.1917 :... tout ce qui peut se mou-
voir dans le corps humain est lié dans
son mouvement méme a des processus
métaboliques. Et la volonté agit directe-
ment sur les processus métaboliques. Le
nerf n'est 1a que pour les percevoir. (Es-
prit et matiére, vie et mort, édition com-
plete Bibl. n° 66, p. 138 ; voir aussi le vo-
lume annexe documentaire).

22 Dans son De Animalibus, Aristote n'au-
rait pas encore connu les nerfs ;

28
c'est seulement pour cette raison qu'il
considérait la chair comme |'organe de la
sensation. Averroes, Commentaire sur le De
Anima d'Aristote II, 108, 422 b.

23 1l est probable qu'un examen plus ap-
profondi permettrait de trouver d'autres
éléments a ce sujet. Ainsi, dans le do-
maine judéo-scolastique, il existe une
preuve dans le traité "Fons vitae" (Ibn
Gabirol ?): Voluntas animae movet corpus
(La volonté de 'dme fait bouger le corps).
Edition Cl. Baeumker, Beitrdge zur Ges-
chichte der Philosophie des Mittelalters
(Contributions sur 'histoire de la philosophie
du Moyen-dge) 1 (1892) 2-4.

24 Alfred von Sareshel (Alfredus Angli-
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cedit imaginativa vel aestimativa, et con-
firmatio consilii. (Was ein Lebewesen zu-
erst bewegt, ist nicht der Korper, son-
dern eine Seelenkraft; das muR sich not-
wendigerweise im Muskel abspielen, und
diese Kraft ist die Willenskraft, der die
Vorstellung oder Urteilskraft sowie die
EntschluBbestitigung vorausgeht.)

Etwas weiter: Ergo remanet, ut sit mus-
culus primum instrumentum quod move-
tur a cabre naturali. (So bleibt, daR der
Muskel das erste Werkzeug ist, das von
der Lebenswirme bewegt wird.)

21 Als Beispiel sei der Vortrag vom
15.3.1917 genannt:... alles, was sich im
menschlichen Leib bewegen kann, hingt
in seiner Bewegung selbst mit Stoffwech-
selvorgidngen zusammen. Und auf die
Stoffwechselvorgidnge wirkt der Wille
unmittelbar. Der Nerv ist nur da, um sie
wahrzunehmen. (Geist und Stoff, Leben und
Tod, Gesamtausgabe Bibl.-Nr. 66, S. 138;
siche auch den dokumentarischen An-
hangsband.)

22 In seinem De Animalibus habe Aristote-
les die Nerven noch nicht gekannt;

28
nur deshalb hielt er das Fleisch fiir das
Organ der Empfindung. Averroes, Kom-
mentar zu Aristoteles' De Anima II, 108, 422

b.

23 Wahrscheinlich kénnte man bei ge-
nauerer Uberpriifung dazu noch weiteres
finden. So gibt es im jidisch-scholasti-
schen Bereich einen Beleg im Traktat
«Fons vitae» (Ibn Gabirol?): Voluntas ani-
mae movet corpus (Der Wille der Seele be-
wegt den Korper). Ausgabe Cl. Baeumker,
Beitrdge zur Geschichte der Philosophie des
Mittelalters 1 (1892) 2-4.

24 Alfred von Sareshel (Alfredus Angli-



cus), De motu cordis, éd. Baeumker, Bei-
trdge zur Geschichte der Philosophie des Mit-
telalters 23 : 1-2 : Cor igitur vegetabile est
et sentit, quia vitae et sensus actuale
principium est ; cerebrum vero insensi-
bile, quia sensibilitatis potentiale princi-
pium est. (Le cceur est donc associé aux
forces de croissance et ressent, car il est
la source active de la vie et de la sensibi-
lité. Le cerveau, en revanche, est insen-
sible, car il est 'origine possible de la
sensation). Cap. XIV, 13.

25 De motu cordis, cap. XVI, 4 : Nervi vero
instrumenta sunt sentiendi et motus ; hi
ergo ad omnes totius corporis partes sen-
sibiles directi sunt...

26 De motu cordis, cap. XVI, 9: Cerebrum
autem spiritum et zoticarum virtutum
domicilium est. Ab eo enim nervi exorti
ad sensum et motum tam particulares
quarn universales per totam corporis
substantiam directi sunt. Et horum trina
est partitio : primi sensitivi tantum, et hi
subtilissimi ; consequenter motivi tan-
tum, et hi grossiores ; quidam utrumque
tenent effectum, et hi medii in quantitate
sunt (cf. aussi Cap. 11, 4).

27 Bartholomaeus Anglicus, Liber de pro-
prietatibus rerum. 5, 60 : Nervi ... exeuntes
a prora cerebri sunt mollissimi, quia sen-
sum portant aliis membris ;. procedentes
vero a puppi sunt duri, ut motum possint
pati, quia mollia veloci motu cito rum-
puntur. (Les nerfs qui partent de la face
postérieure du cerveau sont extréme-
ment souples, car ils apportent la sensa-
tion aux autres membres ; ceux qui
partent de la face antérieure sont durs,
afin de pouvoir supporter le mouvement,
car les souples se déchireraient rapide-
ment sous |'effet du mouvement rapide).

28 Albertus Magnus, De Animalibus, éd.
Venise 1495 (d'apres I'exemplaire de la
Wiirttembergische Landesbibliothek, Inc.
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cus), De motu cordis, ed. Baeumker, Beitrd-
ge zur Geschichte der Philosophie des Mittel-
alters 23: 1-2: Cor igitur vegetabile est et
sentit, quia vitae et sensus actuale princi-
pium est; cerebrum vero insensibile, quia
sensibilitatis potentiale principium est.
(Das Herz ist also den Wachstumskriften
zugeordnet und empfindet, da es der wir-
kende Ursprung des Lebens und der
Empfindung ist. Das Gehirn dagegen ist
empfindungslos, da es der Mdoglichkeits-
ursprung der Empfindung ist). Cap. XIV,
13.

25 De motu cordis, Cap. XVI, 4: Nervi vero
instrumenta sunt sentiendi et motus; hi
ergo ad omnes totius corporis partes sen-
sibiles directi sunt...

26 De motu cordis, Cap. XVI, 9: Cerebrum
autem spiritum et zoticarum virtutum
domicilium est. Ab eo enim nervi exorti
ad sensum et motum tam particulares
quarn universales per totam corporis
substantiam directi sunt. Et horum trina
est partitio: primi sensitivi tantum, et hi
subtilissimi; consequenter motivi tan-
tum, et hi grossiores; quidam utrumque
tenent effectum, et hi medii in quantitate
sunt (vgl. auch Cap. 11, 4).

27 Bartholomaeus Anglicus, Liber de pro-
prietatibus rerum. 5, 60: Nervi ... exeuntes
a prora cerebri sunt mollissimi, quia sen-
sum portant aliis membris;. procedentes
vero a puppi sunt duri, ut motum possint
pati, quia mollia veloci motu cito rum-
puntur. (Die von der Riickseite des Ge-
hirns ausgehenden Nerven sind dulerst
weich, da sie den iibrigen Gliedern die
Empfindung bringen; die von der Vor-
derseite hervorgehenden sind hart, um
die Bewegung aushalten zu konnen, da
die weichen durch die schnelle Bewe-
gung rasch reilen wiirden.)

28 Albertus Magnus, De Animalibus, Ausg.
Venedig 1495 (nach dem Exemplar der
Wiirttembergischen  Landesbibliothek,



fol. 547), fol. 47rb.

29 Avicenne, Canon medicinae cum com-
mento Jacobi de Partibus, Lugdunum 1498,
vol. 1, commentaire sur Fen 1, doctrina 5,
summa 3.

30 Jacobus de Partibus, supra n. 29 : ...
tota vis sensitiva et motiva exterior deri-
vat a cerebro in nucha et nervos modo
derivationis a radice in truncum et ra-
mos, vel a fonte in fluvium et rivulos.

31 Giovanni Pico della Mirandola, Hepta-
plus, éd. Genéve 1973 (p. 60) : Sicut quili-
bet philosophus habet dicere quod vir-
tutes sensitive sunt in corde, ita quilibet
medicus habet dicere quod sit in cerebro.
(De méme que tout philosophe a 1'habi-
tude de dire que les facultés sensitives
sont dans le coeur, de méme tout méde-
cin a I'habitude de dire qu'elles sont dans
le cerveau). Et (p. 50) : Motum corpo-
reum, moyens incorporeum.
29

32 Les notes éparses de Léonard sur ce
sujet se trouvent en grand nombre dans
le Codex Windsor (Keele/Pedretti, vol. I,
1920 ; particulierement clair fol 39r : Le
corde perforate portano il chomanda-
mento essentimento alli membri ofitiali,
le quali chorde entrate infra i muscoli e
lacierti comandano a quelli il mouimento
; queli obedicano ettale obedjentia si
mette in atto collo schonfiare impero
chel gonfiare rachorta le loro lungeze...
(Les cordes creuses apportent I'ordre et
la perception aux membres exécutants
et, apres leur entrée dans les muscles et
les ligaments, elles leur commandent le
mouvement ; ceux-ci obéissent, et une
telle obéissance se transforme en en-
flure, parce que l'enflure raccourcit leur
longueur...). L'orthographe particuliére
de Léonard a été conservée dans la cita-
tion.

Concernant ses sources : Dans la liste des
livres de Léonard dans le Codex Madrid
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Inc. fol. 547), fol. 47rb.

29 Avicenna, Canon medicinae cum com-
mento Jacobi de Partibus, Lugdunum 1498,
Bd. 1, Kommentar zu Fen 1, doctrina 5,
summa 3.

30 Jacobus de Partibus, wie Anm. 29: ...
tota vis sensitiva et motiva exterior deri-
vat a cerebro in nucha et nervos modo
derivationis a radice in truncum et ra-
mos, vel a fonte in fluvium et rivulos.

31 Giovanni Pico della Mirandola, Hep-
taplus, Ausg. Genf 1973 (S. 60): Sicut quili-
bet philosophus habet dicere quod virtu-
tes sensitive sunt in corde, ita quilibet
medicus habet dicere quod sit in cerebro.
(So wie jeder Philosoph zu sagen pflegt,
die Empfindungskrafte seien im Herzen,
so pflegt jeder Arzt zu sagen, sie ldgen im
Gehirn.) Und (S. 50): Motum corporeum,
moyens incorporeum.

29

32 Die verstreuten Notizen Leonardos zu
diesem Thema finden sich gehduft im
Codex Windsor (Keele/Pedretti, Bd. I,
1920; besonders deutlich fol 39r: Le corde
perforate portano il chomandamento es-
sentimento alli membri ofitiali, le quali
chorde entrate infra i muscoli e lacierti
comandano a quelli il mouimento; queli
obedicano ettale obedjentia si mette in
atto collo schonfiare impero chel gonfia-
re rachorta le loro lungeze... (Die hohlen
Strange bringen Befehl und Wahrneh-
mung zu den ausfithrenden Gliedern und
befehlen nach ihrem Eintritt in die Mus-
keln und Bidnder diesen die Bewegung;
diese gehorchen, und solcher Gehorsam
setzt sich in Anschwellung um, weil das
Anschwellen ihre Linge verkiirzt...) Leo-
nardos eigenwillige Orthographie wurde
im Zitat belassen.

Zu seinen Quellen: In Leonardos Biicher-
verzeichnis im Codex Madrid II,
<



11, fol. 2-3, on trouve divers ouvrages mé-
dicaux : l'encyclopédie scolastique d'Ar-
nold de Saxe, qui traite de sources
arabes, le De natura humana de Galen (qui
avait été traduit de 1'arabe par Constanti-
nus Africanus au 11e siécle), une anato-
mie anonyme et un ouvrage médical
arabe anonyme.

33 Leonardo da Vinci, Tagebiicher und
Aufzeichnungen (Journaux et croquis),
Leipzig 1941, p. 41 et suivantes. Autres
passages en version originale italienne
avec traductions dans le codex. Windsor
(voir note 32), fol. 40r, 57r, 63r, 671, 104r,
114r, 115r. "Réversif" pour "moteur" :
59r, 63r et en détail 105r et 113r.

34 ]. Th. Dufay, An fluidum nerveum sit flui-
dum electricum ? Tentamen physiologi-
cum praeside Franciscus de Sauvages,
1749, Montpellier 1750.

(Traduction des passages justificatifs la-
tins et italiens par l'auteur, pour les
textes grecs d'apres la traduction paral-

lele latine).
30

IRENE BUCHANAN

Apergcu historique de la théorie de la
duplicité de la Renaissance a nos
jours

1. Introduction

Dans l'ceuvre de Rudolf Steiner, en
particulier dans ses conférences, pour la
plupart sténographiées, la doctrine
courante de son époque, selon laquelle la
volonté est localisée dans le cerveau et
les nerfs sont divisés en sensoriels et
moteurs, constitue l'une des cibles les
plus exposées de sa critique scientifique.

Il rejette la localisation de la volonté
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fol. 2-3 finden sich diverse medizinische
Werke: die scholastische Encyklopédie
Arnolds von Sachsen, die arabische Quel-
len verarbeitet, Galens De natura humana
(das von Constantinus Africanus im 11.
Jahrhundert aus dem Arabischen {iber-
setzt worden war), eine anonyme Anato-
mie und ein anonymes arabisches medi-
zinisches Werk.

33 Leonardo da Vinci, Tagebiicher und
Aufzeichnungen, Leipzig 1941, S. 41 ff.
Weitere Stellen in italienischer Original-
fassung mit Ubersetzungen im Codex.
Windsor (sieche Anm. 32), fol. 40r, 57r,
63r, 67r, 104r, 114r, 115r. «Reversiv» fiir
«motorisch»: 59r, 63r und ausfiihrlich
105r und 113r.

34 ]. Th. Dufay, An fluidum nerveum sit flu-
idum electricum? Tentamen physiologi-
cum praeside Franciscus de Sauvages,
1749. Montpellier 1750.

(Ubersetzung der lateinischen und italie-
nischen Belegstellen vom Verfasser, bei
griechischen Texten nach der lateini-

schen Paralleliibersetzung.)
30

IRENE BUCHANAN

Geschichtlicher AbrifR der
Duplizititstheorie von der
Renaissance bis zur Gegenwart

1. Einleitung

Im Werk Rudolf Steiners, insbesondere in
seinen zum Grofteil stenographisch
festgehaltenen Vortrdgen, bildet die
gdngige Lehrmeinung seiner Zeit, der
Wille sei im Gehirn lokalisiert und die

Nerven seien in sensorische und
motorische  unterteilt, eine  der
exponiertesten  Zielscheiben  seiner

wissenschaftlichen Kritik.

Die Lokalisation des Willens im Gehirn



dans le cerveau ; a la place, la volonté
doit intervenir dans le métabolisme du
muscle lors du mouvement. La
subdivision des nerfs en nerfs moteurs
déclenchant le mouvement d'une part et
en nerfs sensitifs transmettant la
perception d'autre part est rejetée ; tous
les nerfs doivent servir a la perception,
les nerfs dits moteurs a la perception du
mouvement. Il est toutefois admis que les
impressions sont transmises de la
périphérie vers 1'organe central et que la
conduction de l'excitation se fait aussi de
l'organe central (moelle épiniere et
cerveau) vers la périphérie, de sorte que
I'existence d'une conduction afférente et
efférente n'est pas contestée. Des
interruptions dans le systéeme de
conduction nerveuse - nous parlerions
aujourd'hui de transitions synaptiques -

rendent possible l'intervention des
éléments psycho-spirituels de ['étre
humain.

La réalisation du mouvement, en
particulier du mouvement volontaire, a
suscité l'intérét depuis ['Antiquité
Comment est-il possible qu'une lésion
nerveuse empéche l'effet de la volonté
d'atteindre le muscle ?

Dans ce qui suit, j'aimerais essayer de
retracer 1'évolution historique des
représentations de science de la nature
sur les fonctions du systeme nerveux et
de la volonté dans la réalisation du
mouvement

31

La période historique considérée ici
s'étend du début du XVIe siecle jusqu'a
nos jours, de sorte que des résultats de
recherche plus récents, qui n'étaient pas
encore connus a 1'époque de Rudolf
Steiner, seront aussi présentés. Outre la
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wird von ihm abgelehnt; stattdessen soll
der Wille im Stoffwechsel des Muskels
bei der Bewegung eingreifen. Die
Unterteilung der Nerven in einerseits die
Bewegung  auslosende = motorische
Nerven und andererseits die
Wahrnehmung weiterleitende sensible
Nerven wird abgewiesen; alle Nerven.
sollen der Wahrnehmung dienen, die
sogenannten motorischen der
Bewegungswahrnehmung.  Allerdings
wird akzeptiert, dal Eindriicke von der
Peripherie zum Zentralorgan hin geleitet
werden und auch vom Zentralorgan
(Riickenmark und Gehirn) zur Peripherie
Erregungsleitung stattfindet, so dafl die
Existenz von afferenter und efferenter
Erregungsleitung nicht bestritten wird.
Unterbrechungen im
Nervenleitungssystem — wir wiirden
heute von synaptischen Ubergingen
sprechen — machen es méglich, da8 die
seelisch-geistigen Wesensglieder des
Menschen eingreifen kénnen.

Das Zustandekommen der Bewegung,
besonders auch der willentlichen
Bewegung, hat seit dem Altertum
Interesse geweckt: Wie ist es mdglich,
da8 eine Nervenverletzung die Wirkung
des Wollens nicht mehr zum Muskel
gelangen 14Rt?

Im folgenden mochte ich versuchen, die
geschichtliche Entwicklung der
naturwissenschaftlichen Vorstellungen
dartiber, welche Funktionen
Nervensytem und Wille fir das
Zustandekommen der Bewegung haben,
zu schildern.
31

Der geschichtliche Zeitraum, der hier
betrachtet werden soll, erstreckt sich
vom Beginn des 16. Jahrhunderts bis in
die Gegenwart, so dall auch neuere
Forschungsergebnisse dargestellt werden
sollen, die zur Zeit Rudolf Steiners noch



présentation de la maniere dont on en
est arrivé a la subdivision en nerfs
moteurs et sensoriels et a la localisation
de la volonté dans le cerveau, j'aimerais
m'attarder un peu plus sur I'histoire de
la théorie des neurones, sur la
découverte des neurotransmetteurs et
des organes sensoriels de la perception
du mouvement et, enfin, sur les
différences fonctionnelles des fibres et
des nerfs spinaux et de leurs racines au
niveau de la moelle épiniéere, car ce sont
précisément les résultats de la recherche
neurologique de notre siecle qui
soutiennent - du moins sur certains
points - les points de vue de Rudolf
Steiner et - sur d'autres - qui fournissent
des possibilités de vérification qui
pourraient étre reprises.

2. Les théories plus anciennes

Au début de 1'ére moderne, les points de
vue de Galien - (vers 130-199 apres J.-C.),
qu'il avait exposés de maniére si
convaincante dans un grand systeme
global de médecine qu'ils sont restés
incontestés pendant pres de 1500 ans -
dominent  toujours. Méme  apres
I'avenement de 1'humanisme au XVle
siecle, la nouvelle science libre, les
représentations de Galien continuent de
guider les objectifs de recherche et les
modeles. C'est pourquoi je souhaite
présenter plus en détail les facons
devoi/visions de Galen sur le systeme
nerveux.

Galen s'intéressait d'une part a la
connaissance des structures anatomiques
qu'il avait acquise lors de dissections
d'animaux, et d'autre part au contenu
des espaces internes et des cavités
intérieures des organes. Les humeurs
(humores) du corps étaient tenues pour
responsables de toutes les sensations,
mouvements, désirs et pensées. La tiche
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nicht bekannt waren. Neben der
Darstellung, wie es zu der Unterteilung
in motorische und sensorische Nerven
und der Lokalisation des Willens im
Gehirn gekommen ist, mochte ich etwas
niher auf die Geschichte der
Neuronenlehre, die Entdeckung der
Neurotransmitter und der Sinnesorgane
der = Bewegungswahrnehmung  und
schlieRlich auch auf die funktionellen
Unterschiede der  Fasern  und
Spinalnerven und ihrer Wurzeln am
Riickenmark eingehen, weil gerade die
Ergebnisse der neurologischen
Forschung unseres Jahrhunderts die
Ansichten Rudolf Steiners — zumindest
in einigen Punkten — unterstiitzen und
— in anderen — Priifungsmoglichkeiten
liefern, die aufgegriffen werden kénnten.

2. Die dlteren Theorien

Zu Beginn der Neuzeit dominieren
immer noch die Ansichten Galens -(um
130-199 n. Chr.), die er in einem grofen
Gesamtsystem  der  Medizin  so
iberzeugend dargelegt hatte, daR sie
nahezu 1500 Jahre unangefochten
blieben. Auch nach Einsetzen des
Humanismus im 16. Jahrhundert, der
neuen freien Wissenschaft, sind Galens
Vorstellungen noch richtungsweisend
fiir die Forschungsziele und
Modellvorstellungen. Daher mochte ich
Galens  Anschauungen, die  das
Nervensystem betreffen, etwas
ausfithrlicher darstellen.

Galens Interesse galt einerseits der
Kenntnis anatomischer Strukturen, die
er sich bei Tiersektionen erwarb,
andererseits den Inhalten der inneren
Zwischenrdume und Innenrdume der
Organe. Fir alle Empfindungen,
Bewegungen, Wiinsche und Gedanken
wurden Korpersifte (Humores)
verantwortlich gemacht. Die Aufgabe der



des organes était de produire ou de
transformer ces humeurs. Dans une telle
théorie de la transformation des
substances, il reliait les différents
systemes d'organes.

Selon lui, le sang est formé dans le foie et
porte en lui le Spiritus naturalis, qui
parvient au coeur par les arteres, s'y
transforme en Spiritus vitalis avec le
concours de la chaleur innée (Calor
innatus) et arrive au cerveau par le flux
artériel ou il pénetre dans la substance
cérébrale via la pia-mater.

32

Certains vaisseaux parviennent dans la
profondeur du cerveau dans I'espace des
ventricules cérébraux, qui est tapissé
d'un réseau vasculaire dense, le plexus
choroide. 1l a pour fonction de purifier le
sang enrichi en spiritus vitalis et d'en
produire une substance fine semblable a
l'air, qui remplit ensuite les cavités
cérébrales sous forme de pneuma
psychicon ou spiritus animalis. Les nerfs
partent ensuite du cerveau et de la
moelle épiniére qui lui est associée. Ils
contiennent des canaux trés fins,
macroscopiquement  invisibles,  qui
constituent les voies de distribution du
Spiritus animalis. La volonté pousse alors,

par des contractions pulsatives du
cerveau, le Spiritus animalis des
ventricules cérébraux, qui sont en

quelque sorte des réservoirs de pneuma,
dans les fins tubes nerveux. A l'origine
du muscle, les nerfs se ramifient et se
rejoignent a leur point d'insertion. Le
Spiritus animalis comprime alors la
masse musculaire entre le point d'origine
et le point d'insertion. Galien a aussi
étudié les conséquences des coupures de
nerfs et, sur la base de ses résultats, il a
fait naitre les nerfs moteurs les plus durs
de la moelle épiniere, les nerfs sensitifs

k Atelier de traduction

40/488 www.triarticulation.fr

Organe war es, diese Sifte herzustellen
oder zu verwandeln. In einer solchen
Stoffumwandlungstheorie verkniipfte er
die verschiedenen Organsysteme,

Seiner Ansicht nach wird das Blut in der
Leber gebildet und tridgt den Spiritus
naturalis in sich, der durch die Arterien
zum Herzen gelangt, sich dort unter
Mitwirkung der eingeborenen Wérme
(Calor innatus) zum Spiritus vitalis wandelt
und vom Herzen iiber den arteriellen
Blutstrom zum Gehirn gelangt, wo er
iber die Pia mater in die Gehirnsubstanz
eindringt.
32

Einige Gefdlle gelangen in der Tiefe des
Gehirns in den  Raum  der
Gehirnventrikel, der mit einem dichten
Gefdlinetz ausgekleidet ist, dem Plexus
chorioideus. Er hat die Aufgabe, das mit
Spiritus vitalis angereicherte Blut zu
reinigen und aus ihm eine feine
luftdhnliche Substanz zu erzeugen, die
dann als Pneuma psychicon oder Spiritus
animalis die Gehirnhdhlen erfillt. Aus
dem  Gehirn und dem  damit
zusammenhingenden Riickenmark
gehen dann die Nerven ab. Sie enthalten
feinste, makroskopisch nicht sichtbare
Kanile, die die Wege fiir die Verteilung
des Spiritus animalis darstellen. Der Wille
drickt nun  durch  pulsierende
Kontraktionen des Gehirns den Spiritus
animalis aus den Gehirnventrikeln, die
gewissermallen Pneumabehilter sind, in
die feinen Nervenrdhrchen hinein. An
der  Ursprungsstelle des  Muskels
verzweigen sich die Nerven und
vereinigen sich an der Ansatzstelle
wieder. Durch den Spiritus animalis wird
nun die  Muskelmasse  zwischen
Ursprungs- und Ansatzstelle
zusammengepreft. Galen studierte auch
die  Folgen  von  Nervendurch-
schneidungen und lief aufgrund seiner



les plus mous du cerveau et les nerfs de
qualité moyenne de la région de la
moelle épiniere.

Cette théorie du pneuma ou de 'esprit a
conservé sa validité dans ses grandes

lignes pour la pensée occidentale
jusqu'au XVlIle siecle. Elle permettait
d'expliquer toute une série de

phénomenes connus, comme les troubles
de la sensibilité et les paralysies motrices
qui surviennent lors de la section de
nerfs, ou la perturbation des fonctions de
|'ame en cas de 1ésions cérébrales.

Andreas Vesalius (1514-1564), anatomiste
a Padoue, a vérifié pour la premiere fois
les données de Galen de maniere
systématique et a rectifié les erreurs
anatomiques. Dés 1543, Vesalius fit des
remarques critiques sur l'existence de
canaux dans les nerfs, en particulier dans
le nerf optique ; il s'en tenait cependant a
I'idée que le cerveau distribuait de
maniére continue le Spiritus animalis pour
la  perception sensorielle et le
mouvement a travers les nerfs comme a
travers de fines cordes (Funicula). C'est
ainsi que les doctrines de Galen sur le
systeme nerveux se retrouvent dans le
premier manuel de physiologie Universa
medica (1581) de Jean Fernel (1497-1558),
encore  présentées de  maniére
particulierement systématique et avec
seulement quelques différences
mineures : Le Spiritus animalis circule
sans cesse et lentement dans de fins
canaux a travers les nerfs et renforce
constamment les muscles et les nerfs.

Mais la volonté
33
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Befunde die hérteren Bewegungsnerven
aus dem Riickenmark entspringen, die
weicheren Empfindungsnerven aus dem

Gehirn und  diejenigen  mittlerer
Eigenschaften aus der Gegend des
Kopfmarkes.

Diese Pneuma- oder Spirituslehre hat in
ihren Grundziigen tiir das
abendldndische Denken ihre Geltung bis
in das 17. Jahrhundert bewahrt. Mit ihr

lieBen sich eine Reihe bekannter
Phianomene erkldren, etwa die
Empfindungsstérungen und motorischen
Lihmungen, die bei der

Durchschneidung von Nerven auftreten,
oder die Storung der Seelenfunktionen
bei Gehirnverletzungen.

Andreas Vesalius (1514-1564), Anatom in
Padua, priifte Galens Angaben erstmals
systematisch ~ nach  und  stellte
anatomische Irrtiimer sachlich richtig.
Vesalius machte schon 1543 kritische
Anmerkungen iiber die Existenz von
Kandlen in den Nerven, zumal im
Sehnerv; er blieb aber bei der
Auffassung, dal das Gehirn den Spiritus
animalis zur Sinneswahrnehmung und
Bewegung durch die Nerven wie iiber
diinne Seile (Funicula) kontinuierlich
verteilt. So finden sich Galens Lehren
vom Nervensystem im ersten Lehrbuch
der Physiologie Universa medica (1581)
von Jean Fernel (1497-1558) noch in
besonders systematischer Weise und nur
mit geringen Abweichungen dargestellt:
Der Spiritus animalis stromt unablissig
langsam in feinen Kanilen durch die
Nerven und kréftigt Muskeln und Nerven
stdndig. Der Wille aber
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Figure 1 : La coordination des sens est, selon
Descartes, un processus mécanique et
neurologique. Dans l'illustration de L'Homme
(Descartes 1664), le stimulus visuel part de la
fleche et se dirige vers la glande pinéale
coordinatrice (H), qui est le siége de l'dme,
empéchant ainsi l'attention de se tourner
vers le parfum de la fleur (d'aprés Crombie
1971).

provoque les mouvements brusques des
muscles par l'intermédiaire du spiritus.
Les premieres idées mécanistes sur la
régulation du flux de spiritus dans le
cerveau sont exprimées par Fernel.
Lorsque le cerveau se contracte, il pousse
'esprit dans les cavités postérieures du
cerveau, dans les nerfs et les organes
sensoriels. Lorsqu'il se dilate, il attire le
spiritus et l'air par le toit du nez, la
glande pinéale glisse vers le bas et ferme
le chemin de retour de la quatrieme
chambre du cervelet vers la troisieme
chambre.

Ce mode de pensée mécaniste des temps
modernes est maintenant appliqué de
maniére cohérente aux problemes
physiologiques par René Descartes (1596-
1650). Descartes était convaincu que la
clé d'une théorie universelle de
'ensemble des sciences se trouvait dans
les mathématiques. Il en résulte que le
corps est une machine qui
34

est dirigée par un centre de contréle.

k Atelier de traduction

42/488 www.triarticulation.fr

Abbildung 1: Die Koordinierung der Sinne ist
nach Descartes' Ansicht ein mechanischer
und neurologischer Prozefs. In der Abbildung
aus L'Homme (Descartes 1664) geht der
visuelle Reiz  vom  Pfeill aus zur
koordinierenden Zirbeldriise (H), die Sitz der
Seele ist, hin und verhindert so, dafS sich die
Aufmerksamkeit dem Duft der Blume
zuwendet (nach Crombie 1971).

veranlaRt iber den Spiritus die
plotzlichen Bewegungen der Muskeln.
Erste mechanistische Vorstellung der
Regulierung des Spiritusstromes im
Gehirn werden von Fernel geduRert.
Wenn sich das Gehirn zusammenzieht,
driickt es den Spiritus in die hinteren
Gehirnhohlen, in die Nerven und die
Sinnesorgane hinein. Wenn es sich
erweitert, zieht es den Spiritus und Luft
tiber das Nasendach heran, die
Zirbeldriise gleitet herab und verschlief3t
den Riickweg von der vierten
Kleinhirnkammer in die dritte Kammer.

Diese = mechanistische  neuzeitliche
Denkweise wird nun von René Descartes
(1596-1650) in konsequenter Weise auf
physiologische Probleme angewandkt.
Descartes war davon iiberzeugt, daRk in
der Mathematik der Schliissel zu einer
Universaltheorie der gesamten Wissen
Schaft lags Daraus folgte fiir ihn, dafk der
Korper eine Maschine ist, die
34

von einem Kontrollzentrum gesteuert



Dans le cerveau, avec sa structure
bilatérale, la glande pinéale, simplement
présente, représentait pour Descartes ce
centre de contrdle. C'est ici que 1'on
suppose le siege de l'ame. 11 voit
cependant encore dans une matiére
éthérée et aérienne, précisément le
spiritus, l'intermédiaire entre le corps et
I'ame. Il suppose que la chaleur du corps
humain est le principe moteur de la
formation et de la distribution de 1'esprit
(illustration 1).

Dans ses conceptions mécanistes, il
s'inspire également des vues de Galen.
Selon lui, le Spiritus animalis s'écoule du
cerveau vers les muscles via les nerfs, les
dilate et permet ainsi aux membres de se
mouvoir. Les impressions sensorielles
sont aussi transmises a 1'dme par le
Spiritus animalis via les nerfs. Pour rendre
compte de cette double fonction des
nerfs, il adopte une structure
particuliere. C'est ainsi que 1'on trouve
dans son ouvrage Tractatus de homine
(1662) la premiére représentation
graphique de la structure des nerfs (fig.

2).

La structure des cordons nerveux est
représentée de telle maniere que de
nombreux petits tubes, qui sont reliés
individuellement au cerveau, sont
entourés d'une peau. Les tubes fins
contiennent un filament médullaire de
substance cérébrale ; il sert a la
perception sensorielle. L'espace entre les
filaments médullaires et la paroi des
tubes sert a transmettre |'effet moteur ;
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wird. Im Gehirn mit seinem bilateralen
Bau stellte fiir Descartes die einfach
vorhandene Zirbeldriise dieses
Kontrollzentrum dar. Hier wird der Sitz
der Seele angenommen. Er sieht jedoch
noch in einer dtherisch-luftigen Materie,
eben dem Spiritus, den Vermittler
zwischen Korper wund Seele. Als
bewegendes Prinzip fiir die Entstehung
und Verteilung des Spiritus wird die
Wirme des menschlichen Korpers von
ihm angenommen (Abb. 1).

Auch in seinen mechanistischen
Vorstellungen 148t er sich von den
Ansichten Galens leiten. Der Spiritus
animalis flieRt seiner Ansicht nach aus
dem Gehirn tiber die Nerven in die
Muskeln, dehnt sie aus und 148t so den
Gliedern Bewegung zukommen.
Sinneseindriikke werden ebenfalls durch
den Spiritus animalis iiber die Nerven zur
Seele getragen. Um dieser doppelten
Funktion der Nerven gerecht zu werden,
nimmt er eine bestimmte Struktur an. So
findet sich in seinem Werk Tractatus de
homine (1662) die erste graphische
Darstellung der Nervenstruktur (Abb. 2).

Der Bau der Nervenstringe wird so'
dargestellt, dal} viele kleine Roéhren, die
mit dem Gehirn einzeln in Verbindung
stehen, von einer Haut umgeben sind.
Die feinen RGhren enthalten einen
Markfaden aus Gehirnsubstanz; er dient
der Sinneswahrnehmung. Zur
Ubermittlung der motorischen Wirkung
dient der Spaltraum zwischen den
Markfdden und der R6hrchenwandung;



Figure 2 La premiére représentation
graphique de la structure nerveuse dans
l'ceuvre de René Descartes : Tractatus de
homine. Figures et latinitate donatus a
Florentio Schnyl, Leiden 1662 ; p. 19 ; Fig. VI ;
b, ¢, k 1 sont des tubes nerveux qui
contiennent un filament médullaire (d'apreés

Rothschuh 1969, p. 116).
35
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Abbildung 2: Die erste graphische Darstellung
der Nervenstruktur im Werk von René
Descartes: Tractatus de homine. Figures et
latinitate donatus a Florentio Schnyl, Leiden
1662, S. 19; Fig. VI, b, ¢, k, 1 sind
Nervenrohrchen, die einen Markfaden
enthalten (nach Rothschuh 1969, S. 116).
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Figure 3 : L'homme des veines et I'homme des
os dans 'Orbis sensualium pictus de Johann
Amos Comenius, Nuremberg 1658. Les nerfs
sont désignés comme les ,tubes" qui
conduisent la sensualité et le mouvement du
cerveau d travers le corps”.

C'est ici que se trouve le systeme de
canaux dans lequel le Spiritus animalis
peut s'écouler du cerveau vers les
muscles. Pour que 'afflux puisse se faire
correctement, Descartes suppose un
systeme de clapets, grice auquel les
agonistes et les antagonistes peuvent
étre gonflés en alternance.

La théorie des deux nerfs a été
popularisée a grande échelle par 1'0rbis
Pictus de Johann Amos Comenius, que
méme Goethe a utilisé pour apprendre a
lire (fig. 3).

Au début du XVlle siecle, la recherche
des causes des phénomenes de la vie met
'accent sur les principes chimiques en
Hollande et en Angleterre, et sur les
fondements mathématiques et physiques

en Italie et en France.
36
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Abbildung 3: Der Adern- und der
Knochenmensch im Orbis sensualium pictus
des Johann Amos Comenius, Niirnberg 1658.
Die Nerven werden als die ,Gerdhrex»
bezeichnet, welche die Sinnlichkeit und
Bewegung aus dem Gehirn durch den Leib
leiten.»

hier liegt das Gangsystem, in welchem
der Spiritus animalis vom Gehirn zu den
Muskeln flieRen kann. Damit der
Zustrom' in richtiger Weise vonstatten
gehen kann, nimmt Descartes ein
Klappensystem an, wodurch Agonisten
und Antagonisten alternierend
aufgebldht werden konnen.

Popularisiert im breiten AusmaRe wurde
die Zweinerventheorie durch den Orbis
Pictus des Johann Amos Comenius, nach
dem selbst Goethe noch das Lesen lernte

(Abb. 3).

Im friithen 17. Jahrhundert werden in der
Suche nach den Ursachen der
Phianomene des Lebens in Holland und
England die chemischen, in Italien und
Frankreich die mathematischen und

physikalischen Grundlaen betont.
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En Angleterre, au début du XVlie siecle,
la parution du livre De Magnete (1600) de
William Gilbert fut un événement majeur
pour toute la science. Gilbert était le
médecin d'Elisabeth I et le contemporain
de Shakespeare et de Bacon. 1l a appelé a
l'utilisation de méthodes empiriques et a
la vérification expérimentale
d'anciennes théories et doctrines a une
époque ou le monde scientifique se
préoccupait en grande partie de la
classification sur la base de différences
qualitatives. Francis Bacon a fait avancer
la méthode scientifique d'un pas en
demandant I'observation comme base de
l'induction, l'intervention dans l'existant
par le biais de l'expérimentation et la
vérification des affirmations
(hypothéses) (Bacon 1620). Harvey fut le
premier a appliquer la méthode de Bacon
a 1'étude de la circulation sanguine. En
revanche, les progrés n'ont pas été aussi
rapides en ce qui concerne le systéeme
nerveux.

Des doutes sur l'existence et le mode
d'action de ce spiritus sont partout
perceptibles dans les écrits des années
1650 a 1700 (Rothschuh 1969). Parmi les
premiers, Thomas Willis, professeur a
Cambridge. 1l fut le premier a décrire
correctement les éléments anatomiques
de base de 1'ouie (Willis 1672). Il concut le
spiritus des nerfs en partie comme une
matiére lumineuse (inspirée par la
"lueur" des yeux des animaux dans
'obscurité) et en partie comme des
particules liquides. En ce qui concerne la
contraction musculaire, il proposa une
modification chimique de la théorie du
gonflement, qui fut réfutée peu apres par
les expériences de Francis Glisson
(Glisson  1677). Glisson démontra
expérimentalement que le volume du
muscle diminuait et non augmentait lors
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In England war zu Beginn des 17.
Jahrhunderts das Erscheinen von William
Gilberts Buch De Magnete (1600) ein
bedeutendes Ereignis fiir die gesamte
Wissenschaft. Gilbert war Arzt von
Elisabeth 1. und Zeitgenosse von
Shakespeare und Bacon. Er forderte die
Aewendung empirischer Methoden und
die experimentelle Uberpriifung alter
Theorien und Lehrmeinungen in einer
Zeit, in der die wissenschaftliche Welt

sich groRenteils mit Klassifizierung
aufgrund  qualitativer =~ Unterschiede
befallte. Francis Bacon brachte die

wissenschaftliche Methode einen Schritt
in der Richtung weiter, daR er die
Beobachtung als  Grundlage der
Induktion, den Eingriff in Bestehendes
liber das Experiment und die Verifikation
von  Behauptungen  (Hypothesen)
forderte (Bacon 1620). Harvey wandte als
erster Bacons Methode bei der
Untersuchung des Blutkreislaufs an. In
bezug auf das Nervensystem hingegen
konnten nicht so rasch Fortschritte
erzielt werden.

Zweifel an  der  Existenz  und
Wirkungsweise jenes Spiritus sind im
Schrifttum der Jahre 1650 bis 1700
{iberall spiirbar (Rothschuh 1969). Unter
den ersten war Thomas Willis, Professor
in Cambridge. Er beschrieb erstmals
vollstandig die prinzipiellen
anatomischen Elemente des Gehors
richtig (Willis 1672). Den Spiritus der
Nerven falte er teils als lichtartige
Materie (inspiriert vom «Leuchten» der
Tieraugen im Dunkeln), teils als fliissige

Partikel auf, Hinsichtlich der
Muskelkontraktion schlug er eine
chemische Abwandlung der

Aufbldhungstheorie vor, die wenig spater
durch Versuche von Francis Glisson
widerlegt wurde (Glisson 1677). Glisson
wies experimentell nach, daR das
Volumen des Muskels bei der



de la contraction. Malgré les expériences
de Glisson, la théorie du gonflement a
longtemps dominé la  physiologie
musculaire. Les muscles continuaient a
étre considérés comme des structures
passives, gonflées comme des ballons par
du liquide nerveux (le succus nervosus) ou
de l'alcool gazeux. Borelli, partisan du
succus nervosus, a exclu la consistance
gazeuse du spiritus en plongeant un
animal qui se débattait dans l'eau et en
lui ouvrant les muscles ; il n'a pu
observer aucune formation de bulles,
bien que I'animal continuat a se débattre
vigoureusement (Borelli 1680). Borelli
était membre d'un groupe de
scientifiques expérimentaux qui s'étaient
réunis a 1'Accademia del Cimento sous le
patronage des freres Médicis a Florence.
Cette petite société scientifique, qui n'a
existé que pendant une décennie, a
donné des impulsions essentielles de
science de la nature.

37

Elle est typique des groupes de
scientifiques qui se sont formés
indépendamment ~ des universités
traditionnelles.

La premiere analyse structurelle

microscopique du systeme nerveux a été
réalisée par Malpighi (1628 - 1694) en
Italie. Son autorité était incontestée a
1'"époque en raison de ses nombreuses et
excellentes recherches. C'est
probablement en cherchant le lieu de
formation du succus nervosus qu'il fut
victime d'une erreur lourde de
conséquences. 1l a interprété les
structures visibles au microscope du
cortex cérébral comme un tissu
glandulaire d'ou seraient issus les nerfs
et dans lequel serait sécrété le suc
nerveux (Malpighi 1665).
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Kontraktion ab- und nicht zunimmt.

Trotz der Versuche von Glisson
beherrschte noch lange die
Aufbldhungstheorie die
Muskelphysiologie. Muskeln  wurden

weiterhin als passive Strukturen, die wie
Ballone durch Nervenfliissigkeit (den
Succus nervosus) oder gasartigen Spiritus
aufgeblasen werden, angesehen. Borelli,
Beflirworter des Succus nervosus, schlof
eine gasartige Konsistenz des Spiritus aus,
indem er ein zappelndes Tier in Wasser
tauchte und seine Muskeln aufschlitzte,
wobei  er  keine  Blasenbildung
beobachten konnte, obwohl das Tier
weiterhin kriftig zappelte (Borelli 1680).
Borelli war Mitglied einer Gruppe
experimentell arbeitender
Wissenschaftler, die sich in der
Accademia del Cimento unter dem Patronat
der  Medici-Briider ~ in  Florenz
zusammengefunden hatten. Von dieser
kleinen wissenschaftlichen Gesellschaft,
die nur eine Dekade lang existierte,
gingen wesentliche
naturwissenschaftliche Impulse
37

aus. Sie ist typisch fiir die Gruppen von
Wissenschaftlern, die sich unabhingig
von den traditionellen Universitdten
bildeten.

Die erste mikroskopische
Strukturanalyse des  Nervensystems
fiihrte Malpighi (1628 - 1694) in Italien
durch. Seine Autoritdt war in damaliger
Zeit aufgrund seiner zahlreichen
hervorragenden Untersuchungen
unbestritten. Wohl auf der Suche nach
dem Bildungsort des Succus nervosus fiel
er einem folgenschweren Irrtum zum
Opfer. Er interpretierte die
mikroskopisch sichtbaren Strukturen der
Gehirnrinde als Driisengewebe, aus dem
die Nerven hervorgehen sollten und in
welchem der Succus nervosus abgesondert

wiirde (Malpighi 1665).



L'hypothese du suc nerveux était une
premiere tentative de donner un
substrat matériel au Spiritus animalis. Son
représentant le plus conséquent fut J. G.
von Berger (1659-1736), médecin a
Wittenberg. 11 discute les objections
connues a l'époque et arrive a la
conclusion "qu'il n'y a absolument
aucune raison pour laquelle nous
multiplions les choses, si ce n'est pas
nécessaire, et qu'en plus de la lymphe
nerveuse, nous utilisons un quelconque
Spiritus animalis, un dérivé du Spiritus
vitalis, ... pour expliquer l'activité des
sens et le mouvement des muscles".
(Berger 1702, p. 285, cité par Rothschuh
1969).

Un contemporain de Berger, F. Hoffmann
(1660-1742), clinicien a Halle, ne voit
dans le liquide nerveux qu'un primum
impulsum ; il suppose que la capacité de
contraction est inhérente aux fibres
elles-mémes et que la force musculaire
dépend de la structure des fibres
musculaires, qui peuvent se raccourcir
elles-mémes, ainsi que de l'afflux de
liquide nerveux et de sang. Mais il y avait
aussi d'autres conceptions. Georg Ernst
Stahl (1660-1734) jeta par-dessus bord
tous les efforts d'interprétation des
mouvements nerveux : "Sans me laisser
égarer par trop de facéties de 1'époque
ancienne et récente, je suis autorisé,
d'aprés toutes les recherches faites
jusqu'a présent, a appeler Aame
raisonnable ce qui non seulement
regarde, forme des concepts, juge et
conclut avec conscience, mais aussi ce
qui se produit sans conscience, en faisant
bouger le corps selon la volonté, et a lui
attribuer la faculté d'initier aussi bien
que de diriger les mouvements
musculaires. C'est donc directement
I'dme qui peut produire, commencer et
causer le mouvement du corps.
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Die Nervensaft-Hypothese war ein erster
Versuch, dem Spiritus animalis ein
materielles Substrat zu unterlegen. Thr
konsequentester Vertreter war J. G. von
Berger  (1659-1736), Mediziner in
Wittenberg. Er diskutiert die damals
bekannten Einwdnde und kommt zu dem
SchluB, «dall tberhaupt kein Grund
vorhanden ist, weswegen wir die Dinge,
wenn es nicht noétig ist, vervielfachen
und  auller der  Nervenlymphe
irgendeinen  Spiritus animalis, einen
Ableger des Spiritus vitalis, .. zur
Erklirung der Sinnestdtigkeit und
Muskelbewegung heranziehen sollten».
(Berger 1702, S. 285, zitiert nach
Rothschuh 1969).

Ein Zeitgenosse von Berger, F. Hoffmann
(1660-1742), Kliniker in Halle, sieht in der
Nervenfliissigkeit nur ein primum
impulsum; er vermutet, dall den Fasern
selbst die Fdhigkeit zur Kontraktion
innewohne und die Muskelkraft von der
Struktur der Muskelfasern, welche sich
selbst verkiirzen konnen, sowie vom
ZufluR der Nervenfliissigkeit und des
Blutes abhidnge. Aber es gab auch andere
Auffassungen. Georg Ernst Stahl (1660-
1734) warf sidmtliche Bemithungen um
die Deutung der Nervenverrichtungen
iber Bord: «Ohne mich durch zu viele
Faseleien dlterer und neuerer Zeit irre
machen zu lassen, bin ich nach allen
bisherigen Untersuchungen berechtigt,
dasjenige, welches nicht nur mit
Bewultsein anschaut, Begriffe bildet,
urteilt und schlieRt, sondern auch das,
was bewuBtlos erfolgt, indem es den
Kérper dem Willen gemiR bewegt,
verniinftige Seele zu nennen und ihm das
Vermdgen beizulegen, die
Muskelbewegungen sowohl anzufangen
als auch zu lenken. Es ist also
unmittelbar die Seele, welche die
Bewegung des Korpers hervorbringen,

anfangen und verursachen kann.
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II n'est donc guere nécessaire de
supposer qu'il y ait par les canaux
nerveux quelque chose d'hypothétique
qui parvienne aux muscles et provoque
le mouvement" (Stahl 1802, cité par
Rothschuh 1969, qui se réfere a 1'édition
de Wendelin Ruf, 1802).

Cette approche de G. E. Stahl a été
applaudie  par nombre de = ses
contemporains, mais elle n'a pas été
reprise et poursuivie de maniere
récurrente  par les  physiologistes
ultérieurs.

3. Les théories plus récentes

Vers le milieu du 18e siécle, les travaux
expérimentaux sur le systeme nerveux
commencent a se canaliser dans trois
directions : On s'efforcait de

a) élucider la physiologie des nerfs
périphériques et a les distinguer des
muscles ;

b) reconnaitre les fonctions de la moelle
épiniere et a développer des idées sur
son activité réflexe ;

c) daccroitre les connaissances sur le
cerveau en tant que structure neurale,
indépendamment du dogme du cerveau
comme siege de 1'ame.

C'est Albrecht von Haller (1708-1777) qui
écrit le plus célebre manuel de
physiologie du 18e siecle (Elementa
physiologiae corporis humani, 8 vol.
1757-1765). 11 donne une nouvelle
impulsion a I'étude et a l'interprétation
des fonctions nerveuses. Dans ses
expériences sur les animaux, il applique
systématiquement des stimuli
mécaniques, chimiques et électriques et
étudie la réaction des différents organes
et tissus du corps animal vivant, et il
expérimente aussi sur l'humain. Il a

k Atelier de traduction

49/488 www.triarticulation.fr

38

Man braucht also kaum anzunehmen,
dal durch die Nervenkanile irgend
etwas Hypothetisches fliellt, was zu den
Muskeln gelangt und die Bewegung
veranlaRt» (Stahl 1802, zitiert nach
Rothschuh 1969, der sich auf die Ausgabe
von Wendelin Ruf, 1802, beruft).

Dieser Ansatz von G. E. Stahl fand bei
vielen seiner Zeitgenossen Beifall, er
wurde aber von spiteren Physiologen
nicht  wiecktr  aufgegriffen  und
weiterverfolgt.

3. Die neueren Theorien

Gegen Mitte des 18. Jahrhunderts
beginnen sich die experimentellen
Arbeiten am Nervensystem in drei
Richtungen zu kanalisieren: Man
bemiihte sich

a) um die Aufklarung der Physiologie der
peripheren Nerven und ihre
Unterscheidung von den Muskeln;

b) die Funktionen des Riickenmarks zu
erkennen und Ideen iiber seine
Reflextatigkeit zu entwickeln;

c) um zunehmendes Wissen iiber das
Gehirn als neurale Struktur, unabhingig
vom Dogma vom Gehirn als Sitz der
Seele.

Albrecht von Haller (1708-1777) ist es,
der das beriihmteste Lehrbuch der
Physiologie des 18. Jahrhunderts schreibt
(Elementa physiologiae corporis humani, 8
Bde. 1757-1765). Von ihm geht ein neuer
Impuls zur Bearbeitung und Deutung der
Nervenfunktionen aus. Er wendet bei
seinen Tierexperimenten systematisch
mechanische, chemische und elektrische
Reize an und untersucht die Reaktion
einzelner Organe und Gewebe des
lebenden tierischen Korpers, und er
experimentiert auch am Menschen. Er



trouvé deux types de réponses aux
stimuli, qu'il a appelées irritabilité et
sensibilité. Ses définitions de ces termes
sont les suivantes :

Il appelle irritables les parties du corps
humain qui se raccourcissent au toucher.
Le terme d'irritabilité avait déja été
introduit par Francis Glisson en 1677. Ce
dernier reconnaissait |'irritabilité de
maniere générale a toutes les fibres du
corps. L'irritabilité est la faculté de
recevoir des stimuli et d'y répondre.

Haller appelle sensibles ces parties du
corps qui, a la suite d'une irritation,
transmettent l'impression a 1'dme, ou,
chez les animaux ou la

39
connaissance de l'ame n'était pas claire,
ces parties du corps qui sont sensibles

sont celles qui, lorsqu'elles sont
stimulées, font réagir l'animal par
I'expression de la douleur ou de

l'agitation (Haller 1752).

On a d'abord affirmé que tous les tissus
blancs étaient sensibles, et on a inclus
dans cette catégorie les aponévroses, les
tendons, les structures fibreuses, les
nerfs, etc. Haller et son école ont pu
montrer, par |'observation et 1'exclusion,
que la sensibilité est limitée aux seuls
nerfs. Haller a appliqué sa dichotomie de
l'irritabilité et de la sensibilité a
différents types de nerfs et a remarqué
que, selon sa définition, tous les nerfs ne
sont pas irritables ; il se rapproche ainsi
de la distinction entre les nerfs moteurs
et les nerfs sensoriels.

En ce qui concerne l'irritabilité, Haller
mettait unilatéralement l'accent sur la
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fand zweierlei Reizantworten, die er als
Irritabilitdt und Sensibilitat bezeichnete.
Seine Definitionen der Begriffe waren
folgende:

Er nennt jene Teile des menschlichen
Korpers irritabel, die sich auf Beriihrung
hin  verkiirzen. Den Begriff der
Irritabilitdt hatte schon Francis Glisson
1677 eingeftihrt. Dieser gestand die
Irritabilitdt ganz allgemein allen Fasern
des Korpers zu. Irritabilitit — wortlich
Reizbarkeit — ist das Vermdgen, Reize zu
empfangen und zu beantworten; in
diesem allgemeinen Sinn wurde der
Begriff von ihm in die Physiologie
eingefiihrt.

Haller nennt jene Teile des Korpers
sensibel, welche auf Reizung hin den
Eindruck an die Seele weiter vermitteln,
oder bei Tieren, wo die
39

Existenz der Seele unklar war, diejenigen
Korperteile sensibel, bei deren Reizung
das Tier mit SchmerzduBerung oder
Unruhe reagiert (Haller 1752).

Man hat anfinglich behauptet, alle
weillen Gewebe wiren empfindlich
(sensibel), und =zdhlte hierzu die
Aponeurosen, Sehnen, fibrosen Gebilde,
Nerven usw. Haller und seine Schule
haben  durch  Beobachtung  und
AusschluBR zeigen konnen, daR die
Empfindlichkeit allein auf die Nerven
beschrankt ist. Haller wandte seine
Dichotomie  der  Irritabilitit und
Sensibilitdt auf verschiedene
Nerventypen an und bemerkte, dald nach
seiner Definition nicht alle Nerven
irritabel sind; er ndhert sich so der
Unterscheidung von motorischen und
sensorischen Nerven.

Bei der Irritabilitdit legte Haller das
Gewicht  einseitig auf die



capacité a répondre a un stimulus par
une contraction ; l'irritabilité est ainsi
inextricablement mélangée avec la
contractilité. Avec le terme de sensibilité,
Haller avait désigné de la méme maniere
la sensibilité de l'expérience psychique
et 1'excitabilité physiologique de la fibre
nerveuse.

Les résultats de Haller ont été pour ses
contemporains une grande source
d'inspiration pour la conception du
vivant. Il pensait avoir découvert des
propriétés spécifiques, des "forces" ou
des "capacités" des organismes vivants,
et l'on se mit alors a la recherche de
nouvelles forces vitales fondamentales.
Au moins trois courants de recherche
différents se rattachent a Haller : un
courant physiologique, un courant
vitaliste et wun courant clinique
(Rothschuh 1969, p. 164 et suivantes).
Tous ont en commun le fait que I'on s'est
éloigné des interprétations mécaniques
en termes d'analogies de machines et
que 1'on a désormais tenté d'explorer les
forces vitales de l'organisme.

Le courant de recherche physiologique
de la deuxieme moitié du 18e siecle s'est
penché sur l'analyse de ce que signifient
en détail l'irritabilité et la sensibilité.
Johann August Unzer (1725-813) a joué
un rdle décisif dans la clarification du
concept. Il a clairement exprimé a Haller
que les nerfs eux-mémes possedent une
irritabilité propre, qui n'est pas
identique a l'irritabilité, c'est-a-dire a la
contractilité, qui n'appartient qu'aux
muscles. Mais elle n'est pas non plus
identique a la sensibilité que Haller
attribue aux parties dont l'irritation
provoque une sensation. La sensibilité
nerveuse doit étre séparée de la
sensation en tant qu'
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Fahigkeit, mit einer Kontraktion auf
einen Reiz zu antworten; dadurch wird
die Reizbarkeit mit der Kontraktilitdt
unentwirrbar vermischt. Mit dem Begriff

der Sensibilitdit hatte Haller die
Empfindlichkeit des psychischen
Erlebens und die physiologische

Erregbarkeit der Nervenfaser gleichartig
bezeichnet.

Die Ergebnisse Hallers waren fiir seine
Zeitgenossen eine groRe Anregung fiir
die Auffassung vom Lebendigen. Er
glaubte,  spezifische  Eigenschaften,
«Krifte» oder «Vermdgen» lebendiger
Organismen entdeckt zu haben, und man
ging nun auf die Suche nach neuen
vitalen Grundkréften. An Haller kniipfen
mindestens drei verschiedene
Forschungsrichtungen, eine
physiologische, eine vitalistische und
eine klinische an (Rothschuh 1969, S. 164
ff). Gemeinsam ist allen, daR man von
den mechanischen Interpretationen in
Maschinenanalogien abkam wund die
vitalen Krifte des Organismus nun zu
erforschen versuchte.

Mit der Analyse, was Irritabilitdit und
Sensibilitdit im einzelnen bedeutet,
befallte  sich  die  physiologische
Forschungsrichtung in der zweiten
Hilfte des 18. Jahrhunderts. Fiir die
begriffliche Klirung kommt besonders
Johann August Unzer (1725- 813) eine
entscheidende Bedeutung zu. Er hat
gegeniiber Haller klar zum Ausdruck
gebracht, dal die Nerven selbst eine
eigene Reizbarkeit besitzen, die nicht mit
der Irritabilitdt, d.h. der Kontraktilitat,
die nur den Muskeln zukommt, identisch
ist. Sie ist aber auch nicht mit der
Sensibilitdt identisch, die Haller jenen
Teilen zuschreibt, deren Reizung eine
Empfindung hervorruft. Die
Nervensensibilitdit ~ ist  von  der
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une faculté de 1'dme. Chaque nerf est
ensuite sensible a la stimulation, et ce
que nous  appelons  aujourd'hui
excitabilité nerveuse est désigné par
Unzer comme "force nerveuse". Les
mouvements animaux des muscles sont
toujours conditionnés par les nerfs, que
ce soit ou non impliqué dans le cerveau
et 'imagination (Unzer 1771). Quelques
années plus tard, Christoph Ludwig
Hoffmann poursuit la clarification du
terme (Hoffmann 1779) et sépare la
sensibilité des organes sensoriels de
l'agilité ou de la mobilité des muscles. Les
deux sont irritables, mais pour l'organe
sensoriel, la réaction est une sensation,
pour le muscle, un mouvement.

Christoph Heinrich Pfaff (1773-1852)
distingue enfin en 1795 l'irritabilité (la
sensibilité aux stimuli du nerf et du
muscle) de la contractilité ou de la
capacité de contraction du muscle.

Avec la construction de microscopes
améliorés, la question toujours ouverte
de la structure creuse ou solide des fibres
nerveuses fut a nouveau abordée. En
'absence de méthodes de fixation et de
coloration appropriées, les résultats
n'étaient pas clairs au départ, jusqu'a ce
que  Felice  Montana  parvienne
finalement, en 1787, a  décrire
correctement la structure des fibres
nerveuses comme des  cylindres
transparents, homogenes et simples a un
grossissement de 700 fois.

Telle était la situation au début du XIXe
siecle, alors que Galvani venait
d'annoncer sa découverte de 1'électricité
animale . (Galvani 1791). La mécanique et
'hydromécanique étaient restées stériles
dans la science des nerfs. Dés le milieu du
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Empfindung als
40

einem Seelenvermoégen zu trennen. Jeder
Nerv ist danach reizempfindlich, und was
wir heute mit Nervenerregbarkeit
bezeichnen, wird von Unzer als
«Nervenkraft» bezeichnet. Die tierischen
Bewegungen der Muskeln werden immer
von den Nerven bedingt, sei es nun mit
oder ohne Beteiligung von Gehirn und
Vorstellungskraft (Unzer 1771). Einige
Jahre spiter fihrt Christoph Ludwig
Hoffmann die Begriffsklarung weiter
(Hoffmann 1779) und trennt die
Empfindbarkeit der Sinnesorgane von
der Agilitdt oder Mobilitdt der Muskeln.

Reizbar sind beide, aber beim
Sinnesorgan ist die Reaktion eine
Empfindung, beim  Muskel eine
Bewegung.

Christoph Heinrich Pfaff (1773-1852)
unterscheidet  endlich 1795  die
Irritabilitdt (die Reizempfindlichkeit von
Nerv und Muskel) von der Kontraktilitit
oder dem Verkiirzungsvermogen des
Muskels.

Mit dem Bau verbesserter Mikroskope
wurde erneut die noch immer offene
Frage nach dem hohlen oder soliden Bau
der Nervenfasern angegangen. In
Ermangelung geeigneter Fixations- und
Firbeverfahren waren die Ergebnisse
zundchst nicht eindeutig, bis es
schlieflich Felice Montana 1787 gelang,
den Bau der Nervenfasern bei 700facher
VergroRerung richtig als durchsichtige
homogene und einfache Zylinder zu
beschreiben.

So war die Situation am Anfang des 19.
Jahrhunderts, als Galvani gerade seine
Entdeckung der tierischen Elektrizitét
verkiindet hatte (Galvani 1791).
Mechanik und Hydromechanik waren in
der Nervenlehre unfruchtbar geblieben.



XVllle siecle, on pensait qu'il existait des
liens entre les phénomenes électriques et
certains processus vitaux, mais ce n'est
que vers la fin du siecle que cela devint
une certitude. En 1791, Galvani décrit ses
expériences avec la  stimulation
électrique des tissus, déja courante a
I'"époque. Il pensait avoir découvert de
I'électricité animale sur des cuisses de
grenouilles en contact avec des métaux.
Alessandro  Volta  (1745-1827) a
cependant démontré qu'il s'agissait d'un
type particulier d'électricité inorganique
(Volta 1800). La controverse entre Volta
et Galvani, qui a suscité un grand intérét
scientifique, a donné naissance a deux
domaines de connaissances importants.
Le premier fut la mise en lumiere des
propriétés électriques du muscle et du
nerf, qui conduisit a la découverte du
potentiel d'action des nerfs par Du Bois-
Reymond, le  second fut le
développement de la pile électrique par
Volta lui-méme.

41

Apres Galvani et Volta, vint 1'époque du
galvanisme, au cours de laquelle de
vastes spéculations furent faites sur le
galvanisme comme base de tous les
phénomeénes organiques, a tel point que
Magendie dit dans son cours sur les
phénomeénes physiques de la vie : "On a
maintenant d'abord fait appel a
I'électricité pour expliquer tous les
phénomeénes organiques" (Magendie
1837, vol. 2, p. 37).

Apres la clarification des concepts, le
principal intérét de la recherche
neurologique du début du 19e siecle était
la localisation des fonctions cérébrales et
des fonctions spéciales des nerfs craniens
et spinaux. On cherchait le siege des
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Schon um die Mitte des 18. Jahrhunderts
glaubte man, daf Zusammenhinge
zwischen elektrischen Erscheinungen
und gewissen Lebensprozessen
bestiinden, doch erst gegen Ende des
Jahrhunderts wurde dies zur Gewilheit.
Galvani schildert 1791 seine Versuche
mit der damals schon {iblichen
elektrischen Reizung von Geweben. Er
glaubte, an  Froschschenkeln  bei
Berithrung mit Metallen tierische
Elektrizitit  entdeckt zu  haben.
Alessandro Volta (1745-1827) wies jedoch
nach, daR hier eine besondere Art
anorganischer  Elektrizitdit  entsteht
(Volta 1800). Aus der Kontroverse
zwischen Volta und Galvani, die groRRes
wissenschaftliches Interesse erweckte,

entwickelten sich zwei bedeutende
Wissensgebiete. Das eine war die
Aufhellung der elektrischen

Eigenschaften von Muskel und Nerv,
welche zur Entdeckung des
Aktionspotentials der Nerven durch Du
Bois-Reymond fiihrte, das andere war die
Entwicklung der elektrischen Batterie
noch durch Volta selbst.
41

Im Anschluf8 an Galvani und Volta folgte
die Zeit des Galvanismus, in der
weitgehende Spekulationen tiber den
Galvanismus als  Grundlage aller
organischen Erscheinungen angestellt
wurden, so dall Magendie in seiner
Vorlesung iiber die physikalischen
Erscheinungen des Lebens sagt: «Zuerst
hat  man nun die Elektrizitit
herangezogen, um alle organischen
Erscheinungen zu erklidren» (Magendie
1837, Bd. 2, S. 37).

Nach der begrifflichen Kldrung galt nun
das Hauptinteresse der neurologischen
Forschung zu Beginn des  19.
Jahrhunderts der Lokalisation der
cerebralen  Funktionen und  der
speziellen Funktionen der cranialen und



fonctions motrices et sensorielles dans
les différentes parties du cerveau. La
méthode disponible était 1'ablation
chirurgicale de certaines parties du
cerveau chez les animaux. Le
représentant le plus célebre est sans
doute Pierre Flourens (1794-1867), qui a
réussi a enlever le cervelet d'oiseaux et
de mammiféres. Sa renommée en tant
qu'expérimentateur repose sur son
observation selon laquelle l'extirpation
du cervelet entraine la perte de la
coordination des mouvements. 1l a
identifié trois régions fonctionnelles du
cerveau, les hémispheres cérébraux, le
bulbe rachidien et le cervelet, auxquelles
il a attribué globalement les fonctions
sensorielles, vitales et motrices. En ce qui
concerne les hémispheéres cérébraux, il
disait que les animaux qui survivent a
leur ablation artificielle perdent "la
perception, le jugement, la mémoire et la
volonté" (Flourens 1824). Francois
Magendie n'était pas d'accord avec lui,
mais estimait que le cervelet avait pour
fonction de maintenir 1'équilibre.

4. La loi de Bell-Magendie et sa relativisation

Pour découvrir les fonctions de certains
nerfs et suivre leur cours, les seules
méthodes  disponibles  étaient la
dissection des nerfs, leur section et
l'irritation des moignons, et enfin
I'observation des  symptdmes de
défaillance.

Sachant que la sensibilité est limitée aux
seuls nerfs - comme le prouve
I'expérience de Haller -, Magendie
aborde ses essais sur l'innervation. Il
s'occupe de la nature des nerfs craniens
et observe les
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spinalen Nerven. Man suchte nach dem
Sitz motorischer und sensorischer
Funktionen in den verschiedenen Teilen
des Gehirns. Als Methode stand die
operative Entfernung einzelner
Gehirnteile bei Tieren zur Verfiigung. Als
berithmtester Vertreter gilt wohl Pierre
Flourens (1794-1867), dem es gelang, an
Vogeln und Sdugern das Cerebellum zu
entfernen. Sein Ruhm als
Experimentator griindet auf seiner
Beobachtung, dal die Exstirpation des
Cerebellums den Verlust der
koordinierten Bewegung bewirkt. Er
erkannte drei funktionelle Regionen des
Gehirns, die Cerebralhemisphidren, die
Medulla und das Cerebellum, denen er
global die Funktionen sensorisch, vital,
beziehungsweise motorisch zuordnete.
Was die Cerebralhemisphdren betrifft,
sagte er, daR die Tiere, die deren
kiinstliche ~ Entfernung  {berleben,
«Wahrnehmung, Urteilsvermdgen,
Gedichtnis und Willen»  verlieren
(Flourens 1824). Frangois Magendie
stimmte nicht mit ihm tiberein, sondern
war der Meinung, das Kleinhirn habe die
Funktion, das Gleichgewicht aufrecht zu
erhalten.

4. Das Bell-Magendiesche Gesetz und seine Rela-
tivierung

Um die Funktionen einzelner Nerven zu
ergriinden und ihren Lauf zu verfolgen,
standen als einzige Methoden die Sektion
der Nerven, ihre Durchtrennung und
Reizung der Stiimpfe und schlielich die
Beobachtung der Ausfallerscheinungen
zur Verfiigung.

Mit dem Wissen, daR die Empfindbarkeit
allein auf die Nerven beschrankt ist —
wie durch Hallers Versuch nachgewiesen
—, geht Magendie an seine Versuche
tiber die Innervation heran. Er befallt
sich mit der Natur der Gehirnnerven und

beobachtet die Ausfallerschei



42

Figure 4 : Illustration des racines spinales et
de leurs ganglions tirée de M. Prochaska : De
Structura Nervosum, Prague 1780 - 1784
(d'aprés Brazier 1959).

manifestations d’exception lors du
sectionnement des racines des nerfs
(spina) issus de la moelle épiniere.

Des études anatomiques ont montré que
les fibres nerveuses quittent la moelle
épiniere des deux cbtés en deux
faisceaux de fibres. En fonction de leur
position, elles ont été appelées racines
antérieures  (ventrales) et racines
postérieures (dorsales) (voir fig. 4). Les
ganglions rachidiens se trouvent sur les
racines dorsales et la jonction avec les
racines ventrales se fait en périphérie de
ces convexités.
43

En ce qui concerne les racines des nerfs
spinaux, Magendie rapporte ce qui suit
en 1822 devant 1'Académie des sciences
au sujet de ses dernieres découvertes :
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Abbildung 4: Illustration der Spinalwurzeln
und ihrer Ganglien aus M. Prochaska: De
Structura Nervosum, Prag 1780 - 1784 (nach
Brazier 1959).

nungen bei Durchtrennung der Wurzeln
der vom Riickenmark (Spina) abgehenden
Spinalnerven.

Aus anatomischen Untersuchungen war
bekannt, dal  Nervenfasern das
Riickenmark auf beiden Seiten in zwei
Faserbilindeln verlassen. Entsprechend
ihrer Position wurden sie als vordere
(ventrale) und hintere (dorsale) Wurzeln
bezeichnet (siche Abb. 4). Die
Spinalganglien liegen auf den dorsalen
Wurzeln, und die Vereinigung mit den
ventralen Wurzeln erfolgt peripher zu
diesen Anschwellungen.
43

Was die Wurzeln der Spinalnerven
betrifft, so berichtet Magendie 1822 vor
der Akademie der Wissenschaften iiber
seine neuesten Entdeckungen folgendes:

o



S'il coupe les racines postérieures
(dorsales) des nerfs spinaux, seule la
sensibilité de ces nerfs disparait ; s'il
coupe les racines ventrales, les
mouvements que les nerfs provoquent
cessent. Les expériences que Magendie
avait faites sur de jeunes chiens l'avaient
convaincu que les racines antérieures et
postérieures des nerfs spinaux avaient
des fonctions différentes, a savoir que les
racines postérieures étaient
particulierement responsables de la
sensibilité, tandis que les racines
antérieures semblaient étre
particulierement destinées au
mouvement (Magendie 1822).

En ce qui concerne les nerfs en tant que
tels, Magendie distingue deux genres.
Dans ses cours sur les phénoménes
physiques de la vie, nous pouvons lire :
"Nous avons prouvé par des expériences
irréfutables que le nerf oculaire et le nerf
auditif peuvent étre coupés, déchirés,
écrasés sur un animal vivant, sans que
cela trahisse la moindre douleur". Lors
d'opérations de la cataracte chez
I'humain, l'aiguille peut étre introduite
jusqu'au fond de I'ceil, sur la rétine, sans
que l'on ressente de douleur. En
revanche, si 1'on blesse une branche du
cinquiéme nerf cranien (nerf trijumeau),
I'animal manifeste immédiatement des
manifestations de douleur. "Ces faits, que
l'expérience seule a pu découvrir, nous
ont conduits a la conclusion importante
qu'il existe deux genres de nerfs, les uns
sensibles, les autres insensibles"
(Magendie 1837, t. 2, p. 32-34).

La présence de ganglions a conduit
plusieurs chercheurs a supposer que les
nerfs sur lesquels ils ont été trouvés
exercaient des fonctions spécifiques.
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Wenn er die hinteren (dorsalen) Wurzeln
der  Spinalnerven  durchschneidet,
verschwindet nur die Empfindlichkeit
jener Nerven; wenn er die ventralen
Wurzeln durchschneidet, fallen die
Bewegungen, die die Nerven
verursachen, aus. Die Versuche, die
Magendie an  jungen  Hunden
durchgefiihrt hatte, lieBen ihn zur
Uberzeugung kommen, daR die vorderen
und hinteren Wurzeln der Spinalnerven
verschiedene Funktionen haben, dal}
nidmlich die hinteren Wurzeln besonders
fir die Sensibilitdt verantwortlich sind,
wéhrend die vorderen besonders fiir die
Bewegung bestimmt zu sein scheinen
(Magendie 1822).

Was die Nerven als solche betrifft, so
unterscheidet Magendie zwei Gattungen.
In seinen Vorlesungen iiber die
physikalischen =~ Erscheinungen  des
Lebens kénnen wir lesen: «Wir bewiesen
durch unumstoRliche Versuche, dall der
Augen- und Gehdrnerv am lebenden
Tiere zerschnitten, zerrissen,
zerquetscht werden kann, ohne daf
dieses den geringsten Schmerz verrat.»
Bei Kataraktoperationen am Menschen
kann die Nadel bis in den Grund des
Auges auf die Netzhaut gefiihrt werden,
ohne dall Schmerzen verspiirt werden.
Verletzt man jedoch einen Zweig des
fiinften Gehirnnervs (Nervus
trigeminus), zeigt das Tier sofort
SchmerzduRerungen. «Diese Tatsachen,
welche die Versuche allein entdecken
konnten, fiihrten uns zu dem wichtigen
Schlusse, dall es zwei Gattungen von
Nerven gibt, die einen empfindlich, die
anderen  unempfindlich»  (Magendie
1837, Bd. 2, S. 32-34).

Das Vorhandensein von Ganglien fiihrte
bei  verschiedenen Forschern zur
Vermutung, dall die Nerven, auf denen
sie  gefunden  wurden, spezielle



Bichat (1801), par exemple, était allé
jusqu'a associer tous les ganglions a
l'activité nerveuse liée a des processus
"organiques" non  volontaires et
inconscients. De méme, le regroupement
des fibres nerveuses dans la moelle
épiniere en colonnes ou en faisceaux
suggérait des fonctions différentes.

Dans un petit texte destiné a ses amis,
Charles Bell a exposé en 1811 son point
de vue, a savoir que les nerfs tirent leurs
propriétés différentes du fait qu'ils sont
reliés a différentes parties du cerveau. Et
il se demandait si, dans un méme brin, il
y avait des nerfs de différents "talents"
("whether nerves of  different
endowmeats were in the same cord, and
held together by the same sheath").

44

Pour vérifier cette idée
expérimentalement, il a coupé le faisceau
de nerfs postérieur, "the posterior
fasciculus", et a observé qu'il n'y avait
pas de contraction des muscles du dos.
Cependant, si 1'on touche le faisceau
antérieur, "anterior fasciculus", avec une
pointe de couteau, les muscles du dos se
contractaient immédiatement. De ces
observations, il conclut a I'époque : "Les
nerfs spinaux sont doubles, 1'un ayant ses
racines dans la moelle épiniere, dont une
partie provient du cerveau et 'autre du
cervelet, ils transmettent a chaque partie
les attributs des deux grandes divisions
du cerveau, et par conséquent la
distribution de ces nerfs est simple, un
nerf fournissant sa partie distincte". ("En
ce que les nerfs spinaux sont doubles et
ont chacun leurs racines dans la moelle
épiniere, une partie venant du cerveau et
une partie du cervelet, ils conduisent les
attributs des deux grandes parties du
cerveau a chaque partie du corps, et par
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Funktionen austiben. So war z.B. Bichat
(1801) soweit gegangen, alle Ganglien mit
derjenigen Nerventatigkeit zu
assoziieren, die mit nicht-willentlichen,
unbewuldten, «organischen» Prozessen
zu tun hat. Ebenso legte die Gruppierung
der Nervenfasern im Riickenmark zu
Saulen oder Biindeln unterschiedliche
Funktion nahe.

In einer kleinen Schrift fiir seine Freunde
legte Charles Bell 1811 seine Ansichten
dar, daR nidmlich die Nerven ihre
unterschiedlichen Eigenschaften von
daher  erhalten, daR sie  mit
verschiedenen Teilen des Gehirns in
Verbindung stehen. Und er fragte sich,

ob in einem  Strang  Nerven
verschiedener «Begabung» seien
(«whether nerves of  different

endowmeats were in the same cord, and
held together by the same sheath»).
44

Um diese Idee experimentell zu priifen,
schnitt er das hintere Nervenbiindel,
«the posterior fasciculus», durch und
beobachtete, dall keine Verkrampfung
der Riickenmuskulatur folgte. Jedoch bei
Berithrung des vorderen Biindels,
«anterior  fasciculus», @ mit  eine
Messerspitze verkrampften sich die
Muskeln des Riickens sofort. Aus diesen
Beobachtungen schlof8 er zu dieser Zeit:
«The spinal nerves being double, one
having their roots in the spinal marrow,
of which a portion cornes from the
cerebrum and a portion from the
cerebellum, they convey the attributes of
both grand divisions of the brain to every
part, and therefore the distribution of
such nerves is simple, one nerve
supplying its distinct part.» («Indem die
Spinalnerven doppelt sind und jeder
seine  Wurzeln im Riickenmark hat,
wobei ein Teil vom GroRhirn und ein Teil
vom Kleinhirn kommt, geleiten sie die
Attribute beider groRen Gehirnbereiche



conséquent la distribution de tels nerfs
est simple, un seul nerf fournissant sa
part distincte").

Bell considérait le cervelet " as the grand
organ by which the mind is united with
the body. Into it all the nerves from the
external organizations of the Benses
enter ; and from it all nerves which are
agents of the will pass out". ("...comme le
grand organe par lequel l'esprit est uni
au corps. C'est la que se terminent tous
les nerfs provenant des organes des sens
externes, et c'est de 1a que sortent tous
les nerfs qui sont les agents de la
volonté"). Selon lui, les fonctions
nerveuses  inconscientes et  non
volontaires partent du cervelet.

Dans ce court écrit de Bell, on ne trouve
pas la proposition que les faisceaux ou
racines postérieurs de la moelle épiniere
aient des fonctions sensorielles, pas plus
que dans ses travaux classiques sur les 5e
et 7e nerfs craniens - Bell revendiquait
néanmoins la priorité pour la loi sur les
différentes  fonctions des  racines
nerveuses spinales. Bell parle des nerfs
moteurs dans ses cours au Royal College
of Physicians : "... as we have proved the
anterior column to be the origin of the
motor nerves, we may infer the posterior
roots are those which render the entire
nerve a nerve of sensations". ("...comme
nous avons prouvé que la colonne
antérieure est l'origine des nerfs
moteurs, nous pouvons conclure que les
racines postérieures sont celles qui font
de l'ensemble du nerf un nerf de
perception sensorielle") (Bell 1832).

45

Mais la nécessité d'un appareil sensoriel
pour le muscle a été reconnu par Bell
afin de pouvoir transmettre au cerveau
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zu jedem Korperteil, und deshalb ist die
Verteilung solcher Nerven einfach,
indem ein einzelner Nerv seinen
bestimmten Anteil liefert.»)

Bell hielt das Cerebrum «as the grand
organ by which the mind is united with
the body. Into it all the nerves from the
external organs of the Benses enter; and
from it all nerves which are agents of the
will pass out.» («...als das grofle Organ,
durch welches der Geist mit dem Korper
vereint ist. Hierin endigen alle Nerven
aus den externen Sinnesorganen, und
von hier aus gehen alle Nerven, die
Vermittler des Willens sind, hinaus.») Die
unbewullten und nicht willentlichen
Nervenfunktionen gingen seiner Ansicht
nach vom Cerebellum aus.

In dieser kurzen Schrift Bells findet sich
nicht der Vorschlag, daR die hinteren
Riickenmarksbiindel — oder = Wurzeln
sensorische Funktionen haben, ebenso
nicht in seinen klassischen Arbeiten iiber
die 5. und 7. Cranialnerven — dennoch
beanspruchte Bell fiir das Gesetz tiber die
unterschiedlichen =~ Funktionen  der
Spinal-Nervenwurzeln die Prioritdt. Von
motorischen Nerven spricht Bell in
seinen Vorlesungen im Royal College of
Physicians: «... as we have proved the
anterior column to be the origin of the
motor nerves, we may infer the posterior
roots are those which render the entire
nerve a nerve of sensations.» («...wie wir
bewiesen haben, daR die vordere Siule
der Ursprung der motorischen Nerven
ist, mogen wir schlieRen, dall die
hinteren Wurzeln jene sind, die den
Gesamtnerven zu einem Nerven der
Sinneswahrnehmung machen.») (Bell
1832).
45

Aber auch die Notwendigkeit eines
Sinnesapparates fiir den Muskel wurde
von Bell erkannt, um dem Gehirn eine



un message d'état du muscle
correspondant, et il a exigé deux nerfs a
fonction différente pour chaque muscle
(Bell 1826). Les terminaisons des nerfs
sensoriels dans le muscle n'ont toutefois
été découvertes qu'a la fin du 19e siécle,
lorsque de nouvelles techniques de
coloration et de dégénérescence ont été
mises a disposition, sur lesquelles nous
reviendrons plus tard.

Johannes Miiller, a Berlin, a confirmé la
loi de Bell-Magendie sur la grenouille et a
abordé en détail les expériences de Bell
et Magendie dans son Handbuch der
Physiologie des Menschen (1844), qui
deviendra l'ouvrage physiologique de
référence du XIXe siecle. Dans cet
ouvrage, Johannes Miiller divise les nerfs
en trois groupes : les nerfs sensitifs, les
nerfs moteurs et les nerfs organiques,
dont il décrit les propriétés et la
"mécanique du principe nerveux".

Johannes Miiller démontre la nature
différente des racines des nerfs de la
moelle épiniere a l'aide de ses
expériences sur des grenouilles, qu'il
avait  déja  souvent  fait  des
démonstrations lors de cours et de
conférences. "On se convaincra, a chaque
expérience de ce genre, que l'irritation
mécanique des racines postérieures
n'entraine jamais la moindre trace de

tressaillement dans les extrémités
postérieures" (Miiller 1844, p. 560).
"L'irritation des racines antérieures

coupées par le galvanisme provoque
immédiatement les secousses les plus
violentes, l'irritation galvanique des
racines postérieures ne provoque jamais
la moindre trace de secousse" (p. 561).

Apres la réunion des fibres primitives des
racines postérieures et antérieures, les
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Zustandsmeldung des entsprechenden
Muskels ibermitteln zu kénnen, und er
forderte fiir jeden Muskel zwei Nerven
mit verschiedener Funktion (Bell 1826).
Endigungen sensorischer Nerven im
Muskel wurden jedoch erst Ende des 19.
Jahrhunderts  entdeckt, als neue
Farbetechniken und
Degenerationstechniken zur Verfiigung
standen, auf die spiter nidher
eingegangen werden soll.

Johannes Miiller in Berlin bestétigte das
Bell-Magendiesche Gesetz am Frosch und
ging in seinem Handbuch der Physiologie
des  Menschen  (1844), das zum
physiologischen Standardwerk des 19.
Jahrhunderts werden sollte, ausfiihrlich
auf die Versuche von Bell und Magendie
ein. Johannes Miiller teilt in diesem Werk
die Nerven in drei Gruppen ein: die
Empfindungsnerven, die
Bewegungsnerven und die organischen
Nerven, deren Eigenschaften und deren
«Mechanik des Nervenprinzips» er
beschreibt.

Die verschiedene Natur der Wurzeln der
Riickenmarksnerven demonstriert
Johannes Miiller an Hand seiner
Versuche an Froschen, die er bei
Vorlesungen und Vortragen schon haufig
vorgefithrt hatte. «Man wird sich bei
jedem Versuch dieser Art {iberzeugen,
dall auf die mechanische Reizung der
hinteren Wurzeln niemals auch nur die
entfernteste Spur einer Zuckung in den
hinteren Extremitdten erfolgt» (Miiller
1844, S. 560). «Die Reizung der
abgeschnittenen = vorderen = Wurzeln
durch den Galvanismus bewirkt sogleich
die  heftigsten = Zukkungen,  die
galvanische Reizung der hinteren
Wurzeln bewirkt niemals eine Spur von
Zuckung» (S. 561).

Nach der Vereinigung der Primitivfasern
der hinteren und vorderen Wurzeln sind



nerfs en tant que tels sont de nature
mixte, les fibres sensitives et motrices
d'un nerf n'entrant pas en liaison et se
dirigeant séparément vers leurs parties
respectives et ne présentant pas elles-
mémes d'interaction directe.

A propos de la "mécanique des nerfs
moteurs", Miiller écrit : "La force motrice
n'agit dans les fibres nerveuses que dans
la direction des fibres primitives qui vont
vers les muscles, ou dans la direction de
la ramification des nerfs et jamais en
arriere" (p. 593). Apres avoir décrit tous
les exemples possibles et caractérisé
davantage  l'irritation des fibres
primitives, il résume : "La théorie de tous
ces phénomenes est évidente, puisque les
fibres primitives de tous les mouvements
arbitraires
46

sont finalement explicités dans leur
totalité pour étre soumis a l'influence de
la volonté, on peut se représenter les
débuts de toutes les fibres nerveuses des
nerfs volontaires comme les touches
d'un piano que la pensée joue ou frappe,
en provoquant le courant ou I'oscillation
du principe nerveux dans un certain
nombre de fibres primitives, et par la le
mouvement" (p. 589). Dans des chapitres
ultérieurs, Miiller décrit la moelle
cervicale  supérieure, la  medulla
oblongata, comme le siege de l'influence
de la volonté et le siege de toutes les
sensations émotionnelles. En revanche,
les "appareils centraux" du sens de la vue
et de l'odorat se trouvent dans les
hémisphéres du cerveau (p. 721).

Outre les mouvements volontaires, ]J.
Miiller aborde aussi en détail les
mouvements "réfléchis" et présente les
tentatives de Marschall Hall pour
clarifier les réflexes. Je ne souhaite pas
m'étendre ici sur 'histoire des réflexes -
elle est présentée en détail chez Brazier
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die Nerven als solche gemischter Natur,
wobei die sensiblen und motorischen
Fasern eines Nervs keine Verbindung
eingechen und getrennt zu ihren
respektiven Teilen verlaufen und selbst
keine direkte Wechselwirkung zeigen.

Zur «Mechanik der motorischen Nerven»
schreibt Miiller: «Die motorische Kraft
wirkt in den Nervenfasern nur in der
Richtung der zu den Muskeln
hingehenden Primitivfasern, oder in der
Richtung der Verzweigung der Nerven
und niemals riickwirts» (S. 593). Nach
Beschreibung aller moglichen Beispiele
und weiterer Charakterisierung der
Reizung der Primitivfasern fallt er
zusammen: «Die Theorie aller dieser
Erscheinungen ist offenbar, da die
Primitivfasern aller willkiirlichen
46

Nerven in den Centralteilen zuletzt samt
und sonders expliciert werden, um dem
Einflu@ des Willens unterworfen zu
werden, so kann man sich die Anfinge
aller Nervenfasern willkiirlicher Nerven
gleichsam wie die Tasten eines Claviers
vorstellen, welche der Gedanke spielt
oder anschlédgt, indem er die Strémung
oder Schwiitgung des Nervenprinzips in
einer gewissen Anzahl Primitivfasern,
und dadurch Bewegung veranlaSt» (S.
589). In spiteren Kapiteln beschreibt
Miiller das oberste Halsmark, die Medulla
oblongata, als Sitz des Willenseinflusses
und Sitz aller Gefiihlsempfindungen. Die
«Centralapparate» des Gesichtssinns und
Geruchssinns hingegen liegen in den
Hemisphiren des GroRhirns (S. 721).

Neben der willkiirlichen Bewegung geht
J. Miiller auch ausfiihrlich auf die
«reflektierten» Bewegungen ein und
stellt die Versuche von Marschall Hall
zur Kldarung der Reflexe dar. Ich méchte
hier nicht nidher auf die Geschichte der
Reflexe eingehen — sie ist bei Brazier



(1959) -, mais je tiens a faire une derniére
citation de J. Miiller, dans laquelle il
apparait clairement que par nerfs
sensitifs et nerfs moteurs, il entend en
fait les fibres nerveuses sensorielles a
conduction centripéte (afférentes) et les
fibres nerveuses motrices a conduction
centrifuge (efférentes). 1l s'exprime ainsi
sur les réflexes : "Lorsque des sensations
produites par des stimuli extérieurs sur
des nerfs sensitifs provoquent des
mouvements dans d'autres parties, cela
ne se produit jamais par une interaction
des fibres sensitives et motrices d'un
nerf lui-méme, mais en provoquant
I'excitation sensorielle sur le cerveau et
la moelle épiniére et de 1a en retour sur
des fibres motrices" (Miiller 1844, p. 610).

Pour rendre justice a Johannes Miiller, il
faut se rappeler qu'a 1'époque de la
parution de son manuel, toutes les
terminaisons nerveuses spéciales et les
organes sensoriels servant a la
perception du mouvement et de I'état
des muscles n'avaient pas encore été
découverts et que la nature de
l'interaction des nerfs et des muscles lors
de la contraction était encore totalement
obscure.

Soutenue par l'autorité de Johannes
Miiller, la loi de Bell-Magendie a été
érigée en dogme au cours des décennies
suivantes. Les premieres tentatives pour
la corriger n'ont pas réussi a s'imposer
(Arnold 1844). C. Elze, dans sa critique de
la loi de Bell-Magendie, passe en revue
les principales tentatives menées au
cours du XIXe siecle et au début du XXe
siecle,

47
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(1959) ausfiihrlich dargestellt —, jedoch
mochte ich noch ein letztes Zitat von ]J.
Miiller anfithren, in dem deutlich wird,
dafl er unter Empfindungsnerven und
Bewegungsnerven eigentlich die
zentripetal  leitenden  (afferenten)
sensorischen Nervenfasern und die
zentrifugal leitenden (efferenten)
motorischen Nervenfasern versteht. Er
duert sich zu den  Reflexen
folgendermallen: «Wenn Empfindungen,
welche durch dulere Reize auf
Empfindungsnerven hervorgebracht
werden, Bewegungen in anderen Theilen
hervorbringen, so geschieht dies niemals
durch  eine  Wechselwirkung  der
sensiblen und motorischen Fasern eines
Nerven selbst, sondern indem er die
sensorielle Erregung auf das Gehirn und
Riickenmark und von diesen zuriick auf
motorische Fasern bewirkt» (Miiller
1844, S. 610).

Um Johannes Miiller gerecht zu werden,
sollte man sich vor Augen halten, dafl
zum Zeitpunkt des Erscheinens seines
Handbuchs alle speziellen
Nervenendigungen und Sinnesorgane,
die der Wahrnehmung der Bewegung
und des Muskelzustandes dienen, noch
nicht entdeckt waren und die Art der
Wechselwirkung der Nerven und
Muskeln bei der Kontraktion noch ganz
im Dunkeln lag.

Miillers  Autoritdt
gestiitzt, ist in den folgenden
Jahrzehnten das  Bell-Magendiesche
Gesetz zum Dogma erhoben worden.
Frithe Versuche, es zu berichtigen,
konnten sich nicht durchsetzen (Arnold
1844). C. Elze geht in seiner Kritik des
Bell-Magendieschen Gesetzes auf die
wichtigsten Versuche ein, die im Laufe
des 19. Jahrhunderts und zu Beginn des
20. Jahrhunderts durchgefiihrt wurden,

47
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Durch Johannes



Figure 5 : Coupe transversale de la moelle
épiniere. Schéma des connexions entre les
racines antérieures et postérieures des nerfs
spinaux, telles qu'elles étaient enseignées a
I'époque de la théorie du réticularisme (tiré
de C. Bernard, Lecons sur la Physiologie et la
Pathologie du Systéme Nerveux, Paris 1858,
d'apreés Brazier 1959).

Pour étudier la spécificité des nerfs de
différentes fonctions et de clarifier la
question de l'existence de nerfs
purement  moteurs et  purement
sensoriels (Elze 1921). Boeke avait réussi
a cicatriser différents nerfs linguaux
fonctionnels du hérisson. Il en résulte
une cicatrisation anatomique, et des
plaques terminales motrices ou des
gobelets gustatifs sont formés en
fonction de I'organe cible, mais en raison
de la connexion opposée dans 1'organe
central, il n'y a jamais de cicatrisation
fonctionnelle (Boeke 1913, 1916).

Une coupe transversale de la moelle
épiniere et des racines antérieures et
postérieures  avec les  ganglions
rachidiens est représentée dans la figure
6 (de Elze 1932). A cette époque, outre les

cellules ganglionnaires spinales typiques
48
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Abbildung 5:  Querschnitt durch das
Riickenmark. Schema der Verbindungen
zwischen vorderen und hinteren Wurzeln der
Spinalnerven, wie sie zur Zeit der
Reticulartheorie gelehrt wurden (aus C.
Bernard, Lecons sur la Physiologie et la
Pathologie du Systéme Nerveux, Paris 1858,
nach Brazier 1959).

um die Spezifitit von  Nerven
verschiedener Funktionen zu
untersuchen und die Frage zu kldren, ob
es tiberhaupt rein motorische und rein
sensorische Nerven gibt (Elze 1921).
Boeke war es gelungen, funktionell
verschiedene Zungennerven des Igels zu
verheilen. Es kommt dabei zu einer
anatomischen  Verheilung, und es
werden entsprechend dem Zielorgan
motorische Endplatten oder
Geschmacksbecher — ausgebildet, aber
wegen der gegensitzlichen Verbindung
im Zentralorgan kommt es niemals zu
einer funktionellen Heilung (Boeke 1913,
1916).

Fin Querschnitt durch das Riickenmark
und die vorderen und hinteren Wurzeln
mit den Spinalganglien ist in Abbildung 6
wiedergegeben (aus.glze 1932). Zu dieser
Zeit sind auler den typischen

Spinalganglienzellen
48



Figure 6 : Coupe transversale de la moelle
épiniere, racines antérieures et postérieures,
ganglions spinaux ; moelle sacrée du chien,
coloration de la gaine médullaire de Weigert
(d'apreés Elze 1932, p. 32).

avec un neurite ramifié en forme de T,
dont les branches partielles se dirigent
vers la moelle épiniere ou la périphérie,
on connait également différentes autres
cellules dans les ganglions spinaux, qui
appartiennent en grande partie au
systeme nerveux sympathique. Elze
suppose que certaines de ces cellules
sont des cellules de commutation qui, a
l'intérieur du ganglion spinal, ferment
des arcs de conduite pour les réflexes
vasculaires. Au cours des dernieres
années, on a aussi pu mettre en évidence
des fibres afférentes dans les racines
antérieures, qui sont en grande partie
constituées de fibres efférentes des
motoneurones de la corne antérieure, et
qui transmettent surtout des impressions
sensorielles de la peau (A.G. Brown 1981).
Le schéma de la figure 7 (tiré de Starck
1982) montre comment on se représente
aujourd'hui  la  structure et la
ramification des nerfs spinaux et de leurs

branches : aussi bien les
49
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Abbildung 6:  Querschnitt durch das
Riickenmark, vordere und hintere Wurzeln,
Spinalganglien; Sacralmark Hund, Weigerts
Mark-Scheidenfirbung (aus Elze 1932, S. 32).

mit T-férmig verzweigtem Neurit,
dessen Teildste zum Riickenmark bzw.
zur Peripherie ziehen, auch verschiedene
andere Zellen in den Spinalganglien
bekannt, die zum groRen Teil dem
sympathischen Nervensystem
angehoren. Elze vermutet, dal manche
der Zellen Schaltzellen sind, welche
innerhalb des Spinalganglions
Leitungsbdgen fiir Gefdlreflexe
schlieRen. In den letzten Jahren konnten
auch in den vorderen Wurzeln, die zum
groRen Teil aus efferenten Fasern der
Motorneurone des Vorderhorns
bestehen, afferente Fasern nachgewiesen
werden, die vor allem Sinneseindriicke
der Haut vermitteln (A.G. Brown 1981).
Wie man sich heute den Aufbau und die
Verzweigung der Spinalnerven und ihrer
Aste vorstellt, zeigt das Schema in
Abbildung 7 (aus Starck 1982): Sowohl
vordere als auch hintere 49

49



Figure 7 : Schéma de la ramification et de la
structure neuronale des nerfs spinaux et de
leurs branches chez ['homme. Le sens de la
fleche indique le sens de conduction des

neurones. Trajectoire étirée neurones
somatosensibles et somatomoteurs. En
pointillés : neurone viscéro-sensible. En
pointillés neurone  viscéro-sensible

préganglionnaire. En pointillés doubles
neurone viscéro-éfferent post-ganglionnaire
(d'aprés Stark 1982, p. 300).

les racines des nerfs spinaux contiennent
des fibres nerveuses afférentes et
efférentes, ce qui relativise la validité de
la loi de Bell-Magendie. Elle stipule en
effet que les racines arrieres contiennent
les fibres sensorielles, les avant les
motrices.

50

5. Fusion nerveuse et régénération

Langley et Anderson (1904) ont mené
I'une des plus grandes études sur la
spécificité de la régénération nerveuse et
ont donné un apercu de pres de 100 ans
de littérature expérimentale. Ils ont relié

des  fibres  nerveuses pré- et
postganglionnaires sensorielles,
somatomotrices et autonomes dans

différentes combinaisons sur des chats.
Aujourd'hui, on considére que dans
toutes les fusions de nerfs, la
réinnervation est assurée par des fibres
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Abbildung 7: Schema der Verzweigung und
des neuronalen Aufbaus der Spinalnerven
und ihrer Aste beim Menschen. Die
Pfeilrichtung zeigt die Leitungsrichtung der
Neurone. Ausgezogene Bahn: somatosensible
und somatomotorische Neurone. Gestrichelt:
viscerosensibles Neuron. Strich-punktiert:
pragangliondres visceroefferentes Neuron.
Strich-doppelpunktiert:  postgangliondres,
visceroefferentes Neuron (aus Stark 1982, S.
300).

Spinalnervenwurzeln enthalten
afferente wie auch efferente
Nervenfasern, so dal das Bell-

Magendiesche Gesetz in seiner Giiltigkeit
relativiert wurde. Es besagt ja, dall die
hinteren Wurzeln die sénsorischen, die
vorderen Wurzeln die motorischen

Fasern enthalten.
50

5. Nervenfusion und Regeneration

Langley und Anderson (1904) fiihrten
eine der groften Untersuchungen zur
Spezifitit der Nervenregeneration aus
und gaben eigen Uberblick {iber nahezu
100jdhrige Versuchsliteratur. Sie
verkniipften an Katzen sensorische,
somatomotorische und autonome pra-
und postganglionidre Nervenfasern in
verschiedenen Kombinationen. Heute ist
man der Auffassung, dal bei allen
Nervenfusionen die Reinnervation durch
regenerierende Nervenfasern erfolgt, die



nerveuses régénératrices qui utilisent
comme voies la gaine de myéline des
fibres dégénératives. En général, les
connexions de nerfs cholinergiques,
c'est-a-dire de cellules contenant de
l'acétylcholine comme
neurotransmetteur, avec des cellules qui
étaient auparavant innervées par des
fibres cholinergiques ont été couronnées
de succeés ; d'autres connexions ne 1'ont
pas été. Les nerfs dits somatomoteurs,
impliqués dans nos  mouvements
volontaires, pouvaient innerver des
muscles squelettiques étrangers, les
nerfs autonomes préganglionnaires
pouvaient  innerver des  muscles
squelettiques et les nerfs somatomoteurs
pouvaient commander des ganglions
autonomes. Mais l'innervation
sensorielle des fibres musculaires ou des
ganglions sympathiques ne fonctionnait
pas (Grinnell 1977). Les travaux de Paul
Weiss sur la commande des mouvements
chez les salamandres (section des racines
des nerfs spinaux, intégration de
membres supplémentaires implantés
dans le déroulement des mouvements,
Weiss ~ 1950)  sont  aujourd'hui
partiellement considérés sous un autre
jour. A l'aide de microélectrodes
stimulantes, on a pu constater en
différents points de la corne ventrale de
la moelle épiniere d'Ambystoma un tel
chevauchement des pools de
motoneurones de différents muscles que
chacune des racines spinales doit
contenir quelques moto-axones de tous
les muscles d'un membre (Szekely et
Czeh 1967). Si les fibres nerveuses se
dirigeaient de maniere sélective vers les
muscles qu'elles innervent normalement,
on pourrait s'attendre a des mouvements
coordonnés. Les observations de Paul
Weiss selon lesquelles les nerfs sont
répartis de maniere presque aléatoire
dans un membre, mais qu'il en résulte
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als Bahnen die Mpyelinscheide der
degenerierenden Fasern benutzen. Im
allgemeinen waren Verkniipfungen von
cholinergen Nerven, d.h. Zellen mit
Acetylcholin als Neurotransmitter, mit
Zellen erfolgreich, die zuvor auch durch
cholinerge Fasern innerviert waren;
andere Verbindungen waren es nicht. An
unseren  willkiirlichen = Bewegungen
beteiligte, sogenannte somatomotorische
Nerven konnten fremde Skelettmuskeln
innervieren, prédgangliondre autonome
Nerven konnten Skelettmuskeln
innervieren, und somatomotorische
Nerven konnten autonome Ganglien
steuern. Aber sensorische Innervation
von Muskelfasern oder sympathischen
Ganglien funktionierte nicht (Grinnell
1977). Auch die Arbeiten von Paul Weiss

zur Bewegungssteuerung an
Salamandern  (Durchtrennung  der
Spinalnervenwurzeln, Eingliederung

zusdtzlich implantierter Gliedmallen in
den Bewegungsablauf, Weiss 1950) wer-,
den heute zum Teil in anderem Licht
gesehen. Mit stimulierenden
Mikroelektroden konnte an
verschiedenen Punkten im Ventralhorn
des Riickenmarks von Ambystoma so viel
Uberlappung der Motorneuronenpools
verschiedener ~ Muskeln  festgestellt
werden, dall jede der Spinalwurzeln
einige Motoraxone von allen Muskeln
einer Extremitdt enthalten mufl (Szekely
und Czeh 1967). Wenn Nervenfasern
selektiv ihren Weg zu jenen Muskeln
fanden, die sie normalerweise
innervieren, wiirde man koordinierte
Bewegungen erwarten. Paul Weiss'
Beobachtungen, dafl  Nerven fast
zufallsverteilt in eine  Extremitét
einwachsen, dal aber doch eine
koordinierte Bewegung resultiert, findet
in Marks Hypothese der spezifischen
Regeneration eine Erkldrung. Es wurde
beobachtet, dal an regenerierenden



néanmoins un mouvement coordonné,
trouvent  une  explication  dans
I'hypothese de Mark de la régénération
spécifique. On a observé que des
synapses étaient formées et nourries sur
les fibres nerveuses en régénération,
mais qu'elles n'étaient pas
fonctionnelles. Mark suppose qu'elles
sont en quelque sorte désactivées au
niveau de la jonction neuromusculaire et
que la fonction est prise en chage
uniquement des fibres nerveuses
appropriées qui ont trouvé leur chemin
vers le muscle approprié (Mark 1974).
51

Il n'est toutefois pas encore possible de
faire des généralisations a grande échelle
sur la répression synaptique chez les
mammiféres. - Mais revenons au 19e
siecle.

6. L'électrophysiologie au 19e siécle

Selon Rothschuh (1969), l'époque du
galvanisme prend fin en 1842, lorsque
Matteucci décrit sur la cuisse de
grenouille les secousses primaires et
secondaires comme des phénomeénes
électriques. Par la suite, l'analyse
physique instrumentale de la fonction
nerveuse fait de bons progres. En 1850,
Hermann von Helmholtz parvient a
déterminer avec précision la vitesse de
conduction dans le nerf ; Johannes
Miiller avait considéré cela comme
impossible quelques années auparavant
seulement.

Nobili et Matteucci ont pu mesurer par
galvanométrie un courant électrique
allant des pieds a la téte dans les nerfs de
préparations de grenouilles. Emil Du
Bois-Reymond (1818-1896) avait 22 ans
lorsque Johannes Miiller lui confia la
tache de rechercher les sources du
courant de grenouille de Nobili. Lorsqu'il
publia, 34 ans plus tard, ses essais
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Nervenfasern Synapsen gebildet und
erndhrt wurden, die aber nicht
funktionstiichtig waren. Mark vermutet,
dal sie an der neuromuskuldren
Verbindungsstelle irgendwie
abgeschaltet werden und die Funktion
allein von den passenden Nervenfasern,
die ihren Weg zum passenden Muskel
gefunden haben, {ibernommen wird
(Mark 1974).
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Allerdings kdnnen bei Sdugetieren noch
keine weitreichenden Generalisierungen
iber synaptische Repression gemacht
werden. — Doch kehren wir ins 19.
Jahrhundert zuriick.

6. Elektrophysiologie im 19. Jahrhundert

Nach Rothschuh (1969) endet die Zeit des

Galvanismus 1842, als Matteucci am
Froschschenkel die  primdre und
sekunddre Zuckung als elektrische

Phénomene beschreibt. In der Folgezeit
macht die instrumentelle physikalische

Analyse der Nervenfunktion gute
Fortschritte. 1850 gelingt es Hermann
von Helmholtz, die

Leitungsgeschwindigkeit im Nerv genau
zu bestimmen; Johannes Miiller hatte
dies nur wenige Jahre zuvor noch als
unmoglich angesehen.

Nobili und Matteucci konnten in Nerven
von Froschprédparaten galvanometrisch
einen elektrischen Strom von den Fiillen
zum Kopf messen. Emil Du Bois-Reymond
(1818-1896) war 22 Jahre alt, als ihm
Johannes Miiller die Aufgabe stellte, nach
den Quellen von Nobilis Froschstrom zu
suchen. Als er 34 Jahre spiter seine
gesammelten Abhandlungen zur Muskel-



rassemblés sur la physique des muscles
et des nerfs, il était toujours en quéte.
Néanmoins, apres avoir mis au point des
méthodes et des conditions de mesure
physiques pour dériver le courant
musculaire et nerveux, ses recherches
sur 1'électricité animale avaient jeté les
bases de I'électrophysiologie moderne
(Du Bois-Reymond 1875, vol. 1). Il a pu
montrer que la surface du nerf se
comporte de maniére relativement
positive sur le plan électrique, tandis que
sa section transversale lésée se comporte
de maniere relativement négative ; il a
en outre décrit le courant d'action
nerveux monophasique aprés une
stimulation électrique multiple. Outre
ses activités scientifiques, Du Bois-
Reymond s'est souvent distingué comme
orateur public. Dans un discours intitulé
"Uber die thierische Bewegung" (Sur le
mouvement animal), prononcé a Berlin
en 1851, il apparait clairement que, pour
lui aussi, le cerveau est le siege de la
volonté et de la sensibilité, d'ou partent
des filaments élémentaires (filaments de
la sensibilité et filaments du mouvement)

Or, ces filaments élémentaires, sans se
ramifier ni entrer en communication les
uns avec les autres, vont du cerveau
jusque
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vers le pénis du corps ou ils doivent se
terminer, et la ramification des nerfs ne
repose donc que sur le fait que plusieurs
de ces fils élémentaires se rassemblent
en un faisceau, plusieurs faisceaux se
rassemblent en un brin, et ainsi de suite,
jusqu'a ce que l'on obtienne enfin les
troncs épais comme des cordons de sucre
dont nous avons parlé" (Du Bois-
Reymond 14,51, p. 21). Il est donc clair
que Du Bois-Reymond fait partie des
partisans de la théorie du réticularisme
(voir p. 57). Pour illustrer la fonction du
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und Nervenphysik veréffentlichte, war
er immer noch auf der Suche. Trotzdem,
nachdem er Methoden und physikalische
MeRbedingungen zur Ableitung des
Muskel- und Nervenstroms entwickelt
hatte, war durch seine Untersuchungen
iber die tierische Elektrizitdt die Basis
der  modernen  Elektrophysiologie
geschaffen (Du Bois-Reymond 1875, Bd.
1). Er konnte zeigen, dal die Oberfldche
des Nervs sich elektrisch relativ positiv,
seine verletzte Querschnittsflache sich
relativ.  negativ  verhilt; weiterhin
beschrieb er den monophasischen
Nervenaktionsstrom nach elektrischer
Vielfachreizung. Neben seiner
wissenschaftlichen Tatigkeit trat Du
Bois-Reymond ~ auch  hidufig  als
offentlicher Redner hervor. In einer Rede
«Uber die thierische Bewegung» 1851 in
Berlin wird deutlich, daR auch fiir ihn
das Gehirn der Sitz des Willens und der
Empfindung ist, von dem
Elementarfiden (Empfindungsfiden und
Bewegungsfiden) ausgehen:

«Diese Elementarfiden nun gehen, ohne
sich zu verzweigen oder untereinander
in Verbindung zu treten, in gleicher
Dicke vom Gehirn bis
52

zu dem Penkte des Korpers hin, wo sie
enden sollen, und die Verzweigung der
Nerven beruht also nur darauf, daR
mehrere solche Elementarfdden sich zu
einem Biindel, mehrere Biindel sich zu
einem Strange sammeln und so fort, bis
endlich die erwdhnten
zuckerschnurdicken Stdmme
zustandekommen» (Du Bois-Reymond
14,51, S. 21). Hierin wird deutlich, daf8 Du
Bois-Reymond zu den Anhdngern der
Reticulartheorie zu rechnen ist (s. S. 57).
Zur Verdeutlichung der Funktion des



systéme nerveux, il recourt a l'image de
la télégraphie électrique, qui était
admirée a son époque comme un
miracle. "Car, de méme que la station
centrale des télégraphes électriques,
dans le batiment des postes de la
Konigstrasse, est en communication avec
les limites extrémes de la monarchie par
la toile d'araignée géante de ses fils de
cuivre, de méme |'ame, dans son bureau,
le cerveau, regoit sans cesse, par ses fils
télégraphiques, les nerfs, des dépéches
de toutes les limites de son empire du
corps, et communique dans toutes les
directions des ordres a ses agents, les
muscles" (Du Bois-Reymond 1851, p. 29).

Le fait que les fibres nerveuses du corps
ne conduisent l'influx nerveux que dans
une seule direction, mais possédent
potentiellement une capacité de
conduction dans les deux directions, a
été prouvé par Willy Kithne dans son
expérience dite des deux pointes sur le
muscle sartorius de la grenouille (Kithne
1859) et complété par les expériences de
Langley et Anderson (1906).

Ainsi, a la fin du 19e siecle, on pouvait
observer le signal nerveux, suivre sa
course, mesurer sa vitesse et étudier ses
effets. (Nous ne reviendrons pas ici sur
les différentes théories de la production
d'excitation ; on trouvera des
informations historiques dans Rothschuh
1969 et Brazier 1959.) Il restait a notre
siecle a répondre aux questions
concernant la production d'électricité
dans le neurone et la transmission de
'excitation du nerf au muscle ou a un
deuxiéme neurone.

En ce qui concerne la question de
l'implication de la volonté, il faut noter
vers la fin du XIXe siecle que dans les
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Nervensystems greift er zu dem Bild der
elektrischen Telegraphie, die zu seiner
Zeit als Wunder bestaunt wurde. «Denn
wie die Centralstation der elektrischen
Telegraphen im Postgebdude in der
KonigstraBe durch das riesenhafte
Spinngewebe ihrer Kupferdrdahte mit den
dullersten Grenzen der Monarchie in
Verkehr steht, so empfdngt auch die
Seele in ihrem Bureau, dem Gehirn,
durch ihre Telegraphendrdhte, die
Nerven, unaufhorlich Depeschen von
allen Grenzen ihres Reiches des Korpers
und theilt nach allen Richtungen Befehle
an ihre Beamten, die Muskeln aus» (Du
Bois-Reymond 1851, S. 29).

Die Tatsache, dall die Nervenfasern im
Korper den Nervenimpuls nur in einer
Richtung leiten, aber potentiell ein
Leitungsvermdgen in beide Richtungen
besitzen, ist von Willy Kiithne in seinem
sogenannten  Zweizipfelversuch am
Musculus  sartorius des  Frosches
bewiesen (Kithne 1859) und durch die
Versuche von Langley und Anderson
(1906) erginzt worden.

So konnte man am Ende des 19.
Jahrhunderts das Nervensignal
beobachten, seinen Lauf verfolgen, seine

Geschwindigkeit messen und seine
Auswirkungen  studieren. (Auf die
verschiedenen Theorien der
Erregungserzeugung soll hier nicht
niher eingegangen werden;
Geschichtliches  findet  sich  bei

Rothschuh 1969 und Brazier 1959.) Die
Fragen nach der Elektrizititserzeugung
im Neuron und der
Erregungsiibertragung vom Nerven auf
den Muskel oder auf ein zweites Neuron
zu  beantworten, blieb  unserem
Jahrhundert vorbehalten.

Was die Frage nach der Beteiligung des
Willens betrifft, so ist gegen Ende des 19.
Jahrhunderts zu bemerken, dak man in



tentatives d'explication des processus de
mouvement, on ne considere plus la
volonté comme essentielle a la
réalisation du mouvement. Ceci est sans
doute a mettre en relation avec le
développement des théories de la
réflexion. Theodor Ziehen a
complétement renoncé a l'intervention
de la volonté dans la réalisation du
mouvement (Ziehen 1891).
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A cette époque, I'étude objectivante des
phénomeénes électrophysiologiques de
conduction nerveuse en Allemagne et en
Italie, d'autres priorités ont été fixées
dans la recherche sur le systeme
nerveux. On commenga a analyser plus
en détail les fonctions et les structures
microscopiques des différentes unités du
systeme nerveux global.

7. Anatomie et physiologie des neurones

Les relations entre la moelle épiniere et
les nerfs périphériques et le reste du
systeme nerveux central n'ont pu étre
comprises que lorsque la structure du
neurone a été connue. L'époque des
découvertes des structures cellulaires a
commencé au 19e siecle en raison des
améliorations des microscopes optiques.
La premiere description des cellules
nerveuses a été fournie par Ehrenberg
(1833) pour les ganglions rachidiens de la
grenouille. La visualisation des cylindres
axonaux et des corps cellulaires n'a
toutefois guere aidé les physiologistes a
comprendre les connexions entre les
nerfs. Ce n'est que Purkinje (1837) qui a
reconnu que la théorie cellulaire, connue
depuis longtemps en botanique, pouvait
aussi s'appliquer a la zoologie. Deux ans
plus tard, Theodor Schwann présenta ses
études microscopiques et exposa la
théorie cellulaire générale dans sa
monographie classique de botanique et
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den Erklarungsversuchen der
Bewegungsvorgiange den Willen fiir das
Zustandekommen der Bewegung nicht
mehr als wesentlich erachtet. Dies ist
wohl in Zusammenhang mit dem Ausbau
der Reflextheorien zu sehen. Theodor
Ziehen verzichtete ganz auf das
Eingreifen des Willens beim
Zustandekommen der Bewegung (Ziehen
1891).
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In  dieser  Zeit  objektivierender
Erforschung der elektrophysiologischen
Phiénomene der Nervenleitung in
Deutschland und Italien gab es weitere
Schwerpunkte in der Erforschung des
Nervensystems. Man begann  die
Funktionen und die mikroskopischen
Strukturen der verschiedenen Einheiten
des Gesamtnervensystems ndher zu
analysieren.

7. Anatomie und Physiologie der Neuronen

Die Beziehungen zwischen Riickenmark
und peripheren Nerven zum iibrigen
Zentralnervensystem  konnten  erst
verstanden werden, als die Struktur des
Neurons bekannt wurde. Die Zeit der
Entdeckungen der Zellstrukturen begann
im 19. Jahrhundert aufgrund der
Verbesserungen der Lichtmikroskope.
Die erste Beschreibung der Nervenzellen.
lieferte Ehrenberg (1833) fiir die
Spinalganglien des  Frosches. Das
Sichtbarwerden der Axonzylinder und
der Zellkorper half den Physiologen
allerdings wenig, die Verbindungen
zwischen den Nerven zu verstehen. Erst
Purkinje (1837) erkannte, daf die
Zelltheorie, die in der Botanik schon
lange bekannt war, auch auf die Zoologie
angewandt werden koénne. Zwei Jahre
spater legte Theodor Schwann seine
mikroskopischen Untersuchungen vor
und stellte die allgemeine Zelltheorie in
seiner klassischen Monographie fiir



de zoologie (Schwann 1839). A la méme
époque, les dendrites et les cellules
gliales ont été décrites en plus des fibres
nerveuses contenant des gaines de
moelle (médullées) et sans gaine de
moelle (non médullées).

Waller a ensuite fait une découverte
importante en observant que les axones
dégénerent lorsqu'ils sont séparés du
corps cellulaire (Waller 1850). La
découverte de la coloration a I'osmium
pour les gaines de myéline en
dégénérescence a ouvert aux
physiologistes une nouvelle technique de
suivi des fibres nerveuses (Marchi et
Algeri 1885).

Deiters a permis de distinguer
morphologiquement les dendrites et les
axones sur la base de leurs schémas de
ramification, mais leur fonction restait
encore tres peu claire. Deiters a
également pu montrer que les fibres
nerveuses spinales motrices provenaient
des ganglions de la corne antérieure de la
moelle épiniére (Deiters 1865).

C'est aussi a cette époque que furent
décrites pour la premiere fois, et de
maniére importante pour notre sujet, les
organes sensoriels dans les muscles, les
ligaments et les corps articulaires, qui
servent a la perception consciente et
inconsciente des mouvements (Kolliker
1862, Kiithne 1863).
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Figure 8 : Dessin schématique d'un fuseau
musculaire. Les deux types de fibres
musculaires du fuseau et leur innervation
efférente et afférente complexe sont
' Atelier de traduction

70/488 www.triarticulation.fr

Botanik und Zoologie dar (Schwann
1839). Zur selben Zeit wurden neben

markscheidenhaltigen (medullierten)
und markscheidenlosen (nicht
medullierten) Nervenfasern auch

Dendriten und Gliazellen beschrieben.

Ein ndchster wichtiger Befund gelang
Waller durch die Beobachtungen, daf
Axone degenerieren, wenn sie vom
Zellkorper getrennt werden (Waller

1850). Die Entdeckung der
Osmiumfiarbung fiir degenerierende
Myelinscheiden erschlof den
Physiologen eine neue  Technik,

Nervenfasern zu verfolgen (Marchi und
Algeri 1885).

Eine morphologische Unterscheidung
von Dendriten und Axonen aufgrund
ihrer Verzweigungsmuster gab Deiters;
liber ihre Funktion bestand jedoch noch
weitgehende Unklarheit. Deiters konnte
ebenfalls zeigen, dall die motorischen
Spinalnervenfasern den
Vorderhornganglien des Riickenmarks
entstammen (Deiters 1865).

In diese Zeit fallen auch die ersten, fiir
unser Thema wichtigen Beschreibungen
der Sinnesorgane in Muskeln, Bandern
und Gelenkkorpern, die der bewuliten
und unbewullten Wahrnehmung der
Bewegung dienen (Kolliker 1862, Kiihne
1863).
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Abbildung 8: Schematische Zeichnung einer
Muskelspindel. Gezeigt sind beide Arten der
Muskelfasern ~ der  Spindel und ihre

komplizierte efferente und afferente



représentés.

Le plus d'intérét en cela jusqu'a présent,
a été portée sur les fuseaux musculaires.
Ceux-ci contiennent a la fois des
éléments nerveux et musculaires
(Matthews 1972). Ils sont des organes
sensoriels pour le contréle du
mouvement, ce qui a été démontré
expérimentalement par Onanoff (1890) et
décrit plus en détail par Sherrington et
Ruffini. Sherrington (1894) a montré que
les fuseaux musculaires contiennent une
ou plusieurs  fibres  myélinisées
afférentes. Ruffini (1898) a étudié en
détail les terminaisons nerveuses a
l'intérieur du fuseau : A l'intérieur de
chaque fuseau se trouvent des fibres
musculaires striées propres
(interfusales). Il n'a cependant pas
encore identifié leurs propres plaques
terminales motrices. L'alimentation
efférente du fuseau a été définitivement
prouvée a la fin des années 20 (Boeke
1927), mais la question de savoir si les
fibres motrices a l'extérieur et a
l'intérieur du fuseau étaient reliées d'une
maniere ou d'une autre restait ouverte.
Dans les années 60, deux types de fibres
musculaires  intrafusales ont  été
découverts, qui se distinguent par leur
structure fine. La figure 8 (tirée de Stein
1974) montre une représentation
schématique du fuseau musculaire et de
son innervation compliquée.
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On voit ici a quel point la conduction
efférente et la conduction afférente sont
organisées l'une vers l'autre pour le
contrdle du mouvement.

Dans le détail, le rdle des récepteurs de
traction musculaire dans la réalisation de
la perception consciente de la position des
membres n'est pas encore tres clair.
Ainsi, la perception subjective de la
position des articulations disparait
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Innervierung.

Das meiste Interesse wurde dabei bis
heute den Muskelspindeln
entgegengebracht.  Diese  enthalten

sowohl Nerven- als auch Muskelelemente
(Matthews 1972). Sie sind Sinnesorgane
fiir die Bewegungskontrolle, was zuerst
von Onanoff (1890) experimentell
nachgewiesen und von Sherrington und
Ruffini ausfiihrlicher beschrieben wurde.
Sherrington (1894) zeigte, daR die
Muskelspindeln eine oder mehrere
afferente myelinisierte Fasern enthalten.

Ruffini  (1898)  untersuchte  die
Nervenendigungen  innerhalb  der
Spindel im Detail: Im Inneren jeder
Spindel  befinden sich eigene
(interfugale) quergestreifte

Muskelfasern. Deren eigene motorische
Endplatten erkannte er aber noch nicht
als solche. Die efferente Versorgung der
Spindel wurde Ende der 20erJahre
endgiiltig nachgewiesen (Boeke 1927),
aber es blieb die Frage offen, ob die
motorischen Fasern aulerhalb und
innerhalb der Spindel in irgendeiner
Verbindung zueinander stehen. In den
60er Jahren wurden zwei Arten
intrafusaler Muskelfasern entdeckt, die
sich in ihrer Feinstruktur unterscheiden.
Eine schematische Darstellung der
Muskelspindel und ihrer komplizierten
Innervierung zeigt Abbildung 8 (aus
Stein 1974).
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Hier wird deutlich, wie eng efferente und
afferente  Erregungsleitung fiir die
Bewegungskontrolle aufeinander zu
organisiert sind.

Im einzelnen ist aber die Rolle der
Muskelzug-Rezeptoren fiir das
Zustandekommen der bewufSten
Wahrnehmung der  Stellung  der
GliedmaRen noch weitgehend unklar. So
verschwindet die subjektive



lorsque les fibres afférentes a la peau
proche et les nerfs vers les articulations
sont localement paralysés, bien que les
muscles  concernés  avec  leurs
propriocepteurs restent completement
intacts (Matthews 1972).

Dans  l'étude  des  mouvements
volontaires, trois facteurs ont souvent
été étudiés séparément au cours des 100
derniéres années : la force motrice, la
vitesse du mouvement et la position
momentanée  des  membres  en
mouvement par rapport a la cible du
mouvement. Le développement de
microélectrodes depuis le début des
années 50 a joué un rdle important dans
l'identification des systemes
neurophysiologiques sous-jacents : ces
électrodes offrent la possibilité de
mesurer  l'activité ~ de  neurones
individuels du systéme nerveux central
et de fibres nerveuses efférentes ou

afférentes individuelles et de les
caractériser  électriquement  (Brock,
Coombs et Eccles 1952). Avec le

développement de 1'électromyographie,
qui permet d'enregistrer l'activité
musculaire, on a commencé en 1966 a
étudier sur des personnes saines et
malades le "trafic d'impulsions" dans les
nerfs de membres en mouvement
volontaire avec un sensorium et une
volonté intacts, afin d'élucider les
mécanismes somatosensoriels et
proprioceptifs (Vallbo et al. 1979). Des
expériences sur des singes ont permis
d'étudier la conduction de I'excitation
électrique dans le cerveau pendant le
mouvement volontaire par le dressage de
modeles de mouvements stéréotypés
(Bava et al. 1983).

Toutes les théories sur le contrdle du
mouvement mettent 1'accent sur le flux
d'informations concernant |'état
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Wahrnehmung der Gelenkstellung, wenn
die afferenten Fasern zur nahegelegenen
Haut und die Nerven zu den Gelenken
lokal paralysiert werden, obwohl die
betroffenen  Muskeln  mit  ihren
Propriorezeptoren vollstindig intakt
bleiben (Matthews 1972).

Beim Studium willentlicher Bewegungen
wurden in den letzten 100 Jahren drei
Faktoren hiufig gesondert untersucht:
die Bewegungskraft, die
Bewegungsgeschwindigkeit und die
momentane Stellung der bewegten
Gliedmalen relativ zum Ziel der
Bewegung. Fiir die Erkennung der
zugrunde liegenden
neurophysiologischen Systeme spielte
die Entwicklung von Mikroelektroden
seit Beginn der 50er Jahre eine
bedeutende Rolle: Diese Elektroden
bieten die Moglichkeit, die Aktivitat
einzelner Neurone des
Zentralnervensystems und einzelner
efferenter bzw. afferenter Nervenfasern
zu messen und sie elektrisch zu
charakterisieren (Brock, Coombs und
Eccles 1952). Mit der Entwicklung der
Elektromyographie, durch die die
Muskeltatigkeit erfallt werden kann,
begann man 1966 an gesunden und
kranken Menschen den «Impulsverkehr»
in den Nerven willentlich bewegter
GliedmalRen bei intaktem Sensorium und
Willen zu untersuchen, um
somatosensorische und proprioceptive
Mechanismen aufzukliren (Vallbo et al.
1979). Durch Experimente an Affen
wurde es moglich, die elektrische
Erregungsleitung im Gehirn wéhrend
willentlicher Bewegung durch Dressur
von stereotypen Bewegungsmustern zu
erforschen (Bava et al. 1983).

Alle Theorien tiber die
Bewegungskontrolle ~ betonen  den
Informationsflul iiber den momentanen



momentané du mouvement, a la fois de
la périphérie vers le cervelet et de la vers
le cerveau, et du cerveau vers le cervelet.
Cependant, si la volonté est prise en
compte, on considére toujours qu'elle
agit dans le cerveau, en particulier dans
le cortex cérébral. Eccles écrit : "The
outstanding problem in the voluntary
control of movement is of course the
action across the interface between the
selfconscious mind on the one hand and
the modules of the cortex cérébral a
'autre".
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("Le probleme le plus saillant du contréle
volontaire du mouvement est bien sir
celui des processus a l'interface entre
I'esprit conscient de lui-méme d'une part
et les modules du cortex cérébral d'autre
part") (Popper and Eccles 1977, p. 276).

Mais revenons une derniéere fois au XIXe
siecle a 1'époque, l'opinion selon
laquelle le systéme nerveux était un
réticulum continu était largement
répandue, dans lequel les vaisseaux
cellulaires  (péricaria) des cellules
nerveuses ne représentaient que des
nceuds dans la structure du réseau
(théorie du réticular, Gerlach 1871). Les
fibres nerveuses prennent naissance
dans les nceuds, se ramifient fortement
et forment des anastomoses (piéces de
jonction) avec d'autres fibres. Le réseau
de fibres qui caractérise la substance
grise du cerveau est interprété dans le
méme sens (Golgi 1880). A 'encontre de
cette idée, Ramon y Cajal a formulé vers
la fin du siecle la théorie des neurones :
le systeme nerveux est constitué de
cellules indépendantes, les neurones, et
il n'y a pas d'anastomoses des fibres ;
chaque neurone posséde sa propre
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Bewegungszustand von der Peripherie
sowohl zum Cerebellum (Kleinhirn) und
von da zum Cerebrum (GroRhirn) als
auch vom Cerebrum zum Cerebellum.
Wenn der Wille mit in Betracht gezogen
wird, so wird jedoch immer noch davon

ausgegangen, dalR er im Gehirn
insbesondere in der GroRhirnrinde
einwirke. Eccles schreibt: «The

outstanding problem in the voluntary
control of movement is of course the
action across the interface between the
selfconscious mind an the one hand and
the modules of the cerebral cortex an the
other.»

56

(«Das herausragende Problem der
willentlichen Bewegungskontrolle sind
natlirlich die Vorgdnge an der
Schnittstelle zwischen dem
selbstbewullten Geist einerseits und den
Moduln der GroRhirnrinde
andererseits.») (Popper and Eccles 1977,
S. 276).

Doch kehren wir ein letztes Mal ins 109.
Jahrhundert zuriick: Weit verbreitet war
damals die Ansicht, das Nervensystem sei
ein kontinuierliches Reticulum, worin

die Zelleiber (Perikarien) der
Nervenzellen nur Knoten in der
Netzstruktur darstellen
(Reticulartheorie, Gerlach 1871). Die

Nervenfasern haben in den Knoten ihren
Ursprung, verzweigen sich stark und
bilden mit anderen Fasern Anastomosen
(Verbindungsstiicke). Im gleichen Sinne
wird auch das Fasernetzwerk, das fiir die
graue Substanz des Gehirns
charakteristisch ist, interpretiert (Golgi
1880). Entgegen dieser Vorstellung
formulierte Ramon y Cajal gegen Ende
des Jahrhunderts die Neuronenlehre: Das
Nervensystem besteht aus unabhédngigen
Zellen, den Neuronen, und es sind keine
Anastomosen der Fasern vorhanden;
jedes Neuron besitzt eine eigene



frontiere cellulaire (plasmalemme) et un
noyau ; il communique avec ses cellules
voisines par un contact étroit. Ramon y
Cajal a pu utiliser la technique de Golgi
pour rendre les cellules nerveuses
visibles en les colorant a l'argent et a
ainsi pu démontrer que les dendrites et
les axones possédaient tous deux des
terminaisons libres. Golgi et Ramon y
Cajal ont recu le prix Nobel en 1906. Lors
de son discours, Golgi attaqua la théorie
des neurones de son co-lauréat, ce qui
peut caractériser la violence de la
controverse entre les partisans de la
théorie réticulaire et ceux de la théorie
des neurones. La décision finale en
faveur de la théorie des neurones a été
prise grace a la mise en évidence au
microscope électronique de la membrane
pré- et post-synaptique et de la fente
synaptique (Palay 1956). Sherrington a
introduit le terme de synapse pour
désigner I'endroit ot l'influx nerveux est
transmis d'un neurone a l'autre (Foster
et Sherrington 1897). Des études
physiologiques et biochimiques
ultérieures ont montré que presque
partout dans le systéme nerveux, la
connexion  entre  les  neurones
indépendants est établie par des
substances chimiques de transmission,
appelées transmetteurs ; ceux-ci sont
libérés dans la fente synaptique par le
neurone en fonction étroite de 1'activité
de celui-ci, traversent l'espace de la fente
et déclenchent une réaction
correspondante dans la cellule voisine.
La premiére preuve de la sécrétion d'un
transmetteur a été apportée par Dale,
Feldberg et Vogt (1936) au niveau de la
jonction nerf-muscle, tout comme
57

Brown et Feldberg (1936) sur les
synapses des ganglions sympathiques.
Dans ces deux travaux, 'acétylcholine a
été identifiée comme transmetteur.
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Zellgrenze (Plasmalemma) und einen
Kern; es kommuniziert mit seinen
Nachbarzellen durch engen Kontakt.
Ramon y Cajal konnte mit Golgis Technik
die Nervenzellen durch Silberfirbung
sichtbar machen und so nachweisen, daf
sowohl Dendriten als auch Axone freie
Endigungen besitzen. Golgi und Ramon y
Cajal erhielten 1906 den Nobelpreis. Bei
seiner Ansprache griff Golgi die
Neuronentheorie seines Mitpreistrigers
an, was die Heftigkeit der Kontroverse
zwischen  den  Anhdngern  der
Reticulartheorie und der
Neuronentheorie charakterisieren mag.
Die endgiiltige Entscheidung zugunsten
der Neuronenlehre fiel durch den
elektronenmikroskopischen ~ Nachweis
von pra- und postsynaptischer Membran
und synaptischem Spalt (Palay 1956). Fiir
die Stelle, an der ein Nervenimpuls von
einem Neuron auf das andere iibertragen
wird, fiihrte Sherrington den Begriff der
Synapse ein (Foster und Sherrington
1897). Spiter folgende physiologische
und  biochemische  Untersuchungen
haben gezeigt, dall fast {iberall im
Nervensytem die Verbindung zwischen
den unabhidngigen Neuronen durch
chemische Ubertragersubstanzen, die
sogenannten Transmitter, hergestellt
wird; diese = werden in  enger
Abhéngigkeit von der Aktivitit des
Neurons von ihm in den synaptischen
Spalt entlassen, durchqueren den
Spaltraum und 16sen in der Nachbarzelle
eine entsprechende Reaktion aus. Der
erste Nachweis einer
Transmittersekretion ~ gelang  Dale,
Feldberg und Vogt (1936) an der Nerv-
Muskel-Verbindungsstelle sowie
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Brown und Feldberg (1936) an Synapsen
von Sympathikus-Ganglien. In beiden
Arbeiten = wurde als  Transmitter
Acetylcholin nachgewiesen. Heute sind



Aujourd'hui, on connait aussi diverses
autres substances transmetteuses, qui
illustrent en partie la relation étroite
entre le systeme hormonal et le systeme
nerveux ; l'adrénaline, par exemple, est a
la fois wune hormone et un
neurotransmetteur. Hucho (1983) donne
un apercu des principaux
neurotransmetteurs connus aujourd'hui.

Les fonctions des différentes parties du
neurone sont longtemps restées floues. 1l
a été reconnu relativement tét que
l'axone éloigne les courants neuronaux
du corps cellulaire, mais le rdle des
dentrites  est  resté  longtemps
inexpliqué ; leur fonction ne semblait pas
spécifique. Golgi a pensé pendant un
certain temps qu'ils servaient a nourrir
les cellules nerveuses. Ramon y Cajal a
reconnu, sur la base de ses nombreuses
études de toutes les parties du systéme
nerveux, que le neurone devait étre
fonctionnellement polarisé. Les
dendrites recoivent donc des impulsions
afférentes qu'elles conduisent au corps
cellulaire ; de 13, les impulsions sont
détournées du corps cellulaire par
I'axone efférent et transmises aux
dendrites de la cellule voisine. Peu apres,
il inclut également le corps cellulaire
comme appareil récepteur. Ramon vy
Cajal a élevé le principe de la polarisation
dynamique au rang de loi. 1l avait déja
une idée de la convergence, de la
sommation et de l'intégration au niveau
du neurone, telle que nous la retrouvons
développée et formulée dans le concept
actuellement en vigueur de potentiels
synaptiques et de potentiels d'action
(Eccles 1964 et 1969).

Dans la littérature récente, il apparait
que la loi de la polarisation dynamique
ne s'applique pas a toutes les
interactions nerveuses. Les exemples de
cellules nerveuses dont les différentes
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auch verschiedene andere
Transmittersubstanzen bekannt, die zum
Teil die enge Beziehung zwischen dem
Hormonsystem und dem Nervensystem
verdeutlichen: so ist z.B. Adrenalin
sowohl Hormon als auch
Neurotransmitter. Eine Ubersicht {iber
die  wichtigsten heute bekannten
Neurotransmitter gibt Hucho (1983).

Die Funktionen der einzelnen Teile des
Neurons waren lange Zeit unklar. Es
wurde relativ frith erkannt, daR das Axon
die Neuralstrome vom  Zellkdrper
wegleitet, die Rolle der Dentriten
hingegen war lange ungekldrt; ihre
Funktion schien nicht spezifisch. Golgi
war eine Zeitlang der Meinung, sie
dienten der Erndhrung der Nervenzellen.
Ramon y Cajal erkannte aufgrund seiner
zahlreichen Untersuchungen aller Teile
des Nervensystems, daR das Neuron
funktionell polarisiert sein miisse.
Dendriten empfangen demnach afferente
Impulse, die sie zum Zellkorper leiten;
von dort werden die Impulse durch das
Axon  efferent  vom  Zellkorper
weggeleitet und auf die Dendriten der
Nachbarzelle iibertragen. Kurz darauf
schlieBt er auch den Zellkdrper als -
Empfangsapparat mit ein. Von Ramon y
Cajal wurde das Prinzip der dynamischen
Polarisation zum Gesetz erhoben. Er
hatte bereits eine Vorstellung von
Konvergenz, Summation und Integration
am Neuron, wie wir sie in dem
gegenwdrtig giiltigen Konzept von
synaptischen Potentialen und
Aktionspotentialen weiterentwickelt und
ausformuliert wiederfinden (Eccles 1964
und 1969).

In der neueren Literatur zeigt es sich,
dal das Gesetz der dynamischen
Polarisation nicht auf alle nervésen
Interaktionen anwendbar ist. Es mehren
sich die Beispiele von Nervenzellen, in



parties morphologiques mélangent les
fonctions de réception, de conduction et
de transmission se multiplient (apercu
chez Pilay et Chan-Palay 1977). 1l existe
ainsi des dendrites qui peuvent générer
des potentiels d'action,

ce qui, selon la loi de la polarisation
dynamique, ne se produit que sur le cdne
axonal. De plus, de nouvelles variétés de
connexions synaptiques entre les
différents neurones ont été découvertes.
On a pu observer des synapses entre les
dendrites d'un neurone et les dendrites
d'un neurone voisin (synapses
dendrodendritiques) et aussi des
synapses entre les axones de neurones
voisins (synapses axon-axonales).
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Cela a conduit a ce que la doctrine des
neurones et la loi de la polarisation
dynamique aient été reformulées et
assouplies au cours des dernieres années
(Shepherd 1972).

Pour conclure, je voudrais revenir sur les
principaux points d'attaque de Rudolf
Steiner contre la doctrine courante de
son époque et tenter d'esquisser le point
de vue neurologique actuel. En ce qui
concerne 1'hypothése d'une localisation
de la volonté dans le cerveau, peu de
choses ont changé au cours des derniéres
décennies. Si la volonté est prise en
compte pour la réalisation de
mouvements  volontaires, c'est de
maniére traditionnelle, en supposant que
le cerveau est le lieu d'intervention de la
volonté.

En ce qui concerne la subdivision en
nerfs sensoriels et moteurs, on a appris a
faire beaucoup plus de différences,
d'autant plus que les différentes fibres
nerveuses d'un nerf conduisent en méme
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deren verschiedenen morphologischen
Teilen sich empfangende, leitende und
ibertragende  Funktionen  mischen
(Ubersicht bei Pilay und Chan-Palay
1977). So gibt es Dendriten, die
Aktionspotentiale erzeugen kénnen,

was nach dem Gesetz der dynamischen
Polarisation ~nur am  Axonhiigel
geschieht. Zudem  wurden  neue
Varietdten der synaptischen
Verbindungen  zwischen  einzelnen
Neuronen  entdeckt. Es  konnten
Synapsen zwischen Dendriten eines
Neurons  und  Dendriten  eines
benachbarten Neurons
(dendrodendritische Synapsen) und auch
Synapsen  zwischen den  Axonen
benachbarter =~ Neurone  beobachtet
werden (axon-axonale Synapsen).
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Dies fiihrte dazu, daR die Neuronenlehre
und das Gesetz der dynamischen
Polarisation in den letzten Jahren in eine
flexiblere Form gebracht und neu
formuliert wurden (Shepherd 1972).

Zum Abschlu méchte ich noch einmal
auf Rudolf Steiners Hauptangriffspunkte
der gingigen Lehrmeinung seiner Zeit
zuriickkommen und versuchen, den
heutigen neurologischen Standpunkt zu
umreilen. Was die Annahme einer
Lokalisation des Willens im Gehirn
betrifft, hat sich wohl kaum etwas in den
vergangenen Jahrzehnten gedndert.
Wenn der Wille fiir das Zustandekommen
von willentlichen Bewegungen mit in
Betracht gezogen wird, so geschieht dies
in traditioneller Weise, indem das Gehirn
als Eingriffsort des Willens angenommen
wird.

Was die Unterteilung in sensorische und
motorische Nerven betrifft, so hat man
wohl gelernt, insgesamt weitaus stirker
zu differenzieren, zumal verschiedene
Nervenfasern eines Nervs in efferenter



temps des modeles  d'excitation
caractéristiques dans le sens efférent ou
afférent et que le nerf contient souvent
des fibres du systeme nerveux végétatif
qui se comportent différemment sur le
plan électrophysiologique.

De plus, la connaissance de la perception
subjective du mouvement par les organes
sensoriels de la peau, des articulations,
des tendons et de la musculature elle-
méme s'est considérablement accrue.
L'interaction extrémement étroite entre
la conduction efférente et afférente de
I'excitation dans le muscle a été
reconnue.

Dans le domaine physiologique, on a
découvert différentes substances
neurotransmettrices qui assurent la
conduction de l'excitation au niveau des
synapses - les interruptions du systéme
de conduction nerveuse. A cet endroit du
métabolisme actif, ou la théorie
réticulaire d'un réseau "soudé" comme
image du systeme nerveux est rompue, il
serait concevable que les membres
essentiels supérieurs de 1'étre humain
puissent intervenir.
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oder afferenter Richtung zugleich
nebeneinander charakteristische
Erregungsmuster leiten und der Nerv
auch hiufig noch Fasern des vegetativen
Nervensystems  enthdlt, die sich
elektrophysiologisch wiederum anders
verhalten.

Zudem sind die Kenntnisse der
subjektiven Wahrnehmung der
Bewegung durch Sinnesrorgane der
Haut, der Gelenke, der Sehnen und der
Muskulatur selbst reich angewachsen.
Das dullerst enge Zusam- . menspiel
efferenter und afferenter
Erregungsleitung im Muskel ist erkannt
worden.

Auf physiologischem Gebiet wurden
verschiedene

Neurotransmittersubstanzen entdeckt,
die die Erregungsleitung an den
Synapsen — den Unterbrechungen im
Nervenleitungssystem — iibernehmen.
An dieser Stelle aktiven Stoffwechsels,
wo  die  Reticulartheorie  eines
«verldteten» Netzwerkes als Bild des
Nervensystems durchbrochen ist, wire
es denkbar, daR die hdheren
Wesensglieder des Menschen eingreifen

konnen.
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Ziehen, T. (1891) : Leitfaden der physiologi-

schen Psychologie, Jena.
65

HANS JURGEN
SCHEURLE

Le sens du mouvement et le pro-
bléme des nerfs moteurs

1. Points de vue sur les nerfs moteurs et
sensitifs chez Rudolf Steiner

Il n'existe qu'une seule déclaration
écrite authentique de Steiner lui-méme
sur les nerfs sensitifs et moteurs. Elle se
trouve dans la 6e "extension esquissée"
de son livre Des énigme de I'dme (aussi re-
produite dans le volume annexe docu-
mentaire). Par ailleurs, il n'existe sur ce
theme que des transcriptions plus ou
moins précises de ses conférences. On
ne trouve pas d'explications systéma-
tiques sur le probléeme des nerfs sensi-
tifs et moteurs dans les déclarations
écrites ou orales de Rudolf Steiner. Ce
theme est plutét évoqué de maniere
sommaire dans le cadre de points de
vue généraux.

Il y a quelques points forts sur lesquels
Rudolf Steiner revient régulierement.
Un point de vue essentiel est donné des
1917 avec l'idée de la triarticution de
'organisme humain. Cette conception
anthroposophique fondamentale rend
compte du lien entre les processus spi-
rituels et les processus organiques et
corporels de I'étre humain. Elle conduit
a une inter-prétation particuliere du
systeme nerveux, qui est aussi détermi-
nante pour l'interprétation des nerfs
moteurs et sensitifs. L'articulation fonc-
tionnelle de 1'organisation humaine en

I
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HANS JURGEN
SCHEURLE

Der Bewegungssinn und das Pro-
blem der motorischen Nerven

1. Gesichtspunkte zu den motorischen und
sensitiven Nerven bei Rudolf Steiner

Es gibt nur eine einzige authentische
schriftliche AuRerung iiber sensitive
und motorische Nerven von Steiner
selbst. Sie findet sich in der 6. «skizzen-
haften Erweiterung» seines Buches Von
Seelenrdtseln (abgedruckt auch im doku-
mentarischen Anhangsband). Im {ibri-
gen existieren iiber dieses Thema nur
mehr oder weniger genaue Nachschrif-
ten seiner Vortrige. Systematische Aus-
flihrungen zum Problem der sensitiven
und motorischen Nerven finden sich
weder in den schriftlichen noch in den
miindlichen AuRerungen Rudolf Stei-
ners. Vielmehr klingt dieses Thema
durchweg skizzenhaft im Rahmen {iber-
greifender Gesichtspunkte an.

Es gibt dabei einige Schwerpunkte, auf
die Rudolf Steiner immer wieder zu-
rlickkommt. Ein wesentlicher Gesichts-
punkt ist von 1917 an mit der Idee der
Dreigliederung des menschlichen Orga-
nismus gegeben. Diese anthroposophi-
sche Grundkonzeption gibt den Zusam-
menhang der geistig-seelischen Vor-
gdnge mit den organisch-leiblichen Pro-
zessen im Menschen wieder. Sie fiithrt
zu einer besonderen Inter- pretation
des Nervensystems, die auch fiir die
Deutung der motorischen und sensiti-
ven Nerven ausschlaggebend ist. Die



trois domaines montre une polarité
entre le systéme de construction du mé-
tabolisme et du mouvement, le "sys-
teme métabolique-membres", et le "sys-
teme nerveux-sensoriel", qui inhibe ou
dégrade. Entre les deux, le "systeme
rythmique" (représenté principalement
par la circulation et la respiration) joue
le rdle d'intermédiaire. Dans ce
contexte, Steiner n'a cessé de souligner
la nature fonctionnelle de ces systemes

66

dont les membres s'expriment certes de
maniere particuliere dans les systemes
d'organes cités, mais ils pénetrent en
outre dans tous les organes. Ainsi, dans
le nerf lui-méme, on trouve des "pro-
cessus nerveux", des "processus ryth-
miques" et des "processus métabo-
liques".

Tandis que la construction appartient a
la vie végétative, la dégradation, princi-
palement provoquée par le systeme
nerveux, est la condition de 1'épanouis-
sement de la vie psychique/de 1'dme
consciente. Le systéme nerveux regoit
ainsi sa détermination et son interpré-
tation d'un ensemble/tout supérieur.

Les nerfs sensitifs comme moteurs ont
tous deux une fonction de conscience
ou de perception. Il est cependant a te-
nir compte du fait que, selon Steiner,
cette fonction représente déja un déve-
loppement secondaire et une métamor-
phose de la fonction nerveuse plus pri-
mitive et plus globale en tant que sup-
port du principe de forme ou de confi-
guration dans l'organisme (Steiner GA
314, 9.10.1920).

A la polarité de la construction et de la
dégradation correspondent les fonc-
tions organiques du vouloir et de la re-
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funktionelle Gliederung der menschli-
chen Organisation in drei Bereiche zeigt
eine Polaritdt zwischen dem aufbauen-
den System des Stoffwechsels und der
Bewegung, dem «Stoffwechsel-Gliedma-
Ren-System», und dem hemmenden
oder abbauenden «Nerven-Sinnes-Sys-
tem». Dazwischen steht als vermitteln-
der Funktionsbereich das «Rhythmische
System» (vor allem représentiert durch
Kreislauf und Atmung). In diesem Zu-
sammenhang hat Steiner immer wieder
die funktionelle Natur dieser Systeme
betont,
66

deren Glieder sich zwar in den genann-
ten Organsystemen besonders auspra-
gen, dariiber hinaus aber alle Organe
durchdringen. So finden sich z.B. im
Nerven selbst wiederum «Nervenpro-
zesse», «rhythmische Prozesse» und
«Stoffwechselprozesse».

Wihrend der Aufbau dem vegetativen
Leben angehort, ist der durch das Ner-
vensystem vorwiegend bewirkte Abbau
die Bedingung fiir die Entfaltung des be-
wuldten Seelenlebens. Damit erhilt das
Nervensystem seine Bestimmung und
Deutung aus dem iibergeordneten Gan-
zen.,

Sowohl sensitiver wie motorischer Nerv
haben Bewulltseins- oder Wahrneh-
mungsfunktion. Dabei ist allerdings zu
berticksichtigen, dall diese Funktion
nach Steiner bereits eine Sekundirent-
wicklung und Metamorphose der ur-
spriinglicheren und umfassenderen
Nervenfunktion als Triger des Form-
oder Gestaltprinzips im Organismus
darstellt (Steiner GA 314, 9.10.1920).

Der Polaritat von Aufbau und Abbau
entsprechen die organismischen Funk-
tionen des Wollens und Vorstellens. Im



présentation. Dans le contexte de la mo-
tricité, Steiner entend par "vouloir" la
capacité d'exécuter réellement des
mouvements consciemment entrepris,
mais pas la simple intention de mouve-
ments. Le vouloir est toujours lié a des
processus de construction dans l'orga-
nisme, a l'action et a l'acquisition de ca-
pacités. En revanche, l'imagination et la
reconnaissance  présupposent  déja
quelque chose qui a été reconnu comme
événement. En prenant conscience de
cela, nous arrétons en quelque sorte les
processus vitaux. Au niveau organique,
il y a repos, inhibition du mouvement,
dégradation de la substance vitale.

De méme que la vie de la volonté est
constructive et se lie directement aux
fonctions métaboliques, par exemple
lors du mouvement musculaire, la vie
émotionnelle se déploie aussi directe-
ment sur les vibrations/oscillations du
systeme rythmique. Celui-ci sert d'in-
termédiaire entre les forces "supé-
rieures" et "inférieures". Selon Steiner,
il n'a pas non plus besoin du nerf pour
se développer. Ce n'est que dans la me-
sure ou la volonté et le sentiment appa-
raissent dans notre conscience de veille
qu'il faudrait, selon Steiner, parler de
fonction nerveuse. Mais ici aussi, il ne
faut pas se méprendre, comme si la re-
connaissance et la représentation
étaient localement contenues dans le
systeme nerveux ; au contraire, le nerf,
justement par sa fonction de dégrada-
tion, offre seulement la base pour que la
représentation devienne possible
"Mais le systeme nerveux n'a absolu-
ment rien a voir avec la reconnaissance
proprement dite, mais seulement avec
'expression de la reconnaissance dans
'organisme  physique" (GA 293,
22.8.1919)
67
Steiner utilise pour cela le concept de
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Zusammenhang mit der Motorik ver-
steht Steiner unter «Wollen» das Ver-
mogen, z.B. bewult vorgenommene Be-
wegungen auch real auszufithren, nicht
aber das blof3e Beabsichtigen von Bewe-
gungen, Das Wollen ist stets mit Auf-
bauvorgingen im Organismus, mit Tun
und Erwerben von Féhigkeiten verbun-
den. Vorstellen und Erkennen dagegen
setzen schon etwas voraus, was als Ge-
schehen erkannt worden ist. Indem wir
uns dessen bewullt werden, halten wir
die Lebensvorginge gleichsam an. Orga-
nisch entsteht Ruhe, Hemmung von Be-
wegung, Abbau von Lebenssubstanz.

So wie das Willensleben aufbauend ist
und sich unmittelbar mit den Stoff-
wechselfunktionen, z.B. bei der Muskel-
bewegung, verbindet, entfaltet sich das
Gefiihlsleben auch unmittelbar auf den
Schwingungen des Rhythmischen Sys-
tems. Dieses vermittelt zwischen «obe-
ren» und «unteren» Kraften. Nach Stei-
ner bedarf es zu seiner Entstehung
gleichfalls nicht des Nervs. Nur insofern
Wille und Gefiihl in unserem Wachbe-
wulltsein auftreten, wire nach Steiner
hier von Nervenfunktion zu sprechen.
Aber auch hier darf nun nicht das Mil3-
verstandnis auftreten, als waren Erken-
nen und Vorstellen lokal im Nervensys-
tem enthalten; vielmehr bietet der
Nerv, eben durch seine abbauende
Funktion, nur die Grundlage, dall Vor-
stellung moglich wird: «Aber mit dem
eigentlichen Erkennen hat das Nerven-
system iiberhaupt nichts zu tun, son-
dern nur mit dem Ausdruck des Erken-
nens im physischen Organismus» (GA
293, 22.8.1919)

67

Hierfiir verwendet Steiner den Begriff



"fonction de miroir" du systeme ner-
veux. Un miroir est la condition de l'ap-
parition d'images spéculaires/reflétées,
mais ne détermine pas l'essence de ce
qui est reflété (voir "Les fondements
psychologiques et la position épistémo-
logique de l'anthroposophie", in : GA
35).

Les premieres déclarations de Steiner
sur le probleme des nerfs moteurs et
sensitifs datent de 1910. C'est a la méme
époque, et en partie en rapport avec
elle, que I'on trouve les premieéres expli-
cations sur la théorie des sens (voir GA
115).

Bien que la plupart des conférences
parlent d'une fonction de perception
des nerfs moteurs, celle-ci n'est a aucun
moment, intentionnellement ou par ha-
sard, désignée comme fonction senso-
rielle ou attribuée a un domaine senso-
riel particulier, par exemple celui du
"sens du mouvement propre". Les dis-
tinctions de Steiner sont ici particulie-
rement subtiles. Ainsi, ses explications
sur la théorie des sens se référent a la
perception du monde "extérieur" ou
physique. Cela vaut aussi pour le sens
du mouvement propre. Ce sens percoit
le résultat extérieur du mouvement
propre, tout comme les autres sens
transmettent la perception d'un monde
donné. En revanche, le nerf moteur per-
met, pour autant que l'on puisse en ju-
ger par un apercu de l'ensemble des al-
lusions de Steiner, la perception inté-
rieure du "mouvement", du "vouloir" et
des "événements métaboliques" qui y
sont liés, c'est-a-dire de ce qui agit, des
activités et des processus. Le nerf mo-
teur étant 1a "pour que le mouvement
ne soit pas exécuté inconsciemment",
on n'a certes pas utilisé ici, comme dans
d'autres endroits, 1'expression sens du
mouvement propre ou organe sensoriel
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der «Spiegelungsfunktion» des Nerven-
systems. Ein Spiegel ist die Bedingung
fiir das Auftreten von Spiegelbildern,
bestimmt aber nicht das Wesen des Ge-
spiegelten (siehe «Die psychologischen
Grundlagen und die erkenntnistheoreti-
sche Stellung der Anthroposophie», in:
GA 35).

Die ersten Aulerungen Steiners {iber
das Problem der motorischen und sensi-
blen Nerven liegen aus dem Jahre 1910
vor. In der gleichen Zeit und zum Teil
im Zusammenhang damit stehen erste
Ausfithrungen {iber die Sinneslehre
(siehe GA 115).

Obwohl in den meisten Vortridgen von
einer Wahrnehmungsfunktion der mo-
torischen Nerven gesprochen wird,
wird diese L] absichtlich oder zufillig [
an keiner Stelle als Sinnesfunktion be-
zeichnet oder einem bestimmten Sin-
nesgebiet, etwa dem des «Eigenbewe-
gungssinns» zugeordnet. Die Unter-
scheidungen Steiners sind hier beson-
ders subtil. So beziehen sich seine Aus-
fiithrungen (iber die Sinneslehre auf die
Wahrnehmung der «duleren» oder
physischen Welt. Dies gilt auch fiir den
Eigenbewegungssinn.  Dieser  Sinn
nimmt das duRere Ergebnis der Eigen-
bewegung wahr, wie auch die iibrigen
Sinne die Wahrnehmung einer gegebe-
nen Welt vermitteln. Dagegen ermdg-
licht der motorische Nerv, soweit sich
dies aus einem Uberblick iiber die Ge-
samtheit der Andeutungen Steiners sa-
gen 1dRt, die innere Wahrnehmung der
«Bewegung», des «Wollens» und des da-
mit verbundenen «Stoffwechselgesche-
hens», also von Wirkendem, von Tétig-
keiten und Prozessen. Indem der moto-
rische Nerv dazu da ist, «dall die Bewe-
gung nicht unbewullt ausgefithrt wird»,
ist hier wie an anderen Stellen zwar
nicht der Ausdruck Eigenbewegungs-



pour le mouvement. Mais il est dit que
le nerf moteur "est destiné a percevoir
le mouvement de la main" (GA 172,
6.11.1916). "L3, il y a mouvement ..., ce
qui ne peut étre percu que par les nerfs
moteurs" (GA 170, 5.8.1916). Les nerfs
moteurs "servent a percevoir le proces-
sus qui est déclenché par la volonté.
Ainsi, lorsque je bouge une main, je
dois, pour avoir ma pleine conscience,
percevoir le mouvement de la main. 1l
s'agit seulement d'un nerf sensitif in-
terne qui percoit le mouvement de la
main" (GA 170, 5.8.1916).

Et finalement : "Les nerfs dits moteurs
ne sont seulement la pour que nous per-
cevions intérieurement notre mouve-
ment,
68

c'est-a-dire que nous sommes sensibles
a ce que nous faisons nous-mémes en
tant qu'étres humains. De méme que
I'humain se transmet la couleur par le
nerf oculaire sensible, il se transmet le
mouvement de sa propre jambe par les
nerfs <moteurs>, qui ne sont pas la pour
mettre la jambe en mouvement, mais
pour percevoir que le mouvement de la
jambe a été effectué" (GA 192, 9.6.1919).
Il faut ici laisser ouverte la question de
savoir si la perception du mouvement et
la perception transmise par le nerf mo-
teur ne doivent pas étre mises sur le
méme plan, d'autant plus que, selon une
expression de Steiner, le nerf sensitif et
le nerf moteur sont "de méme nature"
en ce qui concerne leur fonction géné-
rale de perception.

Jusqu'en 1923, le théme des nerfs mo-
teurs et sensibles peut étre suivi de ma-
niére continue, et c'est surtout la pé-
riode de 1919 et 1920, au cours de la-
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sinn oder Sinnesorgan flir die Bewe-
gung gebraucht worden. Aber es heif3t,
der motorische Nerv «sei dazu be-
stimmt, die Bewegung der Hand wahr-
zunehmen» (GA 172, 6.11.1916). «Da
wird Bewegung ..., was erst wahrge-
nommen werden kann durch die moto-
rischen Nerven» (GA 170, 5.8.1916). Die
motorischen Nerven «dienen dazu, den
Vorgang, der durch den Willen ausge-
16st wird, wahrzunehmen. Also, wenn
ich eine Hand bewege, so muR ich, da-
mit ich mein volles Bewulltsein habe,
die Handbewegung wahrnehmen. Es
handelt sich nur um einen inneren sen-
sitiven Nerv, der die Handbewegung
wahrnimmt» (GA 170, 5.8.1916).

Und schlieRlich: «Die sogenannten mo-
torischen Nerven sind nur dazu da, 48
wir innerlich unsere Bewegung wahr-
nehmen, das heif3t,
68

dal wir sensitiv sind mit Bezug auf das,
was wir selbst als Menschen tun. Gera-
deso wie der Mensch mit dem sensiti-
ven Augennerv die Farbe sich vermittel-
t, so vermittelt er sich die eigene Bein-
bewegung durch die <motorischen' Ner-
ven, die nicht da sind, um ias Bein in Be-
wegung zu setzen, sondern um wahrzu-
nehmen, dal die Bewegung des Beines
ausgefiihrt wurde» (GA 192, 9.6.1919). Es
mull hier offenbleiben, ob die Bewe-
gungswahrnehmung und die durch den
motorischen Nerv vermittelte Wahr-
nehmung nicht tiberhaupt gleichzuset-
zen sind, zumal sensitiver und motori-
scher Nerv in bezug auf ihre allgemeine
Wahrnehmungsfunktion nach einem
Ausdruck Steiners «wesensgleich» sind.

Bis 1923 148t sich das Thema der moto-
rischen und sensiblen Nerven durch-
gingig verfolgen, wobei vor allem die
Zeit um 1919 und 1920, in der Steiner



quelle Steiner s'occupe intensivement
de la problématique sociale, qui
contient de nombreuses explications.

Pour Steiner, certaines doctrines de la
psychologie contemporaine, qui rédui-
saient le psychique a la vie de sensation
et de représentation (par ex. Theodor
Ziehen ; voir Steiner GA 21), ont sans
doute été les raisons essentielles de la
lutte contre la théorie des nerfs mo-
teurs. En revanche, la vie de volonté et
de mouvement, qui représente une fa-
culté de I'dme indépendante mais po-
laire par rapport a la représentation, est
restée largement en dehors des considé-
rations psychologiques de 1'époque. Les
traces de cette surévaluation du cognitif
par rapport au volitif peuvent étre sui-
vies jusqu'a notre psychologie actuelle.
L'importance de la triarticulation pour
l'image de I'humain est obscurcie
lorsque l'ensemble de I'dme, qui vit
dans la triplicité/trinité de la pensée, du
sentiment et de la volonté, est déplacé
dans le cerveau. C'est dans ce contexte
global qu'il faut comprendre les décla-
rations parfois abruptes et pointues de
Steiner dans ses conférences, qui
s'étendent jusqu'a des questions phy-
siologiques particuliéres, comme par
exemple la vitesse de conduction ner-
veuse (GA 201, 25.4.1920).

Outre le risque de méconnaitre la signi-
fication de I'humain dans son existence
corporelle, Steiner voyait aussi celui
d'une falsification des concepts sociaux
comme effet de la théorie des nerfs mo-
teurs. Ainsi, la notion de "travail" ne
peut pas étre comprise correctement
tant que l'activité humaine est considé-
rée comme étant provoquée par les
nerfs moteurs et que la volonté est
considérée comme émanant du cerveau.
L'image d'une liaison nerveuse méca-

niste
69
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sich intensiv mit der sozialen Problema-
tik befalt, besonders zahlreiche Aus-
fiihrungen enthilt.

Wesentliche Griinde fiir die Bekdmp-
fung der Theorie der motorischen Ner-
ven diirften fiir Steiner gewisse Lehren
der zeitgendssischen Psychologie gewe-
sen sein, welche das Seelische auf das
Empfindungsund Vorstellungsleben re-
duzierten (z.B. Theodor Ziehen; siehe
Steiner GA 21). Dagegen blieb das Wil-
lens- und Bewegungsleben, das ein selb-
stdndiges, aber zum Vorstellen polares
Seelenvermdgen darstellt, weitgehend
aullerhalb der damaligen psychologi-
schen Betrachtung. Die Spuren dieser
Uberbewertung des Kognitiven gegen-
iber dem Volitiven lassen sich bis in
unsere heutige Psychologie verfolgen.
Die Bedeutung der Dreigliederung fiir
das Menschenbild wird verdunkelt,
wenn das gesamte Seelische, das in der
Dreiheit von Denken, Fithlen und Wol-
len lebt, ins Gehirn verlegt wird. Aus
diesem umfassenden Zusammenhang
sind die manchmal schroffen und poin-
tierten Auflerungen Steiners in seinen
Vortrédgen zu verstehen, die sich bis hin
zu physiologischen Einzelfragen, wie
z.B. der Nervenleitgeschwindigkeit er-
strecken (GA 201, 25.4.1920).

Neben der Gefahr, die Bedeutung des
Menschen in seiner leiblichen Existenz
zu verkennen, sah Steiner auch die ei-
ner Verfdlschung der sozialen Begriffe
als Auswirkung der Theorie von den
motorischen Nerven gegeben. So kdnne
der Begriff «Arbeit» solange nicht rich-
tig verstanden werden, wie die mensch-
liche Tétigkeit als von den motorischen
Nerven veranlat und der Wille als vom
Gehirn ausgehend angenommen wiir-
den. Dem Bild von einer mechanisti-

schen Nervenleitung

69



de la volonté se tint en vis-a-vis a cette
place le concept d'un étre ensemble
"immédiat" avec le monde extérieur"
(GA 192, 8.6.1919).

La volonté ne fait qu'un avec les proces-
sus métaboliques, tels qu'ils accom-
pagnent par exemple le mouvement
musculaire. En tant que telle, la volonté
n'est pas évacuée, mais intervient direc-
tement dans 1'organe activé, elle appar-
tient au monde. Nous y reviendrons
plus loin.

Outre les points de vue principaux de la
conception triarticulée de 1'humain, de
""humain entier" et du "social", il doit
encore étre mentionné un autre point
de vue, celui de la "responsabilité mo-
rale" de 1'humain vis-a-vis du monde.
Celle-ci subit une perte en raison de la
théorie localisatrice des nerfs. Lorsque
la conscience, le sentiment et la volonté
sont transférés dans le cerveau, l'dme
devient un sujet isolé, c'est-a-dire
qu'elle est dévalorisée. Tout lien avec le
monde ne passe alors qu'indirectement
par les fils nerveux centraux, au centre
desquels on pense le sujet, dont la rela-
tion au monde est devenue mince et
questionnable. Il en va autrement de la
"responsabilité morale", lorsque 1'hu-
main actif forme une unité immédiate
avec le monde extérieur dans les pro-
cessus de volonté et de mouvement. Car
"tout ce qui est moral repose sur un
rapport de I'humain d'ensemble le avec
le monde extérieur" (GA 170, 5.8.1916).

Dans les déclarations sur les nerfs mo-
teurs et sensitifs, de nombreux détails,
comme par exemple la question des
tabes, ne sont que briévement évoqués
et ne regoivent pas d'interprétation dé-
finitive. Steiner a laissé cette tache a la
recherche médicale. Loin de lui l'idée de
polémiquer contre les résultats factuels
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des Willens steht an dieser Stelle der

Begriff eines «unmittelbaren» Zusam-
menseins mit der AuRenwelt» (GA 192,
8.6.1919) gegendiber.

Der Wille ist eins mit den Stoffwechsel-
vorgdngen, wie sie z.B. die Muskelbewe-
gung begleiten. Der Wille wird als sol-
cher nicht fortgeleitet, sondern greift
unmittelbar im aktivierten Organ ein,
ist der Welt zugehdrig. Hierauf kommen
wir weiter unten zurtick.

Neben den Hauptgesichtspunkten des
dreigliedrigen =~ Menschenverstdndnis-
ses, des «ganzen Menschen» und des
«Sozialen» mufll noch als weiterer Ge-
sichtspunkt die «moralische Verant-
wortung» des Menschen gegeniiber der
Welt erwidhnt werden. Diese erleidet
durch die lokalisierende Nerventheorie
eine Einbulle. Wenn BewulRtsein, Gefiihl
und Wille ins Gehirn verlagert werden,
wird die Seele zum isolierten Subjekt,
d.h. aber, sie wird abgewertet. Alle Ver-
bindung zur Welt geht dann nur mittel-
bar iiber die zentralen Nervenfiaden, in
deren Zentrum das Subjekt gedacht
wird, dessen Beziehung zur Welt diinn
und fragwiirdig geworden ist. Anders ist
es mit der «moralischen Verantwor-
tung», wenn der titige Mensch in den
Willens- und Bewegungsvorgiangen mit
der Aullenwelt eine unmittelbare Ein-
heit bildet. Denn «alles Moralische be-
ruht auf einem Verhiltnis des Gesamt-
menschen zur AuRenwelt» (GA 170,
5.8.1916).

In den AuRerungen {iber motorische
und sensitive Nerven sind viele Einzel-
heiten, wie z.B. die Frage der Tabes, nur
kurz angesprochen und erhalten keine
abschlieende Deutung. Diese hat Stei-
ner der medizinischen Forschung tiber-
lassen. Es lag ihm dabei fern, gegen die
faktischen Ergebnisse dieser Forschung



de cette recherche. Au contraire, il a
souligné a plusieurs reprises que ses
conceptions sur la fonction nerveuse
étaient en parfaite harmonie avec les
faits scientifiques connus a I'époque. En
ce qui concerne le probleme des nerfs
moteurs et sensoriels, il exigeait une
étude approfondie de la littérature
scientifique internationale originale et
non des opinions des manuels, et la pla-
nification de nouvelles tiches de re-
cherche dans de propres instituts de re-
cherche (GA 201, 25.4.1920).

Dans le domaine de la médecine, Rudolf
Steiner considérait qu'une tache parti-
culiere de la science de l'esprit anthro-
posophique consistait a orienter la ma-
niere de poser des questions dans de
nouvelles voies et a donner des direc-
tives pour la recherche empirique. En
1922, il s'exprimait ainsi sur le rapport
entre la recherche spirituelle-scienti-
fique
70

et la recherche médicale empirique : "Et
si, pour utiliser cette expression de
Goethe, une approche de I'humain, de
sa santé et de sa maladie, conforme a
l'esprit, veut s'exercer aujourd'hui de
quelque maniére que ce soit, elle ne doit
pas s'opposer a la recherche scienti-
fique, mais s'exercer uniquement avec la
recherche de science de la nature... Si
quelqu'un voulait croire : Eh bien, il est
absurde de faire de I'empirisme sensible
en physiologie, en biologie, pourquoi a-
t-on besoin de la science spécialisée, on
développe des capacités spirituelles, on
regarde dans le monde spirituel, on ar-
rive alors a une vision de ['humain, de
I'humain sain, de I'humain malade, et
on peut en quelque sorte fonder une
médecine spirituelle, ce serait une
grande erreur. Certains le font, mais il
n'en résulte rien. Tout au plus, ils
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zu polemisieren. Vielmehr betonte er
wiederholt, seine Auffassungen iiber die
Nervenfunktion stiinden im vollen Ein-
klang mit den damals bekannten natur-
wissenschaftlichen Tatsachen. Gerade
im Zusammenhang mit dem Problem
der motorischen und sensorischen Ner-
ven forderte er ein griindliches Studium
der internationalen wissenschaftlichen
Originalliteratur L] nicht der Lehrbuch-
meinungen || und daran ankniipfend
die Planung neuer Forschungsaufgaben
in eigenen Forschungsinstituten (GA
201, 25.4.1920).

Auf dem Gebiet der Medizin sah Rudolf
Steiner eine besondere Aufgabe der an-
throposophischen Geisteswissenschaft
darin, die Art des Fragens in neue Bah-
nen zu lenken und Richtlinien fiir die
empirisehe Forschung zu geben. Uber
das Verhiltnis der geisteswissenschaft-
lichen

70

zur  empirisch-medizinischen  For-
schung dulerte er im Jahre 1922: «Und
wenn sich eine, um diesen Goetheschen
Ausdruck zu gebrauchen, geistgemiRe
Betrachtungsweise iiber den Menschen,
iber seine Gesundheit und Krankheit
heute irgendwie betidtigen will, so darf
sie nicht gegen die naturwissenschaftli-
che Forschung, sondern allein mit na-
turwissenschaftlicher Forschung sich
betitigen... Wenn jemand etwa glauben
wollte: Nun, es ist unsinnig, sinnenfalli-
ge Empirie in der Physiologie, der Biolo-
gie zu treiben, wozu braucht man die
spezielle Fachwissenschaft, man entwi-
ckelt sich geistige Fahigkeiten, schaut
in die geistige Welt hinein, kommt dann
zu einer Anschauung iiber den Men-
schen, liber den gesunden, iiber den
kranken Menschen, und kann gewisser-
mallen eine geistige Medizin begriin-



pestent contre la médecine empirique,
mais ils pestent alors contre quelque
chose qu'ils ne connaissent pas. 1l ne
peut donc pas s'agir de faire un trait sur
la science empirique ordinaire, sensible,
et de fonder une science de l'esprit de-
puis les nids de coucou dans les nuages
spirituels. Il n'en va pas du tout de
méme pour les sciences empiriques...
Par exemple, si vous faites des re-
cherches spirituellement-scientifique-
ment, vous ne pouvez pas arriver a la
méme chose que ce que vous étudiez au
microscope. Vous pouvez tout a fait
considérer comme un charlatan quel-
qu'un qui veut vous faire croire qu'il
peut trouver a partir de la science de
l'esprit la méme chose que ce que l'on
trouve au microscope. Ce n'est pas le
cas. Ce qui existe, c'est la recherche em-
pirique au sens actuel du terme. Et pour
que la science soit compléte dans n'im-
porte quel domaine, méme dans le sens
de 1'anthroposophie scientifique-spiri-
tuelle, il n'est pas permis d'écarter I'em-
pirisme tombant sous les sens, mais il
est absolument nécessaire de calculer
avec cet empirisme tombant sous les
sens. Nulle part celui qui, si je peux me
servir de cette expression, est un spé-
cialiste de la science de l'esprit anthro-
posophique, ne trouvera autre chose
que le fait que I'on pratique la science
de l'esprit, on doit a plus forte raison
s'occuper des phénomenes du monde
dans le sens de l'empirique tombant
sous les sens" (GA 314, 26.10.1922).

Au cours des quelque 70 années qui se
sont écoulées depuis les explications de
Steiner sur les nerfs sensitifs et mo-
teurs, la recherche dans le domaine du
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den, so wire das ein groer Irrtum. Es
tun ja das manche auch, aber es kommt
nichts dabei heraus. Hochstens das, daf8
sie wacker schimpfen auf die empiri-
sche Medizin, aber sie schimpfen eben
dann iber etwas, das sie nicht kennen.
Also darum kann es sich nicht handeln,
dafl wir etwa einen Strich machen ge-
geniiber der gewohnlichen sinnenfélli-
gen empirischen Wissenschaft und aus
geistigen Wolkenkuckucksheimen her-
unter eine Geisteswissenschaft begriin-
den. So ist es gar nicht gegeniiber den
empirischen Wissenschaften... Sie kon-
nen z.B., wenn Sie geisteswissenschaft-
lich forschen, nicht etwa auf dasselbe
kommen, was Sie mit dem Mikroskop
erforschen. Sie konnen ruhig jemanden,
der Thnen den Glauben beibringen will,
dald er aus der Geisteswissenschaft her-
aus dasselbe finden kann, was man un-
ter dem Mikroskop findet, als einen
Scharlatan auffassen. Das ist nicht so.
Dasjenige, was empirische Forschung
im heutigen Sinne gibt, besteht. Und
um die Wissenschaft auch im Sinne
geisteswissenschaftlicher Anthroposo-
phie vollstindig zu machen auf irgend-
einem Gebiet, dazu ist nicht etwa ein
Hinwegrdumen des sinnenfillig Empiri-
schen statthaft, sondern es ist durchaus
ein Rechnen mit dieser sinnenfilligen
Empirie notwendig. Nirgends wird der-
jenige, der, wenn ich mich dieses Aus-
druckes bedienen darf, in anthroposo-
phischer Geisteswissenschaft Fachmann
ist, etwas anderes finden, als dalR man
dadurch, daR man Geisteswissenschaft
treibt, erst recht sich im Sinne des sin-
nenfillig Empirischen mit den Erschei-
nungen der Welt befassen muRl» (GA
314, 26.10.1922).

Wihrend der rund 70 Jahre, die seit den
Ausfiihrungen Steiners iiber sensitive
und motorische Nerven vergangen sind,
hat die Forschung auf dem Gebiet des



systéme nerveux a connu un essor diffi-
cile a ignorer de nouveaux faits
71

et des résultats significatifs sur ce sujet.
Le traitement de ces résultats est une
tache urgente qui dépasse de loin le
cadre de cette présentation. Une seule
remarque s'impose : outre la prise de
connaissance de ces résultats, il est aus-
si essentiel d'examiner d'un ceil critique
les notions fondamentales et les hypo-
theses qu'ils contiennent implicite-
ment. En effet, ce qui est généralement
considéré comme un fait scientifique
soi-disant objectif est déja imprégné
d'idées hypothétiques de maniere a
peine perceptible. Celles-ci sont déja
présentes dans la formulation des ques-
tions, dans la planification et la métho-
dologie des expériences, elles déter-
minent l'interprétation des résultats,
voire méme influencent le processus
d'observation lui-méme. A cela s'ajoute
le fait que toute intervention expéri-
mentale dans 1'organisme vivant peut le
modifier de maniére imprévisible, de
sorte que I'on obtient des résultats dont
l'interprétation est discutable par rap-
port a la fonction non perturbée. C'est
surtout Viktor von Weizsicker (1950)
qui a mis en évidence cet aspect dans
son Gestaltkreis (cercle de forme). 1l
convient d'en tenir compte lorsque 1'on
veut évaluer l'importance des résultats
physiologiques ou pathologiques pour
la théorie de la fonction nerveuse.

2. Sur les résultats de la lésion et de
l'irritation artificielle

Si certains nerfs sont endommagés, les
perceptions de la chaleur, de la douleur,
du toucher et de la position peuvent
étre perturbées.

On peut en déduire que ces nerfs per-
mettent les sensations mentionnées ou
que leur défaillance les empéche. Ces
' Atelier de traduction
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Nervensystems eine kaum mehr zu
ibersehende Fiille neuer Tatsachen
71

und bedeutsamer Befunde zu diesem
Thema zutage geférdert. Die Aufarbei-
tung dieser Ergebnisse ist eine dringen-
de Aufgabe, die den Rahmen dieser Dar-
stellung bei weitem tiberschreiten wiir-
de. Nur eines sei hierzu noch bemerkt:
Neben der Kenntnisnahme dieser Er-
gebnisse kommt es auch entscheidend
darauf an, die in ihnen implizit enthal-
tenen Grundbegriffe und Hypothesen
kritisch zu durchleuchten. Denn was ge-
meinhin als sogenannte objektive wis-
senschaftliche Tatsache gilt, ist bereits
in kaum durchschaubarer Weise mit hy-
pothetischen Vorstellungen durchsetzt.
Diese stecken schon in der Fragestel-
lung, in der Planung und Methodik von
Versuchen, sie bestimmen die Deutung
der Ergebnisse, ja, sie beeinflussen so-
gar den Beobachtungsvorgang selbst.
Hinzu kommt, dal jeder experimentelle
Eingriff in den lebenden Organismus
diesen in unvorhersehbarer Weise ver-
dndern kann, so dal man Resultate er-
hilt, deren Interpretation im Hinblick
auf die ungestorte Funktion fragwiirdig
ist. Diesen Aspekt hat vor allem Viktor
von Weizsacker (1950) in seinem Ge-
staltkreis herausgearbeitet. Dies ist zu
beriicksichtigen, wenn man die Bedeu-
tung physiologischer oder pathologi-
scher Befunde fiir die Theorie der Ner-
venfunktion beurteilen will.

2. Zu den Befunden der Schddigung und der
kiinstlichen Reizung

Werden bestimmte Nerven geschadigt,

konnen einmal die Wahrnehmungen
von Wirme, Schmerz, Tastempfindung
und Lage gestort sein.

Daraus ldaRt sich schlieRen, daR diese
Nerven die genannten Sinnesempfin-

dungen erméglichen bzw. ihr Ausfall



nerfs sont appelés nerfs sensibles, sensi-
tifs ou sensoriels. Si d'autres nerfs sont
endommagés, la perception et l'exécu-
tion de mouvements peuvent étre per-
turbées. On les appelle alors nerfs mo-
teurs, car ils permettent ou inhibent le
mouvement (motricité).

Les deux groupes de nerfs, sensitifs et
moteurs, ont en commun le fait qu'ils
peuvent étre attribués a certains do-
maines de perception. Ils appartiennent
en tant que parties spécifiques aux or-
ganes sensoriels de la chaleur, de la sen-
sation de douleur ou de confort, de la
sensation tactile, de la perception de la
position ou de I'équilibre et enfin, a sa-
voir les nerfs moteurs, s'ajoutent au
systeme sensoriel du mouvement.
72

Comme leur défaillance empéche ou du
moins modifie les prestations senso-
rielles ou les fonctions motrices corres-
pondantes, ils doivent étre considérés
comme des maillons nécessaires du cir-
cuit fonctionnel concerné : sans fonc-
tion nerveuse intacte, pas de perception
ni de mouvement normaux.

La stimulation artificielle des deux
groupes de nerfs mentionnés confirme
l'attribution aux systémes sensoriels.
Une pression sur un nerf sensoriel, par
exemple, peut provoquer des sensations
sensorielles correspondantes, des phé-
nomenes lumineux pour le nerf op-
tique, des phénomeénes sonores pour le
nerf auditif, des sensations de chaleur
pour le nerf thermique, etc. La stimula-
tion artificielle, par exemple électrique,
des nerfs active le systeme sensoriel a
tel point qu'une partie de sa particulari-
té qualitative inhérente est libérée et
peut devenir consciente. La stimulation
artificielle des nerfs dits moteurs a un
effet similaire dans le domaine fonc-
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sie verhindert. Diese Nerven heillen sen-
sible, sensitive oder sensorische Ner-
ven. Werden andere Nerven geschédigt,
kann z.B. die Wahrnehmung und Durch-
fithrung von Bewegungen gestort sein.
Diese heilen dann motorische Nerven,
da sie die Bewegung (Motorik) ermégli-
chen bzw. hemmen.

Beide Nervengruppen, sensible und mo-
torische haben gemeinsam, dalk sie be-
stimmten Wahrnehmungsbereichen zu-
geordnet werden konnen. Sie gehoren
als spezifische Anteile zu den Sinnesor-
ganen von Wirme, Schmerz- bzw. Beha-
gensempfindung, Tastempfindung, La-
ge- bzw. Gleichgewichtserleben und
schlieRlich, namlich die motorischen
Nerven, zum Sinnessystem der Bewe-
gung hinzu.
72

Da ihr Ausfall die entsprechenden Sin-
nesleistungen bzw. Bewegungsfunktio-
nen verhindert oder zumindest verén-
dert, sind sie als notwendige Glieder des
betreffenden Funktionskreises zu be-
trachten: ohne intakte Nervenfunktion
keine normale Wahrnehmung und Be-
wegung.

Die kiinstliche Reizung der genannten
beiden Nervengruppen bestatigt die Zu-
ordnung zu den Sinnessystemen. Bei
Druck auf einen Sinnesnerven beispiels-
weise konnen entsprechende Sinnes-
empfindungen, beim Sehnerv Licht-,
beim Hornerven Schallerscheinungen,
beim Wirmenerven Hitzeempfindun-
gen usw, entstehen, Durch die kiinstli-
che, z.B. die elektrische Reizung von
Nerven wird das Sinnessystem soweit
aktiviert, daR etwas von der ihm inne-
wohnenden qualitativen Eigenart frei
wird und bewuRt werden kann. [] Ahn-
lich wirkt sich die kiinstliche Reizung
der sogenannten motorischen Nerven
im Funktionsbereich der Bewegung aus.



tionnel du mouvement. Il en résulte soit
un mouvement du muscle, soit au
moins une modification de son compor-
tement. L'ensemble du systeme de la
fonction motrice est donc activé de la
méme maniére que pour les autres or-
ganes sensoriels. La différence réside
toutefois dans le fait que le mouvement
n'est pas seulement une expérience inté-
rieure, comme la perception de la cha-
leur, de la douleur, de la pression, etc.
Cette modification extérieure de I'or-
gane moteur est, et c'est 1a une particu-
larité de ce domaine sensoriel, en méme
temps la condition préalable a une sen-
sation de mouvement. Ce n'est qu'en se
déplagant que l'on peut percevoir le
mouvement.

Cela ne révele certes pas une identité,
mais une certaine parenté entre la sti-
mulation nerveuse et la perception na-
turelle, dans laquelle les systéemes sen-
soriels sont également activés et ne per-
mettent la perception de la qualité spé-
cifique dans le monde extérieur que
dans cet état actif. Il n'y a donc pas de
différence de principe, mais seulement
de degré, entre le systeme moteur et les
autres sens. La perception des mouve-
ments dans le monde extérieur néces-
site un mouvement conjoint. Par
exemple, lors de la vision d'objets en
mouvement, comme lors de 1'observa-
tion d'un papillon, 1'ceil, qui suit 1'étre
en mouvement, participe activement au
mouvement.

Le mouvement qui se produit lors de
l'essai de stimulation artificielle révele
donc ici aussi la sensation d'une qualité
spécifiquement perceptible. Perception
du mouvement et perception de la cha-
leur ou de la pression
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ne se distinguent donc pas fondamenta-
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Es entstehen dabei entweder eine Bewe-
gung des Muskels oder zumindest eine
Anderung seines Bewegungsverhaltens.
Das gesamte System der Bewegungs-
funktion wird also wieder in dhnlicher
Weise aktiviert wie bei den iibrigen Sin-
nesorganen. Ein Unterschied ist dabei
allerdings, daRl die Bewegung nicht nur,
wie die Wahrnehmung von Wirme,
Schmerz, Druck usw., ein inneres Erleb-
nis, sondern zugleich ein duRerlich beo-
bachtbares Phanomen ist, das z.B. auch
gemessen werden kann. Diese dullere
Verdnderung des Bewegungsorgans ist,
und darin liegt eine Besonderheit dieses
Sinnesbereichs, zugleich die Vorausset-
zung flir eine Bewegungsempfindung.
Nur indem man sich bewegt, kann man
auch Bewegung wahrnehmen.

Damit offenbart sich zwar keine Identi-
tit, aber eine gewisse Verwandtschaft
der Nervenreizung mit der natiirlichen
Wahrnehmung, bei der die Sinnessyste-
me gleichfalls aktiviert werden und nur
in diesem aktiven Zustand auch die
Empfindung der spezifischen Qualitét in
der AuRenwelt ermdéglichen. [] Nicht
prinzipiell, sondern nur graduell anders
als bei den iibrigen Sinnen verhilt es
sich also beim Bewegungssystem. Die
Wahrnehmung von Bewegungen in der
AuRenwelt erfordert eine Mitbewe-
gung. Beispielsweise geht beim Sehen
von bewegten Objekten, wie z.B. bei der
Beobachtung eines Schmetterlings, das
Auge, welches dem bewegten Wesen
folgt, aktiv mit.

Die auftretende Bewegung beim kiinstli-
chen Reizversuch legt also auch hier die
Empfindung einer spezifisch erlebbaren
Qualitdit offen. Bewegungswahrneh-
mung und Wirme- oder Druckwahrneh-
mung

73

unterscheiden sich damit nicht grund-



lement, mais uniquement par leur na-
ture ou leur modalité (Scheurle 1984).

Outre la 1ésion et la stimulation artifi-
cielle, les deux groupes de nerfs
peuvent aussi encore étre étudiés par
une autre méthode, a savoir la direction
de ce que l'on appelle la conduction
nerveuse. Les nerfs sensitifs conduisent
l'excitation électrique vers le systéme
nerveux central lors de l'activation arti-
ficielle ou naturelle et sont donc égale-
ment appelés nerfs afférents. Les nerfs
moteurs, en revanche, éloignent 1'exci-
tation du systéme nerveux central et
sont donc également appelés nerfs effé-
rents. Ce fait résulte de la structure ana-
tomique des cellules nerveuses et de
leurs connexions, appelées synapses,
qui ne transmettent l'excitation que
dans la direction principale correspon-
dante, dans le sens d'une voie a sens
unique. Les résultats de la conduction
nerveuse "afférente" et "efférente" ne
doivent toutefois pas étre assimilés aux
notions de "sensible" et de "moteur" ou
étre convertis en ces dernieres. En effet,
les deux appartiennent a des niveaux
d'observation et de conceptualisation
tres différents. Ce que l'on appelle la
conduction nerveuse est d'abord un
phénomene purement physiologique,
c'est une condition de la perception,
mais pas une performance/prestation de
la perception. On peut comprendre,
avec Viktor von Weizsicker, la sensa-
tion et l'intention de perceptions, par
exemple du mouvement et du toucher,
comme des prestations sensorielles qui
appartiennent a l'expérience psy-
chique/d'dme de I'humain. Méme sil'on
prend en compte l'aspect biologique de
ces prestations, elles conservent tou-
jours un caractere qualitatif ; la chaleur
et la douleur, par exemple, impliquent
des prestations sensorielles différentes,
tant au niveau biologique que psycholo-
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satzlich, sondern nur der Art oder Mo-
dalitdt nach (Scheurle 1984).

Neben der Schiadigung und der kiinstli-
chen Reizung lassen sich die beiden
Nervengruppen auch noch durch eine
weitere Methode untersuchen, namlich
die Richtung der sogenannten Nerven-
leitung. Die sensiblen Nerven leiten die
elektrische Erregung bei der kiinstli-
chen oder natiirlichen Aktivierung zum
Zentralnervensystem hin und heilen
daher auch afferente Nerven. Die motori-
schen Nerven dagegen leiten die Erre-
gung vom Zentralnervensystem fort
und werden deshalb auch efferente Ner-
ven genannt. Diese Tatsache ergibt sich
aus dem anatomischen Bau der Nerven-
zellen und ihrer Verbindungen, der so-
genannten Synapsen, welche die Erre-
gung nur in der jeweiligen Hauptrich-
tung im Sinne einer Einbahnstrale wei-
terleiten. Die Befunde der «afferenten»
und «efferenten» Nervenleitung sind al-
lerdings nicht mit den Begriffen «sensi-
bel» und «motorisch» gleichzusetzen
oder in sie {iberzufiihren. Denn beide
gehoren ganz unterschiedlichen Beob-
achtungs- und Begriffsebenen an. Die
sogenannte Nervenleitung ist zundchst
ein rein physiologisches Phdnomen, sie
ist eine Bedingung der Wahrnehmung,
aber keine Leistung der Wahrnehmung,
Man kann mit Viktor von Weizsdcker
die Empfindung und Beabsichtigung
von Wahrnehmungen, etwa der Bewe-
gung und des Tastens, als Sinnesleistun-
gen verstehen, die dem seelischen Erle-
ben des Menschen zugehéren. Auch
wenn man die biologische Seite dieser
Leistungen einbezieht, behalten sie im-
mer noch einen qualitativen Charakter;
Wirme und Schmerz z.B. beinhalten
unterschiedliche Sinnesleistungen so-
wohl fiir die biologische als auch fiir die
psychologische Ebene. [ | Dagegen ist die
elektrische Nervenerregung, gleichgiil-



gique. En revanche, l'excitation ner-
veuse électrique, quelle que soit la di-
rection dans laquelle elle est transmise,
est par ailleurs sans qualité. La question
de savoir si une transmission d'expé-
riences ou d'impulsions de volonté en
tant qu'informations nerveuses est pos-
sible, ce qui est a nier (cf. Scheurle
1984), n'est pas examinée plus avant au
niveau physiologique. C'est pourquoi il
n'est pas possible, d'un point de vue
méthodologique, de faire des déclara-
tions valables sur un lien concevable
entre ces résultats et les qualités et les
performances/prestations sensorielles, qui
iraient au-dela des faits de la facilitation
ou de l'inhibition. Le principe de direc-
tion et le principe de prestations doivent,
selon Viktor von Weizsicker, étre fon-
damentalement distingués.
74

En tenant compte de ces résultats, on ne
peut certainement attribuer aux nerfs
sensitifs que la qualité de participer a la
prestation biologique de la perception.
Ils représentent un maillon nécessaire
dans le circuit fonctionnel des diffé-
rents sens. En revanche, il n'y a pas de
résultats qui suggerent nécessairement
I'hypothese que la sensation est percue
par le nerf ou qu'elle est transmise par
lui (afférente) au cerveau. Ce n'est qu'a
partir de cette hypothese qu'apparait le
probléeme psychophysique décrit ci-
apres.

De méme, les nerfs moteurs ne peuvent
étre compris que comme des maillons
nécessaires dans le circuit fonctionnel
du mouvement et donc de la perception
du mouvement. Mais on ne peut pas af-
firmer avec la méme certitude qu'ils
conduisent la volonté du cerveau vers
les membres. Car il n'existe aucun cor-
rélat scientifique ou physique pour la
volonté dans le cerveau ou pour sa
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tig in welcher Richtung sie fortgeleitet
wird, im {brigen qualitdtslos. Ob durch
sie eine Fortleitung von Erlebnissen
oder Willensimpulsen als nervale Infor-
mationen mdglich wire [| was zu ver-
neinen ist (vgl. Scheurle 1984) [] wird
auf der physiologischen Ebene gar nicht
weiter untersucht. Daher ist es metho-
disch nicht méglich, tiber eine denkbare
Verkniipfung dieser Befunde mit den
Sinnesqualitdten und Sinnesleistungen
giiltige Aussagen zu machen, die iiber
die Tatsachen der Erméglichung bzw.
Hemmung hinausgehen. Leitungsprinzip
und Leistungsprinzip sind, nach Viktor
von Weizsdcker, grundsitzlich zu un-
terscheiden.
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In Wiirdigung dieser Befunde kann den
sensitiven Nerven mit Sicherheit nur
die Eigenschaft zugesprochen werden,
an der biologischen Leistung der Wahr-
nehmung beteiligt zu sein. Sie stellen ein
notwendiges Glied im Funktionskreis
der jeweiligen Sinne dar. Dagegen fin-
den sich keine Befunde, welche zwin-
gend die Annme nahelegten, die Emp-
findung wiirde durch den Nerven wahr-
genommen oder durch ihn (afferent)
zum Gehirn fortgeleitet. Erst durch die-
se Annahme entsteht jedoch das im fol-
genden zu schildernde psychophysische
Problem.

Entsprechend kdnnen die motorischen
Nerven gleichfalls nur als notwendige
Glieder im Funktionskreis der Bewe-
gung und somit auch der Bewegungs-
wahrnehmung verstanden werden. Man
kann aber eben nicht mit derselben Si-
cherheit behaupten, dafl sie den Willen
vom Gehirn zu den Gliedern leiten wiir-
den. Denn es gibt kein naturwissen-
schaftliches oder physikalisches Korre-



transmission, par exemple par les cou-
rants nerveux efférents. La question de
la signification de ces résultats physico-
physiologiques et de leur lien étroit
avec les phénomenes de la perception
consciente sera abordée plus loin. Mais
avant cela, il convient de clarifier le
probléme qui est a la base de l'interpré-
tation cartésienne traditionnelle des
fonctions nerveuses.

3. Le probléeme

Les nerfs moteurs et sensitifs peuvent,
comme le systéme nerveux absolument,
permettre ou empécher, favoriser ou
inhiber des fonctions et des perfor-
mances vivantes. La recherche en scien-
cede la nature n'étudie jamais que les li-
mites de cette promotion ou de cette in-
hibition. Elle crée en quelque sorte le
cadre dans lequel se déroulent les per-
formances vivantes et psychiques ; en
déterminant avec précision leurs li-
mites dans l'organique, elle peut tra-
vailler avec des mesures, des chiffres et
des poids. Cependant, le vivant, I'animé,
qui se déplace a l'intérieur de ce cadre,
ne se comporte pas de maniére exacte
au sens de science de la nature et ne
peut donc pas non plus étre saisi de ma-
niere adéquate par des méthodes de
mesure.

Les prestations sensorielles telles que la
volonté et le mouvement (motricité), la
sensation et l'expérience (sensorialité)
sont précisément de telles prestations
vivantes et, de surcroit, encore
75

des prestations psychiques qui se jouent
a l'intérieur des limites étudiées. Elles
ne peuvent donc pas étre saisies a 1'aide
des concepts limites de science de la na-
ture. Inversement, il n'est pas non plus
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lat fir den Willen im Gehirn oder fiir
seine Fortleitung z.B. durch die efferen-
ten Nervenstrome. Der Frage, was diese
physikalisch-physiologischen Befunde
zu bedeuten haben und wie eng ihr Zu-
sammenhang mit den Phdnomenen der
bewullten Wahrnehmung ist, soll weiter
unten nachgegangen werden. Zuvor ist
jedoch das Problem zu verdeutlichen,
das der traditionellen, cartesischen In-
terpretation von Nervenfunktionen zu-
grunde liegt.

3. Das Problem

Motorische und sensitive Nerven kon-
nen, wie das Nervensystem iiberhaupt,
lebendige Funktionen und Leistungen
ermdglichen oder verhindern, férdern
und hemmen. Naturwissenschaftliche
Forschung untersucht immer nur die
Grenzen dieser Forderung oder Hem-
mung. Sie schafft gleichsam den Rah-
men, in dem sich lebendige und psychi-
sche Leistungen abspielen; indem sie
deren Grenzen im Organischen exakt
bestimmt, kann sie mit Mal, Zahl und
Gewicht arbeiten. Das Lebendige, Be-
seelte jedoch, was sich innerhalb dieses
Rahmens bewegt, verhilt sich nicht im
naturwissenschaftlichen Sinne exakt
und kann daher auch durch messende
Methoden nicht addquat erfalt werden.

Sinnesleistungen wie Wollen und Bewe-
gen (Motorik), Empfinden und Erleben
(Sensorik) sind eben solche lebendige
und dazu noch
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psychische Leistungen, die sich inner-
halb der untersuchten Grenzen abspie-
len. Sie konnen daher nicht mit den na-
turwissenschaftlichen  Grenzbegriffen
erfallit werden. Umgekehrt ist es aber



possible de faire des déclarations
exactes sur les résultats de science de la
nature a I'aide de notions psychiques ou
vivantes.

C'est la que réside le probleme fonda-
mental des nerfs dits sensitifs et mo-
teurs. En effet, si I'on examine ces der-
niers de plus pres, on constate toujours
une superposition de ces deux presta-
tions : L'intention du mouvement ne
peut pas étre séparée exactement de la
sensation, mais la sensation ne peut pas
non plus étre séparée du mouvement.
Le mouvement et la sensation, la motri-
cité et la sensibilité, sont des propriétés
de l'organisme entier, qui le traversent
en tout point. C'est pourquoi la tenta-
tive de diviser exactement ces fonctions
et de les attribuer a certaines parties de
|'organisme ou du systeme nerveux doit
échouer. Car le vivant échappe aux
sciences exactes. C'est le prix que
celles-ci doivent payer pour leur limita-
tion a ce qui est dénombrable et mesu-
rable.

Pour illustrer la différence entre la pos-
sibilité et 'empéchement de fonctions
pouvant étre décrites avec précision
d'une part, et les prestations vivantes
de 'homme qui percoit d'autre part, la
physiologie du systéeme nerveux est ici
comparée a l'image d'une écluse : L'ou-
verture des portes d'une écluse sur une
voie navigable étagée permet l'entrée
ou la sortie de I'eau et donc la montée
ou la descente d'un bateau qui s'y
trouve. Ce n'est toutefois pas 1'ouver-
ture des portes, mais 1'eau qui entre ou
qui sort qui fait monter ou descendre le
bateau. Les écluses n'entrainent donc
pas directement le changement de ni-
veau du bateau, mais indirectement.
Pour une régulation exacte du niveau, il
suffit certes de manceuvrer les portes
de 1'écluse, mais pour comprendre la
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auch nicht mdglich, exakte Aussagen
liber naturwissenschaftliche Befunde
mit Hilfe von psychischen oder lebendi-
gen Begriffen zu machen.

Darin liegt das Grundproblem der soge-
nannten sensiblen und motorischen
Nerven. Untersucht man diese ndmlich
genauer, ergibt sich immer eine Uberla-
gerung dieser beiden Leistungen: Die
Intention der Bewegung ldRt sich nicht
von der Empfindung, aber auch die
Empfindung nicht von der Bewegung
exakt trennen. Bewegung und Empfin-
dung, Motorik und Sensibilitdt, sind Ei-
genschaften des ganzen Organismus,
die ihn an jeder Stelle durchziehen. Der
Versuch, diese Funktionen exakt zu zer-
teilen und bestimmten Teilbereichen
des Organismus bzw. Nervensystems
zuzuordnen, mufl deshalb scheitern.
Denn das Lebendige entzieht sich den
exakten Wissenschaften. Das ist der
Preis, den diese fiir ihre Beschrankung
auf das Zdhl- und MeRbare bezahlen
miussen.

Um den Unterschied zwischen der ex-
akt beschreibbaren Erméglichung und
Verhinderung von Funktionen einer-
seits und den lebendigen Leistungen des
wahrnehmenden Menschen anderer-
seits zu verdeutlichen, sei die Physiolo-
gie des Nervensystems hier mit dem
Bild einer Schleuse verglichen: Die Off-
nung der Schleusentore an einer gestuf-
ten Wasserstrale ermoglicht den Ein-
oder Ausstrom von Wasser und damit
Hebung oder Senkung eines darin be-
findlichen Schiffes. Es ist aber nicht das
Offnen der Tore, sondern erst das ein-
stromende oder ausstromende Wasser,
welches das Schiff hebt und senkt. Die
Schleusen bewirken die Niveaudnde-
rung des Schiffes also nicht unmittel-
bar, sondern mittelbar. Zur exakten
Niveauregulierung geniigt zwar die Be-



"fonction vivante" de I'écluse, il faut
également observer le courant d'eau. En
effet, 'ouverture des portes de 1'écluse
ne permet pas de prédire si l'eau va en-
trer ou sortir, mais bien 1'observation
du niveau d'eau. Qu'est-ce que cela si-
gnifie pour notre questionnement ?

L'étude scientifique se limite a la partie
exactement maitrisable, correspondant
a la manipulation et a 1'observation des
portes de 1'écluse. Elle est ainsi en me-
sure d'informer sur la promotion et l'in-
hibition de l'afflux, c'est-a-dire sur la
possibilité
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et l'empéchement de la prestation. Elle
n'a cependant aucune perception du
flux d'eau lui-méme, qui suit 1'ouver-
ture ou la fermeture des portes. Elle le
percoit uniquement a partir du résultat
de son activité de promotion et d'inhi-
bition. La recherche physiologique peut
étre comparée a l'activité des éclusiers
qui, dans un premier temps, permettent
le fonctionnement des portes en les ou-
vrant et en les fermant et qui, dans un
second temps seulement, constatent le
résultat en observant le changement de
hauteur du bateau. En revanche, le cou-
rant d'eau peut étre comparé a la pres-
tation sensorielle vivante proprement
dite, qui suit automatiquement la facili-
tation mentionnée. La perception et le
mouvement apparaissent comme un
courant propre, vivant et d'amd, qui, en
tant qu'expérience, ne peut pas étre ré-
duit au niveau de la fonction nerveuse
qui favorise ou freine.

La comparaison s'arréte cependant la.
J'aimerais seulement aller jusqu'a com-
parer la prestation vivante, ou l'expé-
rience psychique/vécu d'adme, a 1'écou-
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dienung der Schleusentore, aber zum
Verstdndnis der «lebendigen Funktion»
der Schleuse gehort auch die Beobach-
tung des Wasserstroms. Denn ob das
Wasser z.B. ein- oder ausstromt, kann
nicht aus der Offnung der Schleusento-
re, wohl aber aus der Beobachtung des
Wasserstandes vorausgesagt werden.
Was heildt das fiir unsere Fragestellung?

Die naturwissenschaftliche Untersu-
chung beschrinkt sich auf den exakt
beherrschbaren Teil, entsprechend der
Handhabung und Beobachtung der
Schleusentore. Dadurch ist sie in der
Lage, liber die Forderung oder Hem-
mung des Zustroms, damit also {iber Er-
méglichung
76

und Verhinderung der Leistung eine Aus-
sage zu machen. Keine Wahrnehmung
hat sie jedoch vom Wasserstrom selbst,
der auf das Offnen oder SchlieRen der
Tore folgt. Diesen erschlieflt sie ledig-
lich aus dem Ergebnis ihrer fordernden
und hemmenden Titigkeit. Diepphysio-
logische Forschung ldRt sich hier mit
der Tatigkeit von Schleusenwichtern
vergleichen, welche zunichst lediglich
durch das Offnen und SchlieRen der
Tore die Funktion erméglichen und das
Resultat erst dann wieder an der Ho-
hendnderung des Schiffes ablesen. Da-
gegen kann man den Wasserstrom mit
der eigentlichen lebendigen Sinnesleis-
tung vergleichen, welche selbsttitig auf
die genannte Ermdglichung folgt. Die
Wahrnehmung und Bewegung er-
scheint wie ein eigener, lebendig-seeli-
scher Strom, der als Erlebnis nicht auf
die férdernde und hemmende Nerven-
funktionsebene reduziert werden kann.

Hier endet jedoch der Vergleich. Ich
mochte nur soweit gehen, die lebendige
Leistung, bzw. das seelische Erleben mit
dem eigenstdndigen Stromen des Was-



lement autonome de l'eau, qui est
conditionné par des conditions for-
melles précises, mais je ne veux rien
dire sur la direction du courant ou sur
d'autres aspects du contenu. En effet,
dans la mesure ou les déterminations et
les méthodes physiologiques sont va-
lables, elles ne peuvent toujours faire
que des déclarations formelles sur le
psychique/ce qui est d'dme et le vivant,
mais pas sur le contenu.

Le probleme des nerfs moteurs et sensi-
tifs est donc aussi un probléme de déno-
mination. En résumé, il consiste en ce
qu'il a permis de caractériser des pres-
tations vivantes, tandis que la physiolo-
gie ne peut se prononcer que sur la pos-
sibilité ou l'inhibition formelle des fonc-
tions sensorielles.

4. Sens du mouvement et théorie de la
projection

Toute personne qui porte son attention
sur ses mouvements volontaires peut
remarquer qu'elle peut les effectuer
consciemment et les interrompre (les
inhiber). C'est la seule facon de ressen-
tir et de percevoir le mouvement. Grace
a cette capacité, il est possible de for-
mer des formes de mouvement, par
exemple dans le domaine artistique ou
artisanal, et de les contréler en perma-
nence. La diversité des sensations et des
types de mouvements peut étre regrou-
pée dans un cercle de qualités, comme
les couleurs dans un cercle de couleurs.
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Nous parlons ici du "sens du mouve-
ment" et de ses qualités.

Nous réalisons nos intentions de mou-
vement et nos activités directement
dans l'espace de mouvement de nos
membres. La perception qualitative des
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sers zu vergleichen, das durch exakte,
formale Bedingungen bedingt ist, nicht
aber iiber die Richtung des Stromes
oder weitere inhaltliche Aspekte etwas
sagen. Denn soweit physiologische Be-
stimmungen und Methoden gelten,
kénnen sie iiber das Seelische und Le-
bendige stets nur formale, aber keine
inhaltliche Aussagen treffen.

Das Problem der motorischen und sen-
sitiven Nerven ist damit auch. ein Be-
nennungsproblem. Es besteht zusammen-
gefallt darin, daR dadurch inhaltliche,
lebendige Leistungen charakterisiert
worden sind, wihrend die Physiologie
nur etwas iiber die formale Ermdgli-
chung bzw. Hemmung von Sinnesfunk-
tionen aussagen kann.

4. Bewegungssinn und Projektionstheorie

Jeder, der die Aufmerksamkeit auf seine
willkiirlichen Bewegungen richtet, kann
bemerken, daR er sie bewuRt durchfiih-
ren und wieder unterbrechen (hem-
men) kann. Nur so kann man Bewegung
empfinden und erkennend wahrneh-
men. Aufgrund dieser Fihigkeit lassen
sich Bewegungsformen z.B. in kiinstleri-
scher oder handwerklicher Weise aus-
bilden und immer wieder kontrollieren.
Die Mannigfaltigkeit der Bewegungs-
empfindungen und -arten 148t sich in
einem Qualitdtenkreis zusammenfassen,
ahnlich wie die Farben in einem Farb-
kreis.
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Wir sprechen hier vom «Bewegungs-
sinn» und seinen Qualititen.

Bewegungsintentionen und Taitigkeiten
vollziehen wir unmittelbar im Bewe-
gungsraum unserer GliedmaRen. Auch
das qualitative Empfinden von Bewe-



mouvements a également lieu dans 1'es-
pace dans lequel le je s'éprouve lui-
méme actif ou se déplace dans la per-
ception des processus extérieurs. L'at-
tention portée a nos expériences mo-
trices nous permet donc d'accéder a la
richesse qualitative de ce domaine de
perception particulier. Son organe sen-
soriel est 1'ensemble de 'appareil mo-
teur de nos muscles, tendons, articula-
tions, ligaments et os, ainsi que le sys-
teme nerveux qui y est fonctionnelle-
ment lié. Il convient de noter que nos
perceptions du mouvement ne se pro-
duisent pas dans le systéme nerveux,
mais dans l'espace phénoménal du
mouvement.

En revanche, les expériences de la vo-
lonté et des sensations motrices ont été
projetées dans le cerveau par la physio-
logie traditionnelle. C'est de la que de-
vraient partir les intentions de mouve-
ment exécutées dans l'espace, c'est la
que devraient naitre les sensations de
mouvement vécues dans l'environne-
ment. Bien que l'expérience directe
nous montre le contraire, puisque nous
exécutons et expérimentons les inten-
tions et les sensations dans les
membres, la physiologie a cru a une
illusion a ce sujet. Elle nie les sensations
réelles de mouvement a un endroit ou
elles se produisent, et les localise théo-
riquement a un autre ou nous n'en fai-
sons pas |'expérience.

La théorie des nerfs moteurs et sensitifs
est une conséquence de la théorie de la
projection mentionnée. Comme les in-
tentions sont effectivement actives dans
les membres, elles doivent, selon la
théorie, étre renvoyées du cerveau vers
les muscles. Cela doit se faire par la voie
des nerfs moteurs. Inversement, les sen-
sations doivent, selon la théorie, étre
transmises des membres au cerveau.
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gungen findet im Raum statt, in dem
sich das Ich selbst tétig erlebt bzw. sich
in der Wahrnehmung duferer Vorgén-
ge mitbewegt. Die Aufmerksamkeit auf
unsere motorischen Erfahrungen er-
schlieBt uns somit die qualitative Fiille
dieses besonderen Wahrnehmungsbe-
reichs. Sein Sinnesorgan ist der gesamte
Bewegungsapparat unserer Muskeln,
Sehnen, Gelenke, Bander und Knochen
sowie das damit funktionell verkniipfte
Nervensystem. Wohlgemerkt finden un-
sere Bewegungswahrnehmungen als
solche nicht im Nervensystem, sondern
im phdnomenalen Bewegungsraum
statt.

Demgegeniiber sind die Erfahrungen
des motorischen Wollens und Empfin-
dens von der traditionellen Physiologie
ins Gehirn projiziert worden. Von dort
sollten die im Raum vollzogenen Bewe-
gungsintentionen ausgehen, hier soll-
ten die in der Umwelt erlebten Bewe-
gungsempfindungen entstehen. Obwohl
uns die unmittelbare Erfahrung eines
anderen belehrt, da wir Intentionen
und Empfindungen in den GliedmaRen
vollziehen und erleben, hat die Physio-
logie diesbeziiglich an eine Tduschung
geglaubt. Die tatsdchlichen Bewegungs-
empfindungen werden von ihr an einer
Stelle, wo sie auftreten, geleugnet, an
eine andere, wo wir nichts von ihnen
erleben, theoretisch hinlokalisiert.

Die Theorie der motorischen und sensi-
blen Nerven ist eine Folge der genann-
ten Projektionstheorie. Da die Intentio-
nen tatsdchlich in den Gliedmal3en wirk-
sam sind, miissen sie nach der Theorie
vom Gehirn wieder zuriick in die Mus-
kulatur geleitet werden. Das soll auf
dem Weg der motorischen Nerven ge-
schehen. Umgekehrt miissen die Emp-
findungen laut Theorie von den Gliedma-



Cela doit se faire par les nerfs sensitifs.
Par la suite, il faut décrire une interac-
tion compliquée (feed back) entre les ef-
fecteurs moteurs et les contrdles senso-
riels, car chaque sortie ("output") de-
vrait a nouveau étre "signalée" de ma-
niere centrale ("inpute") ; mais cela de-
vrait a nouveau conduire a une sortie
("output") modifiée et donc vice versa.

Ce systeme compliqué pose entre autres
le probleme que le temps qui s'écoule
entre les lignes nerveuses en va-et-
vient ne suffirait pas a expliquer les
nombreuses réactions physiques ra-
pides et exactes a des événements sur-
venant soudainement dans l'environne-
ment.
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L'humain est par exemple capable de
maintenir la cohérence (le lien avec
l'objet) lorsqu'il regarde des objets en
mouvement rapide ou de réagir si rapi-
dement au tennis que la vitesse de
conduction nerveuse ne suffirait pas
pour les processus de feed-back néces-
saires (cf. p. ex. Grube 1984).

Il en va autrement lorsque la volonté de
mouvement et la sensation de mouve-
ment ont lieu directement dans 1'es-
pace, comme cela correspond a l'expé-
rience phénoménale. La conscience de
notre action vit dans l'espace, c'est
pourquoi aucune information ne doit
étre transmise au cerveau par l'espace,
tant que 1'on prend au sérieux les faits
phénoménaux. Dans ce cas, l'activité
nerveuse doit toutefois avoir une autre
fonction que celle de la conduite théo-
rique de la volonté et des sensations. La
représentation de la perception du
corps dans le cortex moteur et sensoriel
(appelé homoncule) ne doit pas non
plus signifier que les représentations et
les sensations du corps se produisent
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Ren zum Gehirn geleitet werden. Das
soll durch die sensiblen Nerven gesche-
hen. In der Folge ist ein kompliziertes
Wechselspiel (feed back) von motori-
schen Effektoren und sensorischen Kon-
trollen zu beschreiben, da jeder Aus-
gang («output») wieder zentral «gemel-
det» werden miiRte («inpute); dies aber
wieder zu einem verdnderten «output»
und so vice versa fiihren miifite.

Dieses komplizierte System birgt u.a.
das Problem in sich, daR die Zeit, wel-
che zwischen den hin und her verlau-
fenden Nervenleitungen verstreichen
miite, nicht ausreicht; um die vielen
schnellen und exak- ten koérperlichen
Reaktionen auf in der Umwelt plétzlich
auftauchende Ereignisse zu erkldren.
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Der Mensch vermag z.B. beim Blick auf
schnell bewegte Gegenstdnde die Kohé-
renz (die Verbindung mit dem Gegen-
stand) zu wahren oder beim Tennisspiel
so rasch zi»reagieren, dal} die Nerven-
leitgeschwindigkeit fiir die notwendi-
gen feed-back-Vorginge nicht ausrei-
chen wiirde (vgl. z.B. Grube 1984).

Anders ist es, wenn der Bewegungswille
und die Bewegungsempfindung unmit-
telbar im Raum stattfinden, wie es der
phdnomenalen Erfahrung entspricht.
Das BewuRtsein unseres Handelns lebt
im Raum, daher miissen auch keine In-
formationen vom Raum ins Gehirn ge-
leitet werden, solange man den phéno-
menalen Tatbestand ernst nimmt. Dann
mulf3 allerdings die Nerventatigkeit eine
andere Funktion als die der theoretisch
angenommenen Willens- und Empfin-
dungsleitung haben. Auch die Abbil-
dung der Korperwahrnehmung in der
motorischen und sensorischen Hirnrin-
de (sog. Homunkulus) muf8 dann nicht
mehr bedeuten, dal dort auch die Vor-
stellungen und Empfindungen vom Kor-



aussi a cet endroit. Mais cela ne dit rien
sur le cerveau en tant que "lieu de la
conscience". L'image ou le reflet du sys-
teme nerveux central des régions du
corps dans le cerveau peut donc étre
nécessaire a |'émergence de la
conscience, sans que celle-ci n'y appa-
raisse... Les résultats physiologiques
sont tout a fait compatibles avec le fait
que la sensation et la volonté n'appa-
raissent que la ou elles sont aussi vécues
: dans 1'espace du mouvement. Considé-
rons par exemple l'intention d'effectuer
un certain mouvement de la main, le
geste du poing, ou de le réprimer. Je dé-
cide en quelque sorte "dans ma main" si
je la serre au poing ou si je la laisse
tranquille. L'opinion selon laquelle
cette décision serait prise dans le cer-
veau doit étre considérée phénoméno-
logiquement comme une projection de
I'espace de l'expérience dans le systeme
nerveux central. Mais le fait est que je
dois d'abord faire l'expérience de moi-
méme dans l'espace, par exemple en
serrant le poing, avant qu'une théorie
quelconque puisse étre formée a ce su-
jet. Si I'on part du phénomene, on ne
peut localiser la sensation et l'intention
de mouvement que dans les organes pé-
riphériques du mouvement. Par consé-
quent, il faut réfléchir a nouveau a ce
que peuvent signifier les résultats phy-
siologiques de la possibilité ou de 1'em-
péchement d'une prestatio par des sti-
mulations nerveuses ou des troubles
nerveux.

79
5. Proposition pour une nouvelle vision des

nerfs moteurs

Jusqu'a présent, on n'a voulu voir dans
les nerfs moteurs que des lignes d'im-
pulsions pour une activation de la mus-
culature volontaire. Mais, a ma connais-
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per auftreten, Es beinhaltet zunichst
nur, daR diese Teile des Zentralnerven-
systems eine funktionelle Einheit mit
der entsprechenden Muskulatur bilden.
Es sagt aber noch nichts iiber das Ge-
hirn als den «Ort des BewuRtseins» aus.
Die zentralnervése Abbildung oder
Spiegelung der Korperregionen im Ge-
hirn kann also notwendig sein, damit
Bewuldtsein entsteht, ohne dall es dort
entsteht.. Die physiologischen Befunde
sind sehr wohl damit vereinbar, dal}
Empfinden und Wollen nur da auftre-
ten, wo sie auch erlebt werden: im Be-
wegungsraum. Betrachten wir dazu als
Beispiel die Intention, eine bestimmte
Handbewegung, den Faustschlull zu
vollziehen oder ihn zu unterdriicken.
Ich entscheide mich gleichsam «in der
Hand», ob ich sie zur Faust balle oder
ruhig liegen lasse. Die Meinung, daf
diese Entscheidung im Gehirn gefillt
wiirde, ist phdnomenologisch als eine
Projektion aus dem Erlebensraum in das
Zentralnervensystem zu sehen. Tatsa-
che ist jedoch, dal ich mich erst selbst-
tatig im Raum erleben muR, z.B. im Bal-
len der Faust, bevor irgend eine Theorie
dariiber gebildet werden kann. Geht
man vom Phinomen aus, kann man die
Bewegungsempfindung und -intention
nur in die peripheren Bewegungsorga-
ne lokalisieren. Infolgedessen muf3
dann neu iiberlegt werden, was die phy-
siologischen Befunde der Erméglichung
oder Verhinderung einer Leistung
durch Nervenreizungen bzw. Nerven-

storungen bedeuten kénnen.
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5. Vorschlag zu einer neuen Sichtweise der
motorischen Nerven

Bisher hat man in den motorischen Ner-
ven nur Impulsleitungen zu einer Akti-
vierung der Willkiirmuskulatur sehen
wollen. Man hat jedoch, soweit mir be-



sance, on n'a pas vu la possibilité in-
verse, a savoir qu'ils peuvent aussi ser-
vir a lever une inhibition. En principe,
les deux possibilités existent. On ne
peut pas voir dans un processus ner-
veux en soi s'il active un organe directe-
ment ou par désinhibition. Si cela se
produit par désinhibition, il faut prou-
ver qu'il y a eu un processus inhibiteur
préalable qui est levé par l'impulsion
nerveuse. Dans ce cas, le systéme ner-
veux a une autre signification que celle
supposée par la théorie de la projection.
Le systeme nerveux central n'est alors
pas nécessairement le lieu du pro-
gramme de mouvement, mais peut étre
considéré comme un systéme d'inhibi-
tion hiérarchisé. En effet, pour que les
différentes capacités de mouvement de
la musculature ne se génent pas mu-
tuellement, chaque capacité doit dispo-
ser de son propre organe d'inhibition.
On pourrait ainsi expliquer pourquoi

1) la moelle épiniére et les nerfs cra-
niens sont liés aux mouvements ré-
flexes,

2) les noyaux cérébraux, le tronc céré-
bral et le cervelet sont liés a la coordi-
nation des mouvements,

3) le cortex moteur est finalement lié
aux mouvements volontaires ou libres :
ils désinhibent les capacités motrices
correspondantes, qui deviennent ainsi
"libres". Dans le cas des réflexes, les
mouvements inconscients sont simple-
ment "déclenchés", c'est-a-dire qu'il y a
une contraction musculaire soudaine,
comme par exemple le réflexe tendi-
neux du genou. Ensuite, l'inhibition du
mouvement propre reprend, c'est-a-
dire que le muscle se repose. Dans le cas
du mouvement conscient ou libre, 1'in-
hibition est également levée, mais en
méme temps, les capacités de mouve-
ment de type subordonné, comme les
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kannt, nicht die umgekehrte Moglich-
keit gesehen, dal sie ndmlich auch der
Aufhebung einer Hemmung dienen
konnen. Grundsidtzlich gibt es beide
Moglichkeiten. Man kann einem Ner-
venvorgang per se nicht ansehen, ob er
ein Organ unmittelbar oder durch Ent-
hemmung aktiviert. Wenn es durch eine
Enthemmung geschieht, muf} ein vor-
angehender hemmender Vorgang nach-
gewiesen werden, der durch den Ner-
venimpuls aufgehoben wird. In diesem
Falle hat das Nervensystem eine andere
Bedeutung, als mit der Projektionstheo-
rie angenommen worden ist. Das Zen-
tralnervensystem ist dann nicht not-
wendig der Ort des Bewegungspro-
gramms, sondern kann als ein hierar-
chisch angeordnetes Hemmungssystem
gesehen werden. Damit die verschiede-
nen Bewegungsfahigkeiten der Musku-
latur einander nicht behindern, muf
nidmlich jede Féahigkeit {iber ein eigenes
Entbemmungsorgan verfligen. So liele
sich dann erklaren, warum

1. das Riickenmark und die Hirnnerven
mit den reflektorischen Bewegungen,

2. die Hirnkerne, der Hirnstamm und
das Kleinhirn mit der Bewegungskoor-
dination,

3. der motorische Cortex schlieflich mit
den willkiirlichen oder freien Bewegun-
gen verkniipft ist: Sie enthemmen die
entsprechenden Bewegungsfahigkeiten,
diese werden damit «frei». ] Im Falle
der Reflexe werden die unbewuf3ten Be-
wegungen einfach «ausgeldst», d.h. es
kommt zu einer plétzlichen Muskelkon-
traktion wie z.B. beim Knie-Sehnenre-
flex. Im Anschluf daran setzt die Hem-
mung der Eigenbewegung wieder ein,
d.h. der Muskel ruht. Im Falle der be-
wulten oder freien Bewegung wird
gleichfalls die Hemmung aufgehoben,
aber zugleich damit werden auch die



réflexes ou les mouvements habituels,
sont aussi supprimées. La musculature
devient ainsi libre de suivre la volonté
de mouvement du je qui s'exprime dans
I'espace. Cela se produit a ce niveau hié-
rarchique par une activité nerveuse
entre le cortex cérébral et la muscula-
ture. Les impulsions centrales (qui sont
également interprétées ici comme dés-
inhibitrices) sont en méme temps "ou-
vrant la voie" a la tension et a la
contraction ainsi qu'a l'activité muscu-
laire qu'aussi pour le relachement ou la
dilatation.
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Le je actif dans I'espace de mouvement
décide librement de l'exécution ou de
l'absence de mouvements, les processus
désinhibiteurs des zones nerveuses su-
bordonnées reprenant toujours le des-
sus lorsque, par exemple, I'attention du
je s'affaiblit ou, comme dans le cas du
réflexe, lorsque la situation environne-
mentale modifiée exige une réaction,
comme par exemple lors d'un trébuche-
ment.

L'un des avantages de ce point de vue
est de limiter le systéme nerveux aux
fonctions de facilitation ou d'inhibition
des performances qui peuvent étre dé-
montrées selon la science de la nature,
Néanmoins, nous verrons comment cela
permet aussi une caractérisation an-
thropologique (et anthroposophique)
de la fonction nerveuse, qui n'était au-
paravant que partiellement perceptible.
Je pense a l'effet dévitalisant de 1'dme,
qui paralyse en partie les autres fonc-
tions corporelles, et qui a aussi un rap-
port avec le cdté dégradant/decons-
tructeur de notre éveil. Les quelques
points de vue développés ci-apres a
titre de these sur cette nouvelle vision
du systéme nerveux peuvent étre consi-
dérés comme une indication. Ce n'est
pas le lieu ici de procéder a un dévelop-
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Bewegungsfihigkeiten untergeordneter
Art wie die Reflexe oder die Gewohn-
heitsbewegungen unterdriickt. Dadurch
wird die Muskulatur frei, dem sich im
Raum auswirkenden Bewegungswillen
des Ich zu folgen. Das geschieht auf die-
ser hierarchischen Stufe durch eine
Nervenaktivitit zwischen Hirnrinde
und Muskulatur. Die zentralen Impulse
(die hier gleichfalls als enthemmend ge-
deutet werden) sind zugleich «bahnen-
d» sowohl fiir die Anspannung und Kon-
traktion als auch fiir "lie Erschlaffung
oder Dilatation.
80

Das im Bewegungsraum tétige Ich ent-
scheidet frei iiber die Durchfithrung
oder Unterlassung von Bewegungen,
wobei enthemmende Prozesse unterge-
ordneter nervaler Gebiete immer dann
wieder einsetzen, wenn z.B. die Auf-
merksambkeit des Ich erlahmt oder, wie
beim Reflex, die verdanderte Umweltsi-
tuation eine Reaktion wie z.B. beim
Stolpern herausfordert.

Ein Vorteil dieser Sichtweise ist es, das
Nervensystem auf die naturwissen-
schaftlich nachweisbaren Funktionen
der Ermdglichung oder Verhinderung
von Leistungen zu beschranken. Den-
noch wird sich zeigen, wie hierdurch
auch eine anthropologische (und an-
throposophische) Charakterisierung der
Nervenfunktion méglich wird, die vor-
her nur ansatzweise erkennbar gewesen
ist. Ich meine die devitale, z.T. die ibri-
gen Korperfunktionen ablahmende Wir-
kung des Seelischen, die auch mit der
abbauenden Seite unseres Wachseins zu
tun hat. Wenn im folgenden einige Ge-
sichtspunkte thesenartig zu dieser neu-
en Sichtweise des Nervensystems aus-
geftihrt werden, mogen diese vorerst als
Hinweis verstanden werden. Zu einer
detaillierteren Ausarbeitung, die zwei-



pement plus détaillé, qui serait sans au-
cun doute nécessaire. Il ne peut s'agir
pour l'instant que de la question de sa-
voir quelles solutions peuvent étre en-
visagées pour la phénoménologie du
mouvement ou pour le probleme des
nerfs moteurs dessiné par Steiner.

6. Théses sur la hiérarchie du mouvement
dans l'organisme humain

1. L'organisation du mouvement se di-
vise en trois domaines liés du point de
vue de la physiologie du développement
: la musculature lisse, la musculature
cardiaque et la musculature squelet-
tique. Les trois types de muscles sont de
nature primairement mobile et ont leur
origine de mouvement en eux-mémes.
Leur dynamique différente repose sur
différents degrés et types d'inhibition
(ou de "paralysie") de leur mouvement
spontané. Plus le mouvement est
conscient, plus l'influence et l'impor-
tance de l'inhibition ou de la désinhibi-
tion sont grandes.

2. Chaque muscle dispose a I'origine de
la capacité de mouvement propre, la
musculature squelettique volontaire
tout comme la musculature lisse ou vis-
cérale et la musculature cardiaque.
81

3. les muscles lisses ou viscéraux se dé-
placent de maniére rythmique auto-
nomes, méme si (dans I'expérience) au-
cune activité nerveuse n'agit sur eux. Le
mouvement propre fait en premier lieu
partie de leurs propriétés tissulaires.
Leur rythme de contraction et de rela-
chement montre cependant que chaque
processus actif est suivi d'un processus
contraire, qui inhibe 'activité. L'inhibi-
tion du mouvement propre trouve son
origine dans le processus musculaire
lui-méme, tout comme 1'activité aussi.

4, Le systéme nerveux végétatif modifie
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fellos notwendig wire, ist hier nicht der
Ort. Es kann vorerst allein um die Frage
gehen, welche Losungsmdoglichkeiten
fiir die Phdnomenologie der Bewegung
bzw. fiir das von Steiner gezeichnete
Problem der motorischen Nerven gese-
hen werden kénnen .

6. Thesen zur Bewegungshierarchie des men-
schlichen Organismus

1. Die Bewegungsorganisation gliedert
sich in die drei entwicklungsphysiolo-
gisch zusammenhidngenden Bereiche
der glatten Muskulatur, der Herzmus-
kulatur und der Skelettmuskulatur. Alle
drei Muskelarten sind primar bewegter
Natur und haben ihren Bewegungsur-
sprung in sich. Thre unterschiedliche
Dynamik beruht auf unterschiedlichen
Graden und Arten der Hemmung (oder
«Abldhmung») ihrer Spontanbewegung.
Je bewullter die Bewegung, um so gro-
Rer ist auch der EinfluR und die Bedeu-
tung der Hemmung bzw. Enthemmung.

2. Jeder Muskel verfiigt urspriinglich
iber die Fahigkeit der Eigenbewegung,
die  willkiirliche  Skelettmuskulatur
ebenso wie die glatte oder Eingeweide-
muskulatur und die Herzmuskulatur.
81

3. Die glatte oder Eingeweidemuskula-
tur bewegt sich rhythmisch autonom,
auch wenn (im Experiment) keine Ner-
ventdtigkeit auf sie einwirkt. Zu ihren
Gewebe-Eigenschaften gehort primér
die Eigenbewegung dazu. Thr Rhythmus
von Kontraktion und Erschlaffung zeigt
aber, dal auf jeden aktiven Prozel} ein
gegenteiliger, die Aktivitit hemmender
Vorgang folgt. Die Hemmung der Eigen-
bewegung hat ihren Ursprung im Mus-
kelgeschehen selbst, ebenso wie die Ak-
tivitdt auch.

4, Das vegetative Nervensystem modifi-



le rythme propre de la musculature
lisse en renforgant l'inhibition et la dés-
inhibition de son activité propre. Le
nerf sympathique diminue ainsi par
exemple 1'activité de la musculature in-
testinale, le parasympathique 1'aug-
mente.

5. La musculature cardiaque est princi-
palement constituée d'une musculature
dite de travail, dont le mouvement est
primairement inhibé. Elle ne bouge que
lorsqu'elle est désinhibée par les excita-
tions autonomes de la musculature car-
diaque dite spécifique (systéme de
conduction, "pacemaker naturel").
Apres l'action cardiaque, les processus
d'inhibition propres au muscle pro-
voquent a nouveau le repos, jusqu'a ce
que les excitations électriques suivantes
permettent a nouveau son propre mou-
vement. Contrairement a la muscula-
ture lisse, l'inhibition réguliere de la
musculature cardiaque est a chaque fois
complete.

6. La musculature squelettique est,
comme la musculature lisse et la mus-
culature cardiaque, capable d'un mou-
vement propre. Leur repos fonctionnel
repose également sur une inhibition de
ce mouvement propre, qui se forme au
cours du développement embryonnaire.
Parallélement, les capacités motrices ul-
térieures, plus différenciées, se déve-
loppent dans une unité fonctionnelle
étroite avec le systéme nerveux moteur.
Par la suite, le mouvement propre de la
musculature squelettique reste lié a 1'ef-
fet désinhibiteur des impulsions ner-
veuses motrices. L'activité nerveuse au-
torise le mouvement propre des
muscles, alors qu'en l'absence d'action
nerveuse, ils restent dans un état d'in-
hibition ou de repos fonctionnel.

7. La cause de l'inhibition, qui entraine
le relaichement du muscle, se trouve,
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ziert den Eigenrhythmus der glatten
Muskulatur durch die Verstirkung von
Hemmung und Enthemmung ihrer Eige-
naktivitdt. Der Sympathikusnerv ver-
mindert so z.B. die Aktivitdt der Darm-
muskulatur, der Parasympathikus stei-
gert sie.

5. Die Herzmuskulatur besteht in ihrem
Hauptanteil aus einer in ihrer Bewe-
gung primdr gehemmten sogenannten
Arbeitsmuskulatur. Sie bewegt sich erst,
wenn sie durch die autonomen Erre-
gungen der sogenannten spezifischen
Herzmuskulatur  (Reizleitungssytem,
«natiirlicher  Schrittmacher») ent-
hemmt wird. Im Anschluff an die Herz-
aktion bewirken die muskeleigenen
Hemmungsprozesse wieder den Ruhe-
stand, bis die nachsten elektrischen Er-
regungen erneut ihre .Eigenbewegung
ermdglichen. [ Im Unterschied zur
glatten Muskulatur ist die regelmiRige
Hemmung der Herzmuskulatur jedes-
mal vollstdndig.

6. Die Skelettmuskulatur ist, wie die
glatte und die Herzmuskulatur, zur Ei-
genbewegung befdhigt. Thre Funktions-
ruhe beruht gleichfalls auf einer Hem-
mung dieser Eigenbewegung, die sich
im Laufe der Embryonalentwicklung
ausbildet. Gleichzeitig entwickeln sich
in einer engen Funktionseinheit mit
dem motorischen Nervensystem die
spateren, differenzierteren Bewegungs-
fahigkeiten. In der Folge bleibt die Ei-
genbewegung der Skelettmuskulatur an
die enthemmende Wirkung der motori-
schen Nervenimpulse gebunden. Die
Nervenaktivitét 148t die Eigenbewegung
der Muskeln zu, wihrend sie ohne Ner-
venaktion im Zustand der Hemmung
oder Funktionsruhe verharren.

7. Die Ursache der Hemmung, die zur
Erschlaffung des Muskels fiihrt, liegt



tout comme celle de la tension, dans le
muscle lui-méme. Par inhibition, on en-
tend ici les processus propres au muscle
qui conduisent entre autres a 1'établis-
sement d'une polarisation au niveau de
la membrane cellulaire et s'accom-
pagnent d'un repos ou d'un relache-
ment du muscle (inhibition primaire ou
myogene).
82

Lors de l'activité motrice, la tension po-
laire sur la membrane musculaire s'ef-
fondre ("dépolarisation"). Paralléle-
ment au mouvement, des courants com-
pensatoires circulent a travers le
muscle (visibles a 1'EMG) jusqu'a ce
qu'une polarisation soit a nouveau éta-
blie et que 1'état de repos soit provoqué
par l'inhibition myogénique primaire.

8. Le repos de la musculature squelet-
tique doit étre considéré comme un état
de mouvement propre inhibé, mais pas
comme un état passif primaire.

9. La paralysie d'un muscle squelettique
par interruption de la conduction ner-
veuse motrice (section, anesthésie) est
due au fait que l'inhibition myogene
primaire du mouvement musculaire ne
peut plus étre levée.

10. La connexion des muscles squelet-
tiques avec les différentes zones du sys-
teme nerveux central donne naissance a
différents "organes moteurs". La désin-
hibition de ces "organes" permet les ca-
pacités motrices suivantes :

a) les mouvements réflexes (par désin-
hibition a partir de la moelle épiniere et
des nerfs craniens),

b) les mouvements habituels et les mou-
vements coordonnés (par désinhibition
a partir de l'aire dite extrapyramidale
en interaction avec le cortex moteur) et
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ebenso wie die der Anspannung im
Muskel selbst. Unter Hemmung sind
hier die muskeleigenen Prozesse zu
subsummieren, die u.a. zum Aufbau ei-
ner Polarisation an der Zellmembran
fiilhren und mit oder Ruhe bzw. Er-
schlaffung des Muskels einhergehen
(primédre oder myogene Hemmung).

82

Bei der Bewegungsaktivitdt bricht die

polare Spannung an der Muskelmem-
bran in sich zusammen («Depolarisatio-
n»). Begleitend zur Bewegung fliefen
ausgleichend Stréme durch den Muskel
(ablesbar am EMG), bis wiedererneut
eine Polarisation aufgebaut wird und
den Ruhezustand durch die primére
myogene Hemmung herbeifiihrt.

8. Die Ruhe der Skelettmuskulatur ist
als ein gehemmter Eigenbewegungszu-
stand, nicht aber als ein primér passiver
Zustand zu beurteilen.

9. Die Lihmung eines Skelettmuskels
durch Unterbrechung der motorischen
Nervenleitung (Durchtrennung, Anaes-
thesie) hat ihren Grund darin, daf die
primdre myogene Hemmung der Mus-
kelbewegung nicht mehr aufgehoben
werden kann.

10. Durch die Verbindung der Skelett-
muskulatur mit den verschiedenen Be-
reichen des, Zentralnervensystems ent-
stehen unterschiedliche «Bewegungsor-
gane». Die Enthemmung dieser «Orga-
ne» ermdglicht folgende Bewegungsfa-
higkeiten:

a) die reflektorischen Bewegungsabliu-
fe (durch Enthemmung ausgehend von
Riickenmark und Hirnnerven),

b) die Gewohnheitsbewegungen und ko-
ordinierten Bewegungsabldufe (durch
Enthemmung ausgehend vom soge-
nannten extrapyramidalen Bereich im



c) le mouvement libre (par désinhibi-
tion a partir de 1'aire dite du cortex mo-
teur en interaction avec les aires ner-
veuses centrales précitées).

11. Les mouvements propres de la mus-
culature sont rendus possibles par les
actions nerveuses désinhibitrices selon
un ordre hiérarchique. Le mouvement
libre, consciemment dirigé, occupe la
premiere place. Lorsqu'il est possible,
toutes les capacités motrices subordon-
nées restent inhibées et inefficaces. En
dessous, on trouve les mouvements ha-
bituels coordonnés qui, dans leur dé-
roulement, inhibent en méme temps les
mouvements réflexes. Au niveau le plus
bas se trouvent les mouvements ré-
flexes, qui n'apparaissent que si les
zones nerveuses supérieures n'ont pas
en méme temps un effet désinhibiteur.

12. La stimulation artificielle des nerfs
moteurs périphériques simule la désin-
hibition de la musculature par la moelle
épiniere,
83

en ce sens que les régions supérieures
ne sont pas impliquées (du moins pas
directement). C'est pourquoi, lors d'une
telle stimulation, un mouvement propre
se produit au niveau le plus bas de nos
capacités motrices. Le "déclenchement"
d'un mouvement réflexe signifie donc
que l'inhibition de la musculature est
levée au profit d'un mouvement propre
trés simple.

13. Les effets du systéme nerveux sur le
mouvement se limitent a des effets faci-
litateurs (favorisant, désinhibant) et in-
hibiteurs. Dans le cas de mouvements
complexes, il existe une alternance va-
riée de processus successifs d'inhibition
et de facilitation.
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Zusammenspiel mit dem motorischen
Cortex) und

c) die freie Bewegung (durch Enthem-
mung ausgehend vom sogenannten mo-
torischen Cortex im Zusammenspiel mit
den vorgenannten zentralnervisen Ge-
bieten).

11. Die Eigenbewegungen der Muskula-
tur werden durch die enthemmenden
Nervenaktionen in  hierarchischer
Rangfolge ermdglicht. Die freie, bewul3t
gelenkte Bewegung steht an oberster
Stelle. Wenn sie erméglicht wird, blei-
ben zugleich alle untergeordneten Be-
wegungsfahigkeiten gehemmt und un-
wirksam.Unter ihr stehen die koordi-
nierten Gewohnheitsbewegungen, wel-
che in ihrem Verlauf zugleich die Re-
flexbewegungen hemmen. Auf unters-
ter Stufe stehen die Reflexbewegungen,
welche nur dann auftreten, wenn die
hoheren Nervengebiete nicht zugleich
enthemmend wirken.

12. Die kiinstliche Reizung der periphe-
ren motorischen Nerven simuliert die
Enthemmung der Muskulatur durch das
Riickenmark,
83

indem hohere Gebiete hierbei nicht (zu-
mindest nicht unmittelbar) beteiligt
sind. Daher tritt bei einer solchen Rei-
zung eine Eigenbewegung auf der un-
tersten Stufe unserer Bewegungsfihig-
keiten auf. Die «Auslésung» einer Re-
flexbewegung bedeutet damit, dall die
Hemmung der Muskulatur zugunsten
einer einfachsten Eigenbewegung auf-
gehoben wird.

13. Die Wirkungen des Nervensystems
auf die Bewegung beschréinken sich auf
ermoglichende  (fordernde, enthem-
mende) und hemmende. Bei komplexen
Bewegungen liegt ein vielféltiges Wech-
selspiel von  aufeinanderfolgenden
Hemmungs- und Ermdglichungs-



14. les tentatives de stimulation et le
comportement spontané sont fonda-
mentalement différents. L'effet de la
stimulation ou de la perturbation du
systéme nerveux central montre la cor-
respondance entre le systéme nerveux
central et la fonction périphérique,
mais pas une commande de la périphé-
rie par le cerveau :

a) La stimulation de la région précen-
trale primaire entralne des mouve-
ments articulaires compulsifs. Normale-
ment, nous ne bougeons pas de manieére
compulsive, mais de maniere graduée,
libre, en fonction de 1'objectif du mou-
vement.

b) La stimulation des zones motrices se-
condaires dans la région frontale en-
traine des mouvements complexes in-
volontaires. Mais normalement, nous ne
bougeons ainsi dans des séquences de
mouvements liées a l'environnement
que lorsque cela est judicieux. Cela si-
gnifie que 1'dme vit dans l'environne-
ment et que le corps s'y integre par le
mouvement.

c) Certaines maladies de Herder dans le
thalamus entralnent des rires et des
pleurs forcés. Normalement, nous ne
rions et ne pleurons cependant pas de
maniere purement compulsive, mais
uniquement en accord avec une situa-
tion intérieure et extérieure qui en-
tralne avec elle la raison de la joie et de
la tristesse. En participant a l'autre,
nous vivons "hors du corps", dans un
monde d'dme qui nous est commun
avec lui. La désinhibition de cette exci-
tation de 1'dme par une fonction ner-
veuse centrale est plausible, méme sans
aller au-dela en supposant qu'un pro-
gramme devrait se trouver dans le cer-

veau pour cela.
84
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prozessen vor.

14. Reizversuche und spontanes Verhal-
ten unterscheiden sich grundlegend.
Die Wirkung von zentralnervoser Rei-
zung bzw. Stérung zeigt die Zuordnung
von Zentralnervensystem und periphe-
rer Funktion, nicht aber eine Steuerung
der Peripherie durch das Gehirn:

a) Reizung der primiren prézentralen
Region fithrt zu zwanghaften Gelenkbe-
wegungen. || Normalerweise bewegen
wir uns aber nicht zwanghaft, sondern
abgestuft, frei, dem jeweiligen Bewe-
gungsziel gemal.

b) Reizung der sekundidren motorischen
Gebiete in der Stirnregion fithrt zu un-
gewollten komplexen Bewegungsabliu-
fen. L] Normalerweise bewegen wir uns
jedoch in umweltbezogenen Bewe-
gungsabldufen nur dann so, wenn es
sinnvoll ist. Das heil3t, die Seele lebt in
der Umwelt, der Leib fiigt sich in diese
durch die Bewegung ein.

c) Bestimmte Herderkrankungen im
Thalamus fithren zu Zwangslachen und
Zwangsweinen. || Normalerweise la-
chen und weinen wir jedoch nicht rein
zwanghaft, sondern nur in Uberein-
stimmung mit einer inneren und dulle-
ren Situation, die den Grund zur Freude
und Trauer mit sich fithrt. In der Teil-
nahme am anderen leben wir «auler-
halb des Leibes», in einer Seelenwelt,
die uns mit ihm gemeinsam ist. Die Ent-
hemmung dieser Seelenregung durch
eine zentrale Nervenfunktion ist plausi-
bel, auch ohne dariiber hinausgehend
anzunehmen, dal} ein Programm dafiir
im Gehirn liegen miisse.

84



7. Remarque finale récapitulative

L'ame vit dans l'environnement par le
sens du mouvement. La musculature
est, dans sa dynamique, une expression
de la vie de I'dme, qui se transforme en
fonction de la situation environnemen-
tale et du "mouvement intérieur" de la
sensibilité et de la volonté. La vie psy-
chique consciente et inconsciente, telle
qu'elle s'exprime dans le mouvement
libre, le mouvement habituel et les ré-
flexes, s'exprime directement dans la
musculature elle-méme. Les capacités
motrices ne doivent donc pas étre
considérées comme des propriétés de
'organisme commandées et program-
mées de maniére centrale, mais comme
des propriétés périphériques. La part du
systéme nerveux moteur dans le mou-
vement se limite a la levée de l'inhibi-
tion, qui est construite par le muscle
lui-méme et conditionne son état de re-
pos habituel. La fonction des nerfs mo-
teurs consiste donc uniquement a libé-
rer le mouvement aux différents ni-
veaux de la hiérarchie du mouvement.

Lorsque Steiner parle en 1922 de l'ac-
tion immédiate de la volonté (GA 82,
11.4.1922) ou lorsqu'il utilise 1'image
d'une balle élastique qui retrouve sa
forme initiale grice a son élasticité
propre (GA 179, 2.12.1917), il ne nie pas
la fonction connue des nerfs dans le
mouvement propre, mais il leur donne
une interprétation inversée. Celle-ci
vise précisément a laisser au je son effi-
cacité phénoménale immédiate dans le
mouvement et la perception volontaires
et a ne pas l'aliéner par la construction
artificielle d'une ame projetée dans le
systéme nerveux.

85
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7. Zusammenfassende Schluf$bemerkung

Die Seele lebt durch den Bewegungssinn
in der Umwelt. Die Muskulatur ist in ih-
rer Dynamik ein Ausdruck des Seelenle-
bens,odas sich je nach der Umweltsitua-
tion und der «inneren Bewegung» des
Empfindens und Wollens verwandelt.
Das bewullte wie das unbewulite See-
lenleben, wie es sich in der freien Bewe-
gung, der Gewohnheitsbewegung und
den Reflexen ausdriickt, lebt sich un-
mittelbar in der Muskulatur selbst aus.
Bewegungsfihigkeiten sind daher nicht
als zentral gesteuerte und program-
mierte, sondern als periphere Eigen-
schaften des Organismus zu sehen. Der
Anteil des motorischen Nervensystems
an der Bewegung beschridnkt sich auf
die Auflésung der Hemmung, welche
vom Muskel selbst aufgebaut wird und
seinen  gewdhnlichen  Ruhezustand
bedingt. Die Funktion der motorischen
Nerven besteht damit allein in der Frei-
gabe der Bewegung auf den verschiede-
nen Ebenen der Bewegungshierarchie.

Wenn Steiner 1922 davon spricht, daR
der Wille unmittelbar wirkt (GA 82,
11.4.1922), oder wenn er das Bild eines
elastischen Balles gebraucht, der durch
die Eigenelastizitdt seine urspriingliche
Gestalt wiederherstellt (GA 179,
2.12.1917) leugnet er nicht die bekannte
Funktion der Nerven bei der Eigenbe-
wegung, gibt ihnen aber eine umge-
kehrte Deutung. Diese bezweckt eben,
dem Ich seine unmittelbare phinome-
nale Wirksamkeit im willentlichen Be-
wegen und Wahrnehmen zu belassen
und sie nicht durch die kiinstliche Kon-
struktion einer in das Nervensystem

projizierten Seele zu verfremden.
85
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GERHARD GUTLAND

Sur la question de la fonction des
nerfs moteurs -
Quelques aphorismes

1. Remarque préliminaire

La compréhension de la fonction des
nerfs moteurs est un probléme clé sur le
chemin de la compréhension de la triar-
ticulation de l'organisme humain. Cela
n'est pas dii a une fonction particuliere
de ces nerfs. Selon l'exposé de Rudolf
Steiner, c'est plutot le malentendu géné-
ralement répandu aujourd'hui sur leur
fonction qui constitue un obstacle massif
a la compréhension de la triarticulation.

Nous ne devrions pas sous-estimer la si-
gnification, les résistances et les consé-
quences de ce probléme, ni le bénéfice
qu'il apportera lorsqu'il sera surmonté
et reconnu par tous. Pour cela, il est né-
cessaire de prendre au sérieux et de
comprendre en profondeur ce que nous
rencontrons réellement dans ce malen-
tendu.
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GERHARD GUTLAND

Zur Frage nach der Funktion der
motorischen Nerven -
Einige Aphorismen

1. Vorbemerkung

Das Funktionsverstindnis der motori-
schen Nerven ist ein Schliisselproblem
auf dem Weg zum Verstdndnis der Drei-
gliederung des menschlichen Organis-
mus. Dies liegt nicht in einer besonde-
ren Funktion dieser Nerven begriindet.
Vielmehr stellt nach Rudolf Steiners
Darstellung das heute allgemein ver-
breitete Mifsverstindnis ihrer Funktion ein
massives Hindernis beim Erfassen der
Dreigliederung dar.

Wir sollten die Bedeutung, die Wider-
stinde und die Konsequenzen dieses
Problems ebensowenig unterschitzen
wie den Gewinn, wenn es einmal - allge-
mein anerkannt - {iberwunden sein
wird. Dafiir ist es notwendig, ernst zu
nehmen und griindlich zu verstehen,
was uns in diesem MilRverstindnis ei-

gentlich begegnet.



La conception traditionnelle du terme
"nerfs moteurs" réunit fonctionnelle-
ment ce qui, selon la conception anthro-
posophique, s'oppose fonctionnelle-
ment, a savoir la "fonction nerveuse" et
le "mouvement".

Alors qu'aujourd'hui, on part générale-
ment du principe que la fonction des
nerfs moteurs est la cause active du
mouvement musculaire anatomique-
ment attribué, Steiner a toujours pré-
senté qu'elle sert a la perception des pro-
cessus métaboliques lors de ce mouve-
ment. Cette fonction de perception est
une condition nécessaire a la réalisation du
mouvement naturel, mais pas sa cause
active. Dans l'esprit de Steiner, la cause
active du mouvement est l'intervention
directe de la volonté dans le métabo-
lisme de la musculature. Fonder physio-
logiquement la distinction entre la cause
efficiente et l'activité de perception
comme deux conditions nécessaires et
pourtant opposées d'un mouvement est
une tache essentielle pour l'avenir.
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Pour ce faire, il est indispensable de se
pencher a nouveau sur I'organisme dans
son ensemble, y compris sur sa réalité
psychique et spirituelle.

D'un point de vue anthroposophique, la
causalité a la base d'un mouvement cor-
porel extérieur se présente donc de ma-
niére beaucoup plus différenciée et com-
plexe qu'on ne le voit aujourd'hui.

Pour pouvoir entrer en dialogue avec la
neurophysiologie moderne, il semble
nécessaire d'obtenir tout d'abord une
vue d'ensemble détaillée et complete
des présentations de Steiner a ce sujet. Il
n'est pas toujours facile d'établir un lien
approprié entre ces derniéres en raison
des différents points de vue dont elles
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Die herkémmliche Auffassung des Be-
griffes «motorische Nerven» fiigt funk-
tional zusammen, was sich nach anthro-
posophischer Auffassung funktional ge-
geniibersteht, ndmlich «Nervenfunkti-
on» und «Bewegung».

Wihrend heute im allgemeinen davon
ausgegangen wird, dalk die Funktion der
motorischen Nerven die Wirkursache
der anatomisch zugeordneten muskula-
ren Bewegung ist, hat Steiner immer
wieder dargestellt, da3 sie der Wahrneh-
mung der Stoffwechselvorginge bei dieser
Bewegung diene. Diese Wahrnehmungs-
funktion ist fir das Zustandekommen
der natiirlichen Bewegung eine notwen-
dige Bedingung L] nicht aber ihre Wirkur-
sache. Wirkursache der Bewegung ist im
Sinne Steiners der direkte Eingriff des
Willens in den Stoffwechsel der Musku-
latur. Die Unterscheidung zwischen
Wirkursache und Wahrnehmungstitig-
keit als zwei notwendige und doch ge-
gensitzliche Bedingungen einer Bewe-
gung physiologisch zu begriinden, wird
eine wesentliche Aufgabe fiir die Zu-
kunft sein.
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Dabei ist es unumginglich, wieder den
Organismus als Ganzes, einschlielich
seiner seelischen und geistigen Wirk-
lichkeit in den Blickpunkt zu riicken.

Anthroposophisch betrachtet stellt sich
also die Ursichlichkeit, die einer dule-
ren leiblichen Bewegung zugrundeliegt,
wesentlich differenzierter und komple-
xer dar als dies heute gesehen wird.

Um in einen Dialog mit der modernen
Neurophysiologie treten zu kénnen, er-
scheint es notwendig, zunichst einmal
ein detailliertes und umfangreiches Ge-
samtbild der diesbeziiglichen Darstel-
lungen Steiners zu gewinnen. Letztere
sachgemidl} aufeinander zu beziehen ist
wegen der unterschiedlichen Gesichts-



sont issues. Ce travail aide cependant a
ne pas vouloir interpréter trop vite les
données expérimentales de maniere
"anthroposophique".

Par ailleurs, il nous semble important de
retracer la genese de la conception ac-
tuelle de la fonction nerveuse. En sui-
vant cette genese, nous arrivons finale-
ment a certaines questions philoso-
phiques fondamentales. Celles-ci sont
incontournables pour le sujet dans son
ensemble. Car nous ne devons pas
perdre de vue que la question de la fa-
culté de liberté du mouvement physique
de I'humain se décide en dernier lieu en
fonction de ce que ce mouvement peut
provoquer. Et il reste a voir si la physiolo-
gie répondra a cette question.

Dans ce qui suit, nous allons présenter
un extrait de quelques pensées qui sont
apparues lors de 1'étude de ce théeme et
qui sont seulement en voie de pouvoir
correspondre un jour a l'objectif ci-des-
sus. Lorsqu'il est fait référence a des dé-
clarations de Rudolf Steiner, la source
est indiquée par un renvoi au numéro de
la bibliographie de 1'édition complete
(GA) publiée par les éditions Rudolf Stei-
ner. Certaines citations sont cependant
aussi ajoutées a ce texte dans une suite
numérotée, a laquelle se réferent alors
les chiffres arabes placés entre crochets
a l'intérieur du texte™.

*On peut encore mentionner ici que l'auteur de cette
contribution a eu l'occasion d'approfondir le sujet et de
s'entretenir en particulier avec A. Bethe (La plasticité du
systéme nerveux), V. v. Weizsdcker (Le cercle de la Gestalt)
ainsi que J. C. Eccles (Le je et son cerveau) (voir Gutland

1987).
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2. Historique sur la philosophie du mouvement

La discussion sur les nerfs n'est qu'une
"pierre" de 1'édifice historique de la
controverse entre les visions matéria-
listes et spirituelles du monde. Derriére
elle se cache la question du principe de
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punkte, denen sie entstammen, nicht
immer einfach. Diese Arbeit hilft aber,
experimentelle Daten nicht vorschnell
«anthroposophisch» deuten zu wollen.

Weiterhin erscheint uns wichtig, das
Entstehen der heutigen Nervenfunkti-
onsauffassung nachzuvollziehen. Ver-
folgen wir diese Entstehungsgeschichte,
so gelangen wir letztlich zu bestimmten
philosophischen Grundfragen. Diese
sind fiir das Gesamtthema unumging-
lich. Denn wir diirfen nicht tibersehen,
dall sich die Frage der Freiheitsfahigkeit
der physischen Menschenbewegung zu-
letzt daran entscheidet, was diese Be-
wegung verursachen kann. Und es
bleibt abzuwarten, ob die Physiologie
diese Frage {iberhaupt beantwortet.

Im folgenden soll nun der Extrakt eini-
ger Gedanken dargestellt werden, die
sich bei der Beschiftigung mit dem The-
ma ergaben und die erst auf dem Wege
sind, obigem Ziel einmal entsprechen
zu kdnnen. Wo ein Bezug zu Aulerun-
gen Rudolf Steiners hergestellt wird, er-
folgt der Quellennachweis durch Hin-
weis auf die Bibliographie-Nummer der
Gesamtausgabe (GA) durch den Rudolf
Steiner Verlag. Einige Zitate sind jedoch
auch diesem Text in numerierter Folge
angefiigt, worauf sich dann die in eckige
Klammern gesetzten arabischen Ziffern
innerhalb des Textes beziehen.*

* Es darf an dieser Stelle noch erwdhnt werden, daf3 der

Verfasser dieses Beitrages Gelegenheit hatte, das Thema

weitergehend zu vertiefen, und sich dabei insbesondere

mit A. Bethe (Die Plastizitit des Nervensystems), V. v.

Weizsicker (Der Gestaltkreis) sowie J. C. Eccles (Das Ich

und sein Gehirn) auseinanderoetzte (siche Gutland 1987).
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2. Historisches zur Bewegungsphilosophie

Die Nervendiskussion ist nur ein
«Stein» aus dem historischen Gebiude
der Kontroverse zwischen materialisti-
schen und spirityellen Weltanschauun-
gen. Hinter ihr steht die Frage nach



mouvement en tant que tel.

Le passage d'une approche mytholo-
gique a une considération purement
pensée de cette question apparait au Vle
siecle avant J.-C. dans les conceptions
opposées d'Héraclite (environ 540-480
av. J.-C.) et de Parménide (environ 540-
470 av. ].-C.), les dates de vie des préso-
cratiques n'étant ici qu'indiquées de ma-
niere approximative. Héraclite décrit le
"devenir" comme le principe d'étre a la
base du monde, qui, en tant que "feu",
représente une naissance et une dispari-
tion en action constante au seuil du
monde des objets. Ce "feu" est l'enve-
loppe du logos, la raison du monde qui
dirige. En ce sens, tout ce qui est est éga-
lement en mouvement.

Parménide n'admet comme vraie
connaissance que celle de 1'étre pur,
dans lequel il ne peut y avoir de non-
étre sous la forme d'un "étre-soi" (tout
"étre-soi" n'est pas autre chose). Comme
les choses individuelles et le mouvement
ont un tel caractére d'""étre-soi", il les
considere comme des tromperies. Pour
lui, le mouvement n'existe pas en vérité.
Pour lui, le véritable étre n'est pas deve-
nu, est immuable, indivisible et immo-

bile.

Anaxagore (environ 500-428 av. J].-C.),
Empédocle (environ 490-430 av. J.-C.) et
Leucippe (5e siécle) représentent, en
tant que génération suivante, des prin-
cipes de mouvement particuliers qui sai-
sissent certaines unités d'étre a carac-
tére parménidien (non devenues et im-
mobiles en soi), quasiment comme une
premiére tentative de surmonter l'oppo-
sition entre Héraclite et Parménide. Se-
lon Anaxagore, lors de la création du
monde, le "nus" a mis en mouvement les
"homéoméries" qui représentent l'es-
sence de toutes les choses, chaque chose

k Atelier de traduction

119/488 www.triarticulation.fr

dem Bewegungsprinzip als solchem.

Der Ubergang von der mythologischen
zu einer rein gedanklichen Betrachtung
dieser Frage erscheint im 6. Jahrhun-
dert vor Christus in den gegensitzli-
chen Anschauungen Heraklits (etwa
540-480 v. Chr.) und Parmenides' (etwa
540-470 v. Chr.) [] wobei die Lebensda-
ten der Vorsokratiker hier nur approxi-
mativ wiedergegeben werden. Heraklit
beschreibt als das der Welt zugrunde
liegende Seinsprinzip das «Werdeny,
welches als «Feuer» ein in stindigem
Wirken begriffenes Entstehen und Ver-
gehen an der Schwelle zur Gegen-
standswelt darstellt. Dieses «Feuer» ist
die Hiille des Logos, der lenkenden Wel-
tenvernunft. Insofern ist alles, was ist,
auch in Bewegung.

Parmenides 14Rt als wahre Erkenntnis
nur die des reinen Seins gelten, im wel-
chem kein Nicht-Sein in Form eines
«So-seinsy (jedes «Soseiny» ist etwas an-
deres nicht) sein kann. Da Einzeldinge
und Bewegung einen derartigen «So-
seins»-Charakter haben, hilt er sie fiir
Trug. Fiir ihn gibt es in Wahrheit keine
Bewegung. Das wahre Sein ist fiir ihn
ungeworden, unverdnderlich, unteilbar
und unbeweglich.

Anaxagoras (etwa 500-428 v. Chr.), Em-
pedokles (etwa 490-430 v Chr.) und Leu-
kipp (5. Jahrhundert) stellen als nach-
folgende Generation besondere Bewe-
gungsprinzipien dar, welche bestimmte
Seins-Einheiten mit parmenideischem
Charakter (ungeworden und in sich un-
beweglich) ergreifen L] quasi als erster
Versuch, den Gegensatz zwischen Hera-
klit und Parmenides zu iiberwinden,
Nach Anaxagoras bewegte bei der Wel-
tenschopfung der «Nus» die «Homoo-
merien», welche die Wesen samtlicher
Dinge darstellen, wobei in jedem dufle-



extérieure contenant des homéoméries
de toutes sortes, mais c'est le rapport de
mélange particulier qui constitue 1'étre
extérieur d'un phénomene particulier.
Apres l'impulsion initiale du mouve-
ment, l'esprit (Nus) s'est retiré des
choses et celles-ci n'exécutent plus que
des mouvements consécutifs. Selon Em-
pédocle, 1'amour et la dispute (Sphairos
et Akosirna) provoquent le mélange des
éléments feu, air, eau et terre, 1'état du
monde oscillant de maniére rythmique
entre une séparation totalement harmo-
nieuse et un mélange chaotique.

39

Selon Leucippe et son éleve Démocrite,
les plus petits éléments de 1'étre sont les
"atomes" matériels. Ils sont a nouveau
parménidiens, non constitués, immo-
biles et indivisibles. Ils sont entourés
d'un espace vide et mus par une loi méca-
nique. Grace a cette conception, Leu-
cippe et Démocrite sont reconnus
comme les peres du matérialisme. Leurs
idées ont connu une breve renaissance
au début de notre siécle, couronnant le
fort développement matérialiste du
XIXe siecle, jusqu'a ce qu'elles soient
quasiment anéanties par les premieres
fissions nucléaires, puis repoussées par
la théorie quantique et d'autres concep-
tions physiques. Mais peu de temps
apres leur naissance, elles ont été criti-
quées sur le plan philosophique en mon-
trant qu'elles ne pouvaient pas résoudre
une question essentielle. En effet, ils
avaient encore. Anaxagore et Empédocle
indiquaient des principes de mouve-
ment suprasensibles, Leucippe et Démo-
crite n'ont pas répondu a la question de
la cause ou du début du premier mouve-
ment, puisque les mouvements méca-
niques ne sont que des mouvements
consécutifs.

Cette critique a notamment été formulée
k Atelier de traduction

120/488 www.triarticulation.fr

ren Ding Homoomerien jeder Art sind,
aber das besondere Mischungsverhilt-
nis das dullere So-sein einer einzelnen
Erscheinung ausmacht. Nach der an-
fanglichen Bewegungsimpulsierung hat
sich der Geist (Nus) aus den Dingen zu-
riickgezogen, und diese fithren nur
noch Folgebewegungen aus. Nach Em-
pedokles bewirken Liebe und Streit
(Sphairos und Akosirna) die Mischung
der Elemente Feuer, Luft, Wasser und
Erde, wobei der Weltenzustand rhyth-
misch zwischen véllig harmonischer
Trennung und chaotischer Durchmi-
schung schwingt.
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Nach Leukipp und dessen Schiiler De-
mokrit sind die kleinsten Seinselemente
die materiellen «Atome». Sie sind wie-
der parmenideisch ungeworden, in sich
unbeweglich und unteilbar. Umgeben
werden sie vom leeren Raum und be-
wegt von mechanischer Gesetzmdfigkeit.
Durch diese Anschauung sind Leukipp
und Demokrit anerkannterweise die V-
ter des Materialismus. Thre Vorstellun-
gen fanden als Kronung der starken ma-
terialistischen Entwicklung im 19. Jahr-
hundert eine kurze Renaissance am An-
fang unseres Jahrhunderts, bis sie mit
den ersten Kernspaltungen quasi zer-
trimmert und spdter durch die Quan-
tentheorie und andere physikalische
Anschauungen zuriickgedriangt wurden.
Aber auch schon bald nach ihrer Entste-
hung wurden sie philosophisch dadurch
kritisiert, dall gezeigt wurde, wie sie
eine Kardinalfrage nicht l6sen konnten.
Hatten ndmlich noch. Anaxagoras und
Empedokles iibersinnliche Bewegungs-
prinzipien angegeben, blieben Leukipp
und Demokrit die Frage nach der Ursa-
che oder dem Anfang der ersten Bewe-
gung schuldig, da mechanische Bewe-
gungen nur Folgebewegungen sind.

Diese Kritik erhob namentlich Aristote-



par Aristote (384-322 av. J.-C.). Il a rom-
pu le charme parménidien de 1'impossi-
bilité de concevoir la naissance et la dis-
parition existentielles, qui marquait en-
core les conceptions d'Anaxagore, d'Em-
pédocle et de Leucippe, en décrivant
I'étre comme I'essence se réalisant dans
les phénomenes et en déterminant, a co-
té de la cause de la forme et de la cause
de la fin, le mouvement et la substance
(matiére) comme causes propres de
cette réalisation. Ce faisant, la "matiére"
est une possibilité qui est réalisée par un
mouvement en une forme (réalité). Seul
le principe, dans lequel chaque possibili-
té est en méme temps réalité, n'a pas be-
soin d'une telle réalisation et est donc
immobile. Ce principe est un pur esprit
essentiel (Dieu). Méme immobile, il pro-
voque néanmoins le développement du
monde extérieur des phénomenes, et ce
sous la forme d'une cause de but ou de
finalité, c'est-a-dire de la méme maniére
qu'une chose "désirée", "aimée" ou
"pensée" en déplace une autre (Aristote,
Métaphysique XII).

Jusqu'a la forme pure, les étres se
trouvent a différents niveaux de réalisa-
tion, chacun agissant dans une matiere.

Ce n'est que dans l'inorganique que la
forme est la 1égalité mécanique.

Dans l'organique, l'inorganique formé
est déja a nouveau de la matiére, dans
laquelle l'entéléchie" se réalise comme
une totalité suprasensible de la cause
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de la forme, du but et du mouvement de
chaque organisme. Chez les animaux et
les humains, des entéléchies supérieures
agissent.

Historiquement, l'aristotélisme s'est im-
posé pendant longtemps face a la

les (384-322 v. Chr.). Er durchbrach den
parmenideischen Bann der Unmdoglich-
keit der Vorstellung existentiellen Ent-
stehens und Vergehens, welcher die
Vorstellungen von Anaxagoras, Empe-
dokles und Leukipp noch prigte, da-
durch, dal er das Sein als das sich in
den Erscheinungen verwirklichende
Wesen beschrieb und neben der Form-
und Zweckursache die Bewegung und
den Stoff (Materie) als eigene Ursachen
dieser Verwirklichung bestimmte. Da-
bei ist «Stoff» eine Mdglichkeit, welche
durch eine Bewegung in eine Form
(Wirklichkeit) verwirklicht wird. Erst
das Prinzip, in dem jede Moglichkeit zu-
gleich Wirklichkeit ist, bedarf keiner
solcher Verwirklichung und ist somit
unbewegt. Dieses Prinzip ist rein wesen-
hafter Geist (Gott). Selber unbewegt,
verursacht es aber dennoch die Ent-
wicklung der &duReren Erscheinungs-
welt, und zwar in Form einer Ziel- oder
Zweckursache [ ] nimlich so, wie etwas
«Begehrtes», «Geliebtes» oder «Gedach-
tes» anderes bewegt (Aristoteles, Meta-
physik XII).

Bis zur reinen Form befinden sich We-
sen auf unterschiedlichen Verwirkli-
chungsstufen, wobei sie jeweils in einer
Stofflichkeit wirken.

Nur in der Anorganik ist die Form die
mechanische GesetzmiRigkeit.

In der Organik ist das geformte Anorga-
nische bereits wieder Stoff, in dem sich
die «Entelechie» als eine iibersinnliche
Ganzheit
90

von Form-, Ziel- und Bewegungsursa-
che des jeweiligen Organismus verwirk-
licht. Bei Tieren und Menschen wirken
je hohere Entelechien.

Historisch hat sich iiber lange Zeit der
Aristotelismus gegentiiber Leukipps Auf-

conception de Leucippe. Cependant, les fassung durchgesetzt. Allerdings
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notions savon, notamment la notion de
cause finale, ont été de moins en moins
comprises et il n'y a pas eu de véritable
évolution dans le domaine de science de
la nature.

Avec l'essor de la recherche de science
de la nature purement sensorielle a par-
tir du XVIe siécle, l'aristotélisme et sa
théorie différenciée des causes ont été
de plus en plus évincés par l'esprit maté-
rialiste en raison de la stagnation de son
développement dans ce domaine. C'est
dans ce contexte qu'est apparue, au dé-
but du XiIXe siecle, la conception de
l'origine des mouvements par les nerfs
moteurs, dans le sens d'un détermi-
nisme physique. Ce n'est que dans l'an-
throposophie que l'aristotélisme a
connu son développement scientifique
décisif grace a l'exploration concreéte,
par la science de l'esprit, des réalités su-
prasensibles des concepts encore pure-
ment philosophiques chez Aristote, qui
ont ainsi été élargis, corrigés et précisés.
En ce qui concerne le mouvement de
I'humain, cela s'est fait notamment par
la représentation de ses membres essen-
tiels et de la triarticulation fonctionnelle
de ses processus organisationnels en re-
lation avec les activités de son ame. Ru-
dolf Steiner a donc pu décrire la réalité
de la production de motifs de mouve-
ment a partir d'une activité purement
spirituelle de 'humain, sans aucune in-
fluence de la corporéité physique (voir
GA 4).

3. Historique des résultats et des hypothéses

Les premieres rares dissections a carac-
tere scientifique ont été réalisées en
Grece sur des animaux. Il a fallu plu-
sieurs siecles pour que les nerfs soient
identifiés avec certitude sur le plan ana-

I

Atelier de traduction

122/488 www.triarticulation.fr

wurden seife Begriffe [ | namentlich der
Begriff der Zielursache [ zunehmend
weniger verstanden, und es erfolgte
keine eigentliche Weiterentwicklung
auf naturwissenschaftlichem Gebiet.

Mit dem Aufschwung der rein sinnesge-
bundenen naturwissenschaftlichen For-
schung ab dem 16. Jahrhundert wurde
der Aristotelismus mit seiner differen-
zierten Ursachenlehre zunehmend we-
gen seiner entwicklungsgeschichtlichen
Stagnation auf diesem Feld von der ma-
terialistischen Gesinnung verdringt.
Vor diesem Hintergrund entstand nun
auch im Anfang des 19. Jahrhunderts
die Auffassung der Bewegungsverursa-
chung durch motorische Nerven im Sin-
ne eines physikalischen Determinismus.
Erst in der Anthroposophie erfuhr der
Aristotelismus seine entscheidende na-
turwissenschaftliche ~ Weiterentwick-
lung durch die konkrete geisteswissen-
schaftliche Erforschung der tibersinnli-
chen Realitdten der bei Aristoteles noch
rein philosophischen Begriffe, welche
dadurch erweitert, korrigiert und prazi-
siert wurden. Beziiglich der Bewegung
des Menschen geschah dies namentlich
durch die Darstellung seiner Wesens-
glieder und der funktionellen Dreiglie-
derung seiner organismischen Prozesse
im Zusammenhang mit seinen Seelenta-
tigkeiten. Rudolf Steiner konnte die
Wirklichkeit des Hervorbringens von
Bewegungsmotiven aus einer rein geis-
tigen Tatigkeit des Menschen - also vol-
lig unbeeinfluBt von der physischen
Leiblichkeit - beschreiben (siehe GA 4).

3. Historisches zu Befunden und Hypothesen

Die ersten spdrlichen Sektionen mit
wissenschaftlichen Fragestellungen
wurden in Griechenland an Tieren
durchgefiihrt. Dabei brauchte es einige
Jahrhunderte, bis die Nerven in unse-



tomique, au sens ol nous l'entendons
aujourd'hui. Leur fonction a d'abord été
imaginée de maniere mécanique, a la
maniére des cables. Mais treés vite, ils ont
été décrits comme des tubes ou des ca-
naux dans lesquels circulait le "pneuma"
ou "l'esprit", au sens d'un principe aé-
rien animé. Cette description doit nous
étonner aujourd'hui, compte tenu de
I'évolution des descriptions spirituelles-
scientifiques.
91

En effet, elle n'est certainement pas ba-
sée sur une observation sensorielle
exacte, car elle serait tout simplement
fausse si elle était comprise par les sens
(c'est ainsi que la doctrine du spiritisme
a finalement été rejetée, voir ci-des-
sous). D'un autre c6té, elle se recoupe de
maniére frappante avec les représenta-
tions de Rudolf Steiner sur l'activité ner-
veuse en tant que processus sensoriel et
suprasensible (cf. GA 293, 28.8.1919, [1]).

Plus tard, Galien (129-201 apres J.-C.) a
systématisé la théorie de l'esprit, déja
différenciée a son époque, sous une
forme qui est restée valable pendant
plus de 1000 ans. Descartes (1596-1650),
en tant que représentant de 1'ére maté-
rialiste et scientifique naissante, a intro-
duit dans la physiologie le modele de
pensée du mouvement humain comme
mouvement de machine. Ce qui était im-
portant dans son modele, ce n'était pas
le contenu théorique (qui a été réfuté en
peu de temps), mais l'approche méca-
nique de la pensée qui, des lors, a mon-
tré la voie a suivre. Au 17e siecle, le prin-
cipe de 1'alcool était encore réfuté, dans
la mesure ou 1'"alcool" était désormais
considéré comme un gaz purement ma-
tériel. On coupait simplement un muscle
sous l'eau et on ne voyait pas de gaz
monter. Dans le cadre de la "densifica-
tion" croissante du principe de cause
supposé (dme-gaz-liquide, plus tard
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rem heutigen Sinne anatomisch sicher
identifiziert wurden. Thre Funktion
wurde zunidchst mechanisch vorgestellt
[ ghnlich wie Seilziige. Schon bald aber
wurden sie als Rohren oder Kanile be-
schrieben, in denen «Pneuma» oder
«Spiritus» im Sinne eines beseelten luft-
férmigen Prinzips stromte. Diese Be-
schreibung mufl uns heute in Anbe-
tracht der geisteswissenschaftlichen
Darstellungen erstaunen.
91

Denn es liegt ihr sicher keine exakte
sinnliche Beobachtung zugrunde, weil
sie sinnlich aufgefalt [ ganz einfach
falsch wire (auf diese Weise wurde die
Spirituslehre eben letztlich auch ver-
worfen, siehe unten). Andererseits
deckt sie sich inhaltlich auffallend mit
Rudolf Steiners Darstellungen iiber das
Nervengeschehen als sinnlich-iiber-
sinnlichem Vorgang (vgl. GA 293,
28.8.1919, [1]).

Galen (129-201 n. Chr.) systematisierte
spater die bis zu seiner Zeit schon diffe-
renzierte Spirituslehre in einer Form,
wie sie weit {iber 1000 Jahre giiltig blieb.
Descartes (1596-1650), als Exponent des
anbrechenden  materialistisch-natur-
wissenschaftlichen Zeitalters, fiihrte
das Denkmodell der menschlichen Be-
wegung als Maschinenbewegung in die
Physiologie ein. Dabei war das Bedeu-
tende seines Modells nicht der theoreti-
sche Inhalt (dieser wurde in kiirzester
Zeit widerlegt), sondern der mechani-
sche Denkansatz, welcher von da an
richtungsweisend war. Noch im 17.
Jahrhundert wurde das Spiritusprinzip
widerlegt, insofern «Spiritus» jetzt als
rein materielles Gas aufgefallt wurde.
Man durchschnitt einfach einen Muskel
unter Wasser und sah kein Gas aufstei-
gen. Im Rahmen der zunehmenden
«Verdichtung» des angenommenen Ur-
sacheprinzips (seelisch-gasformig-fliis-



électrique), 1'hypothése d'un suc ner-
veux ("succus nervosum") a suivi. Mais
celle-ci fut rapidement réfutée lorsque
I'on put montrer qu'un muscle en
contraction (dans lequel du liquide ner-
veux devait donc affluer pour se
contracter) n'augmentait pas de volume.

La découverte de 1'électricité propre des
animaux par Galvani (1737-1798) a la fin
du 18e siecle a marqué un tournant dans
I'histoire des théories des causes.

Au milieu du XIXe siécle, notamment Jo-
hannes Miiller (1801-1858) a introduit la
théorie du mécanisme réflexe dans la
physiologie, établissant ainsi une dis-
tinction fonctionnelle définitive entre
les nerfs moteurs et les nerfs sensitifs.
Jusqu'alors, cette distinction basée sur
des criteres anatomiques avait traversé
I'histoire de la neurologie depuis Héro-
phile (335-280 av. J.-C.). Mais depuis le
début du 19e siecle, des expériences
fonctionnelles ont permis d'attribuer la
sensibilité aux racines postérieures de la
moelle épiniere et la motricité aux ra-
cines antérieures (loi de Bell-Magende).
Miiller a ainsi cimenté le déterminisme
physique du mouvement humain, mais
en méme temps, dans son célebre ma-
nuel

92
de physiologie, il introduisit dans la phy-
siologie le concept d""intention" du "je"
humain conscient de lui-méme, au sens
d'une possibilité de mouvement totale-
ment indéterminée et purement arbi-
traire.

C'est ainsi qu'apparut, dans une person-
nalité, le conflit de la vision du monde
déterministes avec la conscience cer-
taine d'un principe spirituel supérieur
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sig, spater elektrisch) folgte nun die An-
nahme eines Nervensaftes («succus ner-
vosum»). Doch wurde auch diese schnell
widerlegt, als man zeigen konnte, daR
ein sich kontrahierender Muskel (in den
also zur Kontraktion Nervensaft ein-
stromen sollte) nicht an Volumen zu-
nimmt.

Der gravierende Einschnitt in die Ge-
schichte der Ursachentheorien erfolgte
dann durch die Entdeckung der tieri-
schen Eigenelektrizitit durch Galvani
(1737-1798) am Ende des 18. Jahrhun-
derts.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts fithrte
namentlich Johannes Miiller (1801-
1858) die Lehre des Reflexmechanismus
in die Physiologie ein, womit definitiv
zwischen motorischen und sensiblen
Nerven funktionell unterschieden wur-
de. Bis dahin hatte sich seit Herophilos
(335-280 v. Chr.) diese Unterscheidung
auf der Grundlage anatomischer Kriteri-
en durch die Geschichte der Nervenleh-
re gezogen. Seit Beginn des 19. Jahrhun-
derts aber wurde durch funktionelle Ex-
perimente den Hinterwurzeln des Rii-
ckenmarks die Sensibilitat, den Vorder-
wurzeln die Motorik zugeordnet (Bell-
Magendiesches Gesetz). Damit zemen-
tierte Miiller den physikalischen Deter-
minismus der menschlichen Bewegung,
fiihrte aber gleichzeitig in seinem be-
riithmten Handbuch
92

der Physiologie den Begriff der «Intentio-
n» des selbstbewullten menschlichen
«Ich» im Sinne einer véllig undetermi-
nierten, rein willkiirlichen Bewegungs-
moglichkeit in die Physiologie ein.

So trat in einer Personlichkeit der Kon-
flikt des detern inistischen Weltbildes
mit dem sicheren Bewultsein eines den
organismischen Vorgidngen iibergeord-



aux processus organisationnels a un ni-
veau scientifique élevé. Cependant, Miil-
ler considérait que le mouvement pure-
ment arbitraire n'était pas scientifique-
ment saisissable (voir p. 98). Il supposait
l'intervention de la volonté "par l'exci-
tation d'un courant ou d'une oscillation"
dans les structures du bulbe rachidien.

140 ans apres Miiller, le physiologiste du
cerveau le plus connu de notre époque,
Sir John C. Eccles, défend un modele de
pensée analogue, mais sous une forme
plus complexe. Le je conscient de lui-
méme devient chez lui un "esprit
conscient de lui-méme", et au lieu d'in-
tervenir dans le bulbe rachidien, il le
voit intervenir dans des "centres de liai-
son" du cerveau situés un peu plus loin
dans le crane, d'ou il regoit également
des réactions.

Eccles parvient a cette hypothese en
connaissant 1'ensemble de 1'évolution
neuro-physiologique depuis Miiller jus-
qu'a nos jours, au sein de laquelle des in-
dices expérimentaux ont entre-temps
permis d'établir la réalité des mouve-
ments intentionnels au sens de Miiller.
Aussi bien Miiller qu'Eccles n'ont pas pu
résoudre physiologiqguement le probleme
fondamental du dualisme, tel qu'il appa-
raissait déja de maniére criante chez
Descartes. Il s'agit a chaque fois de 'ef-
fort vain de trouver un lien de science de
la nature entre le corps et l'esprit, que
I'on avait auparavant séparés philosophi-
quement.

Par ailleurs, 1'évolution depuis Galvani
est particulierement marquée par
'étude des phénomenes électriques et,
depuis le début du 20e siecle, par 1'étude
des phénomenes biochimiques des pro-
cessus nerveux. Mais de nombreuses ex-
périences ont également été menées sur
le plan fonctionnel au tournant du siecle
et au début du 20e siecle. Selon Miiller,
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neten geistigen Prinzips auf hohem wis-
senschaftlichem Niveau auf. Jedoch
hielt Miiller die rein willkiirliche Bewe-
gung fiir wissenschaftlich nicht falbar
(s. dort S. 98). Er vermutete den Eingriff
des Willens «durch Erregung einer Stro-
mung oder einer Oscillation» in den
Strukturen der Medulla oblongata.

140 Jahre nach Miiller vertritt der wohl
bekannteste Hirnphysiologe unserer
Zeit, Sir John C. Eccles, ein analoges
Denkmodell, nur in komplexerer Gestal-
t. Das selbstbewulte Ich wird bei ihm
zum «selbstbewullten Geist», und an-
statt in die Medulla oblongata sieht er
ihn in «Liaison-Zentren» des Gehirns et-
was weiter cranial eingreifen und von
dort auch Riickwirkungen empfangen.

Eccles aber kommt zu dieser Annahme
aus der Kenntnis der gesamten neuro-
physiologischen Entwicklung seit Miil-
ler bis in die Gegenwart, innerhalb de-
rer sich inzwischen experimentelle Hin-
weise auf die Realitdt intentionaler Be-
wegungen im Miillerschen Sinne erga-
ben. Sowohl Miiller wie auch Eccles
konnten das Grundproblem des Dualis-
mus, wie es bereits kraR bei Descartes
auftrat, nicht physiologisch 16sen. Es han-
delt sich dabei jeweils um das vergebli-
che Bemiihen, naturwissenschaftlich ein
Bindeglied zwischen Korper und Geist
zu finden, die man vorher philosophisch
getrennt hat.

Im {ibrigen ist die Entwicklung seit Gal-
vani besonders durch die Erforschung
der elektrischen Phidnomene und seit
dem Beginn des 20. Jahrhunderts durch
die Erforschung der biochemischen
Phidnomene der Nervenvorginge ge-
kennzeichnet. Aber auch funktionell
wurde um die Jahrhundertwende und
im Anfang des 20. Jahrhunderts viel ex-



des représentations se sont rapidement
formées sous la forme de schémas de lo-
calisation totalement rigides de centres
du cortex cérébral impulsif. Une multi-
tude d'expériences, par exemple les ré-
sultats d'A. Bethes sur la "plasticité du
systéme nerveux", ont ensuite ébranlé la
théorie stricte des centres.

Dans son manuscrit sur les "Questions
fondamentales de la physiologie ner-
veuse" (reproduit dans le volume an-
nexe documentaire), Gerhard Kienle a
donné en 1950 un apercu des expé-
riences importantes réalisées jus-
qu'alors.
93

Aujourd'hui, on a transformé la théorie
rigide des centres en une théorie cyber-
nétique et flexible. Mais des questions
essentielles dans la théorie de l'impul-
sion par les nerfs moteurs restent en-
core sans réponse a ce jour. P. Weiss les
a en partie évoquées dans les années
1920, ce qui a été repris par Kienle, 1l
reste en effet mystérieux de savoir com-
ment un potentiel d'action nerveuse
transmis se propage dans une direction
précise du cerveau jusqu'a un muscle
donné, compte tenu des innombrables
ramifications neuronales qu'il parcourt.
Pour répondre a cette question, Kienle a
cité l'exposé de Rudolf Steiner sur la
fonction nerveuse motrice. Et c'est dans
le cadre de cette question qu'Eccles,
entre autres, introduit sa théorie de
"I'esprit conscient de soi" en "communi-
cation twoway" avec les processus neu-
ronaux (Eccles/Popper 1984, p.338).
Eccles doit faire cela apres que, selon lui,
Kornhuber ait apporté la preuve de
mouvements arbitraires libres et non
déterminés (cf. Eccles/Popper, chapitre
E3). En effet, si les chaines de causes
physiques n'entrent plus en ligne de
compte comme principe de commande,
il en résulte obligatoirement la nécessité
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perimentiert. Nach Miiller bildeten sich
bald Vorstellungen in Form véllig star-
rer Lokalisationsschemata von Zentren
der impulsierenden  GroRhirnrinde.
Eine Fiille von Experimenten, z.B. A. Be-
thes Ergebnisse iiber die «Plastizitdt des
Nervensystems», brachten dann die
strenge Zentrenlehre ins Wanken.

In seinem Manuskript tiber die «Grund-
fragen der Nervenphysiologie» (abge-
druckt im dokumentarischen Anhangs-
band) gab Gerhard Kienle 1950 eine
Ubersicht tiber wichtige Experimente

bis dahin.

93

Man hat aus der starren Zentrenlehre
heute eine kybernetisch-flexible ge-
macht. Aber immer noch bleiben we-
sentliche Fragen in der Theorie der Im-
pulsierung durch die motorischen Ner-
ven bis heute nicht beantwortet. Auf sie
wies z. T. in den zwanziger Jahren P.
Weiss hin, was von Kienle aufgegriffen
wurde. Es bleibt namlich ratselhaft, wo-
durch sich ein fortgeleitetes Nervenak-
tionspotential in Anbetracht der unge-
zéhlten neuronalen Verzweigungen, die
es durchliduft, in der einen bestimmten
Richtung vom GroRhirn bis zum be-
stimmten Muskel gerichtet ausbreitet.
Bei dieser Fragestellung fithrte Kienle
Rudolf Steiners Darstellung {iber die
motorische Nervenfunktion an. Und bei
dieser Fragestellung fithrt u.a. Eccles
seine Theorie des in einer «twoway
communication» mit den neuronalen
Vorgingen stehenden «selbstbewul3ten
Geistes» ein (Eccles/Popper 1984, S.338).
Eccles mull dies tun, nachdem seiner
Auffassung nach Kornhuber den Nach-
weis freier, nicht-determinierter Will-
kiirbewegungen erbracht hat (vgl. Ec-
cles/Popper, Kapitel E3). Wenn namlich
physikalische Ursachenketten als Steu-
erprinzip nicht mehr in Frage kommen,



d'un principe de commande supra-phy-
sique qui doit aussi assumer ses inten-
tions dans sa conception.

Mais il faut déja souligner ici que 1'élec-
trophysiologie ne décrit pas ce que Ru-
dolf Steiner entend par "véritable activi-
té nerveuse" (cf. GA 21, p. 157). Car il
met celle-ci en relation stricte avec
"l'activité de représentation de la
conscience ordinaire", alors que l'on
peut mettre en évidence des potentiels
d'action méme sans cela. Cela signifie
que les phénomenes nerveux électriques
devront étre recherchés, d'un point de
vue anthroposophique, dans un autre
contexte de signification que celui dans
lequel ils se trouvent selon la conception
traditionnelle.

4. Sur l'expérience du mouvement

Dans ce qui suit, nous allons tenter de
décrire une expérience de mouvement
du point de vue de l'auto-observation. Il
s'agit absolument d'une tentative dans la-
quelle des erreurs de jugement subjec-
tives ne sont pas exclues.

94

La légitimité de cet essai est d'inciter
chaque lecteur a aborder lui-méme le
sujet par le biais d'une expérience réelle.
Il appartient ensuite a chacun d'aborder
les discussions ultérieures sur la base de
sa propre expérience.

Nous nous tenons a un "feu rouge" et
nous imaginons que "quand il passera au
vert, je partirai". Avec cette simple re-
présentation d'un motif de mouvement,
on peut en effet tout a fait s'arréter,
méme si ce cas se présente. Elle est abs-
traite. Dans le cas ol nous réalisons ce
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ergibt sich zwingend die Notwendigkeit
eines iiberphysikalischen Steuerprin-
zips, welches seine Intentionen auch in
der Ausgestaltung wahrnehmen muf.

An dieser Stelle soll aber bereits betont
werden, dall die Elektrophysiologie
nicht dasjenige beschreibt, was Rudolf
Steiner unter «wahrhaftiger Nerventa-
tigkeit» versteht (vgl. GA 21, S. 157).
Denn diese bringt er in strenge Bezie-
hung zur «Vorstellungstatigkeit des ge-
wohnlichen Bewultseins», wogegen
man Aktionspotentiale auch ohne diese
nachweisen kann. Das heilt, die elektri-
schen Nervenphidnomene werden aus
anthroposophischer Sicht in einem an-
deren Bedeutungszusammenhang ge-
sucht werden miissen als dem, in dem
sie nach herkémmlicher Auffassung ste-
hen.

4. Zum Bewegungserlebnis

Im folgenden wird der Versuch unter-
nommen, ein Bewegungserlebnis vom
Standpunkt der Selbstbeobachtung aus
zu beschreiben. Die Darstellung ist un-
bedingt als ein Versuch gemeint, in dem
subjektiv bedingte Fehlurteile nicht si-
cher ausgeschlossen sind.
94

Die Berechtigung dieses Verduches wird
aber in der moglichen Anregung fiir je-
den Leser gesehen, sich auch selber dem
Thema iiber das reale Erlebnis zu ni-
hern, Es bleibt dann dem einzelnen
iberlassen, sich den spiteren Erérte-
rungen auf der Grundlage des eigenen
Erlebens zuzuwenden.

Wir stehen an einer «roten Ampel» und
stellen uns vor «Wenn sie auf griin
springt, werde ich gehen.» Mit dieser
bloRen Vorstellung eines Bewegungs-
motivs kann man ja, auch wenn jener
Fall eintritt, durchaus stehen bleiben.
Sie ist abstrakt. In dem Falle, in dem wir



contenu de représentation, nous pou-
vons, avant méme le début de 1'expé-
rience extérieure du mouvement et en
nous observant nous-mémes, percevoir
clairement comment, aprés avoir pris
conscience de la représentation senso-
rielle "feu vert", I'expérience de ce motif
de mouvement se modifie. 1l s'enrichit,
acquiert une sorte de "plénitude", mais
perd aussi de sa luminosité dans la
conscience. Nous nous sentons alors
comme '"pressés" dans 1'organisme,
c'est-a-dire comme une sorte d'expé-
rience élémentaire de la volonté, sans
qu'un contenu conscient plus précis
nous apparaisse clairement. L'expé-
rience de notre propre lourdeur, de
notre inertie, liée au début du mouve-
ment de soi ressenti, apparait alors plus
clairement.

Déja avec la sensation d'inertie peuvent
apparaitre par exemple des sensations de
déplaisir qui se poursuivent, mais se
transforment aussi en remplissant de
plus en plus la conscience de tout un flot
de sensations conscientes différentes
(sensations tactiles, d'équilibre, vi-
suelles, sonores, etc. Les sens les plus
éveillés sont ceux de la vue, qui per-
coivent maintenant les mouvements
dans leur environnement extérieur.

Si nous nous concentrons sur l'expé-
rience de 1'idée "je marche maintenant"
pendant que nous marchons, nous pou-
vons tout a fait le faire avec la méme
qualité que l'idée abstraite mentionnée
au début. Si nous faisons cela, une in-
trospection ultérieure peut immédiate-
ment remarquer que tant que nous ac-
compagnons notre marche de cette fa-
¢on, nous n'avons qu'une expérience
pauvre de notre propre mouvement.
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diesen Vorstellungsinhalt auch ver-
wirklichen, kénnen wir noch vor dem
Beginn des dulleren Bewegungserleb-
nisses bei einiger Selbstbeobachtung
deutlich wahrnehmen, wie sich nach
Bewulltwerden der Sinnesvorstellung
«griine Ampel» das Erleben jenes Bewe-
gungsmotivs dndert. Es wird reicher, er-
hilt eine Art «Fiille», verliert aber auch
an Helligkeit im BewuRtsein. Dann erle-
ben wir uns dumpf im Organismus wie
«drdngend», also eine Art elementaren
Willenserlebnisses, ohne dall uns dafiir
ein genauerer BewuRtseinsinhalt deut-
lich wird. Deutlicher erscheint dann
schon das Erlebnis der eigenen Schwe-
re, der Trigheit, verbunden mit dem
Beginn der empfundenen Selbstbewe-

gung.

Schon mit der Trégheitsempfindung
konnen beispielsweise Unlustgefiihle er-
scheinen [ | diese setzen sich weiter fort,
wandeln sich aber auch, indem zuneh-
mend eine ganze Flut unterschiedlich
bewullter Empfindungsinhalte (Tast-
empfindungen, Gleichgewichts-, Sehun-
ter Umstdnden auch Schallwahrneh-
mungen etc.) das BewuRtsein erfiillen.
Am wachsten sind dabei jene des Seh-
sinnes, welche das Bewegungsgesche-
hen in seinem dulReren Umfeld jetzt mit
wahrnehmen.

Konzentrieren wir uns dann, wihrend
wir schreiten, auf das Erleben der Vor-
stellung «ich gehe jetzt», so kbnnen wir
dies durchaus etwa in der Qualitat, wie
sie die eingangs erwihnte abstrakte
Vorstellung hatte. Tun wir dies so, kann
einer wieder darauffolgenden Selbstbe-
sinnung sogleich auffallen, daf wir, so-
lange wir das Gehen mit der Vorstel-
lung davon in dieser Art begleiten, von
der eigenen Bewegung nur ein diirftiges

Erlebnis haben.



Mais nous pouvons aussi gérer intérieu-
rement la représentation "je marche
maintenant" comme une sorte d'orien-
tation de l'attention, en développant la
volonté de vivre consciemment le mou-
vement lui-méme. Cela conduit alors a
une expérience de mouvement que nous
ressentons comme beaucoup plus réelle,
mais aussi de moindre puissance repré-
sententative :
95

1l s'agit d'une transition continue, d'une
expérience sourde de ce qui se passe
dans le mouvement. Les différentes qua-
lités de sensations et les contenus émo-
tionnels se mélangent a cette conscience
imaginaire plus sourde pour former
cette expérience globale.

Si nous voulons nous rendre compte
"tout a fait clairement" de ce que nous
sommes en train de faire, nous arrétons
involontairement le mouvement. Nous
remarquons ainsi la polarité entre 1'ex-
périence de représentation éveillée et
'expérience réelle du mouvement. A
'extréme, le besoin de repos physique
est ressenti lorsque 1'on s'efforce de ne
garder qu'un seul contenu de représen-
tation dans la conscience. En revanche,
si nous suivons consciemment un mou-
vement, l'expérience de représentation
se fond jusqu'a un certain point dans
I'expérience motrice dans son ensemble.
Mais cette expérience globale du mouve-
ment représente une expérience posté-
rieure de la maniére dont la réalisation
du motif du mouvement s'effectue dans
les conditions spatiales extérieures don-
nées concretement.

En résumé, nous pouvons donc différen-
cier au moins les éléments suivants, qui
se fondent cependant toujours les uns
dans les autres :

1. contenu abstrait de la représentation
du motif  du mouvement,

I
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Wir kénnen die Vorstellung «ich gehe
jetzt» innerlich aber auch als eine Art
Aufmerksamkeitsausrichtung handha-
ben, indem wir daran den Willen entwi-
ckeln, die Bewegung selber bewul3t mit-
zuerleben. Das fithrt dann zu einem Be-
wegungserlebnis, welches wir als we-
sentlich realer, dagegen aber auch we-
niger vorstellungshaft, empfinden mo-
gen:

95
Es ist - in kontinuierlichem Ubergang -
ein dumpfes Nacherleben dessen, was
sich in der Bewegung vollzieht. Die ver-
schiedenen Empfindungsqualitdten und
Geflihlsinhalte mischen sich mit jenem
dumpferen Vorstellungsbewulltsein zu
diesem Gesamterlebnis.

Wollen wir uns einmal «ganz klar» ma-
chen, was wir da eigentlich tun, halten
wir unwillkiirlich die Bewegung an. So
bemerken wir die Polaritdt von wachem
Vorstellungserleben und realem Bewe-
gungserlebnis. Im Extrem wird das Be-
diirfnis zu korperlicher Ruhe bei dem
Bemiihen erlebbar, nur einen einzigen
Vorstellungsinhalt im BewuBtsein zu
halten. Folgen wir dagegen bewult ei-
ner Bewegung, taucht das Vorstellungs-
erleben bis zu einem gewissen Grade in
das Bewegungserleben in seiner Ge-
samtheit unter. Dieses gesamte Bewe-
gungserlebnis aber stellt ein Nacherle-
ben dessen dar, in welcher Art sich die
Verwirklichung des Bewegungsmotivs
in den konkret gegebenen &duReren
Raumverhiltnissen vollzieht.

Wir konnen also zusammenfassend
mindestens folgendes differenzieren,
was aber stets ineinander {ibergeht:

1. abstrakter Vorstellungsinhalt des Be-

wegungsmotivs,
<«



2. expérience intérieure (purement psy-
chique) modifiée de ce motif,

3. expérience élémentaire de la volonté
sans contenu de représentation clair,
4, expérience sourde de sa propre iner-

tie, lourdeur, etc.
5. expériences émotionnelles d'accom-
pagnement,

6. perceptions sensorielles d'accompa-
gnement diversement conscientes, sur
lesquelles s'oriente

7. une expérience globale du mouve-
ment plus ou moins représentative.

Dans le cas d'un motif de mouvement
imaginé (représentation du but), I'expé-
rience globale est ainsi placée dans une
relation imaginée. En revanche, les mou-
vements peuvent aussi exprimer de ma-
niére visible dans 1'exécution un conte-
nu non imaginaire.

5. Je et organisme

Le je, en tant que partie spirituelle de
'8tre humain, entretient une relation
différente avec son organisme, selon
qu'il se trouve dans la formation de re-
présentation, de 1'organisme ou de son
mouvement.
%

Pendant qu'il se forme des représenta-
tions sur le monde extérieur ou d'un évé-
nement qui s'y déroule, il vit avec l'es-
sence de l'environnement en dehors de
l'organisme. Seule la forme des contenus
de cette cohabitation apparaissant dans
la conscience ordinaire (précisément la
représentation) est donnée par une
sorte de "reflet" sur la matiere de I'orga-
nisme (sur la substance nerveuse) (cf. GA
35, p. 138 et suivantes, [2]).

Dans les processus de nutrition et de
construction a l'intérieur du corps, le je
agit par ce qu'on appelle 1'""organisation-
je" (c'est-a-dire une telle configuration a
'intérieur de l'étre humain total, dans
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2. innerlich (rein seelisch) verdandertes
Frleben dieses Motivs,
3. elementares Willenserlebnis ohne

klaren Vorstellungsinhalt,
4. dumpfes Erleben der eigenen Trig-
heit, Schwere etc.,

5. begleitende Gefiihlserlebnisse,
6. unterschiedlich bewul3te, begleitende
Sinneswahrnehmungen, woran sich
7. ein mehr oder weniger vorstellungs-
haftes Gesamtbewegungserlebnis orien-
tiert.

Bei einem vorgestellten Bewegungsmo-
tiv (Zielvorstellung) wird das Gesamter-
lebnis damit in eine vorgestellte Bezie-
hung gebracht. Dagegen kénnen Bewe-
gungen auch eine nicht vorstellungsar-
tige Inhaltlichkeit sichtbar im Vollzug
zum Ausdruck bringen.

5. Ich und Organismus

Das Ich als das Geistige des Menschen
steht zu seinem Organismus in einer
unterschiedlichen Beziehung, je nach-
dem es in der Vorstellungsbildung, Auf-
bau des Organismus oder dessen Bewe-
gung tatig ist.

%

Wihrend es sich Vorstellungen tiber die
AulBenwelt oder ein Geschehen in der-
selben bildet, lebt es aulRerhalb des Or-
ganismus das Wesenhafte der Umge-
bung mit. Nur die Form der im gewdhn-
lichen Bewulltsein erscheinenden In-
halte dieses Mitlebens (eben Vorstel-
lung) ist durch eine Art «Spiegelung» an
Materiellem des Organismus (an Ner-
vensubstanz) gegeben (vgl. GA 35, S. 138
ff, [2]).

In den Erndhrungs- und Aufbauvorgdangen
innerhalb des Leibes wirkt das Ich
durch die sog. «Ich-Organisation» (d.i.
eine derartige Gestaltung innerhalb der
menschlichen Gesamtwesenheit, in der



laquelle le je peut déployer ses activités
spécifiques) de telle sorte qu'il détruit
d'abord la dynamique chimique propre
des substances absorbées (GA 27, chap.
IX), mais qu'il exprime ensuite la
construction des substances par et pour
cette organisation humaine totale sous
une forme individuelle (GA 221,
11.2.1923).

Lors d'un mouvement, le je quitte par-
tiellement 1'organisme a l'interieur de
son organisation, se relie a son monde
extérieur spirituel et intégre son effica-
cité dans le jeu de forces de I'organisme
avec son environnement (GA 209,
4.12.1921 [3] ; GA 293, 3.9.1919 [4] ; GA
27, chap. 11 [5] ; GA 21, 6e extension es-
quissée). Le mouvement de 1'humain
s'effectue donc par des forces qui se
trouvent en dehors de son organisme.
C'est avec celles-ci que son je s'est lié et
qu'il agit en elles sur les processus méta-
boliques corporels. Mais ce ne sont pas
leurs forces (celles du métabolisme) qui
causent directement le mouvement ex-
térieur.

La simple coexistence du je avec les évé-
nements extra-organiques donnés par les
sens le met, a l'intérieur de I'organisme,
par son organisation du je, en relation
avec les processus minéraux de la ma-
tiere, de telle sorte que le contenu de
I'expérience est certes totalement indé-
pendant de I'organisation physique,
mais devient conscient sous une forme
dans laquelle le lien vivant avec ces évé-
nements n'est plus donné (cf. GA 27,
chap. 11 [5], ainsi que ci-dessous "Sur
I'activité nerveuse"). Nous prenons ainsi
conscience de cet événement en tant
que monde extérieur.

En revanche, le contenu de l'événement
moteur propre est le jeu de forces dans le-
quel le je, par I'organisation-je, déplace
lui-méme 1'organisme de l'extérieur et
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das Ich seine spezifischen Wirksamkei-
ten entfalten kann) so, daR es die che-
mische Eigendynamik der aufgenomme-
nen Substanzen zunidchst vernichtet
(GA 27, Kap. IX), dann aber den Aufbau
der Substanzen durch und fiir diese
menschliche Gesamtorganisation in ei-
ner individuellen Form ausprigt (GA
221,11.2.1923).

Bei einer Bewegung verldft das Ich in-
nerhalb seiner Organisation partiell den
Organismus, verbindet sich mit seiner
geistigen Aullenwelt und gliedert seine
Wirksamkeit in das Kriftespiel des Or-
ganismus mit seiner Umgebung ein (GA
209, 4.12.1921 [3]; GA 293, 3.9.1919 [4];
GA 27, Kap, II [5]; GA 21, 6. skizzenhafte
Erweiterung). Die Bewegung des Men-
schen erfolgt also durch Krifte, die au-
ferhalb seines Organismus liegen. Mit
diesen hat sich sein Ich verbunden und
wirkt in ihnen auf die leiblichen Stoff-
wechselvorginge ein. Es sind aber nicht
deren Krifte (die des Stoffwechsels), die
die dulere Bewegung direkt verursa-
chen.

Das bloRe Mitleben des Ich mit dem
sinnlich gegebenen aufSerorganismischen
Geschehen bringt es innerhalb des Orga-
nismus durch seine Ich-Organisation in
eine derartige Beziehung zu minerali-
schen Stoffprozessen, daR dadurch zwar
der Erlebnisinhalt von der physischen
Organisation vdllig unabhéngig ist, je-
doch in einer Form bewult wird, in der
der lebendige Zusammenhang mit die-
sem Geschehen nicht mehr gegeben ist
(vgl. GA 27, Kap II [5], sowie unten «Zur
Nerventdtigkeit»). Dadurch wird uns
dieses Geschehen als Aulenwelt be-
wuldt.

Der Inhalt des eigenen Bewegungsgesche-
hens dagegen ist das Kriftespiel, in dem
das Ich durch die Ich-Organisation sel-
ber den Organismus von aulen bewegt



reste avec ce dernier sous la forme d'une
interaction vivante, parce qu'il réalise
lui-méme ces contenus en les forcant et
ne se contente pas de les vivre.

97

Comme possibilité de compréhension,
nous pouvons nous représenter les pro-
cessus lors du déploiement d'une impul-
sion de volonté extérieure de la maniére
suivante :

-L'impulsion de volonté d'abord (!) pu-
rement psychique se développe par
exemple a partir d'une impression sen-
sorielle ou d'une représentation abs-
traite, dans la mesure ou celles-ci sont
saisies par des forces de sympathie psy-
chiques. La représentation et |'impulsion
de volonté forment alors une unité psy-
chique/d'ame et spirituelle.

L'impulsion de la volonté s'appuie alors
physiquement sur des modifications de
la chaleur du sang jusqu'a des processus
métaboliques plus indifférenciés (cf. GA
319, 2.10.1923), qui ne conduisent tout
d'abord pas encore a un mouvement ex-
térieur (cf. p. 107, citation de GA 301),
mais qui sont l'expression de la volonté
en cours de développement et la base de
I'expérience psychique de la volonté. En
méme temps, la méme unité psychique
et spirituelle se vit au sein du systeme
nerveux comme une aspiration au déve-
loppement d'une conscience liée au corps
de cette réalisation.

Mais le contenu de la conscience média-
tisée par le systeme nerveux n'est a ce
moment-la que le contenu de la repré-
sentation sensorielle ainsi que le conte-
nu de lintention de mouvement. Cette
derniere n'est pas encore réalisée physi-
quement, mais ne peut 1'étre que
lorsque les activités fonctionnelles cor-
porelles (processus métaboliques et acti-
vité nerveuse) se rencontrent en tant
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und mit dem letzteren in der Form ei-
ner lebendigen Wechselwirkung bleibt,
weil es diese Inhalte selber kraftend
verwirklicht und eben nicht bloR miter-

lebt.

97

Als eine Verstindnismdglichkeit kon-
nen wir uns die Vorginge bei der Ent-
faltung eines duleren Willensimpulses
folgendermalen vor- stellen:

-Der zunichst (!) rein seelische Willens-
impuls entfaltet sich z.B. anhand eines
Sinneseindruckes oder einer abstrakten
Vorstellung, inso- fern diese von seeli-
schen Sympathiekriften ergriffen wer-
den. Vorstellung und Willensimpuls
sind dann seelisch-geistig eine Einheit.

Der Willensimpuls stiitzt sich dabei phy-
sisch auf Blutwirmeverdanderungen bis
hin zu mehr undifferenzierten Stoff-
wechselvorgingen  (vgl. GA 319,
2.10.1923), die zunichst noch nicht zu
einer duleren Bewegung fithren (vgl. S.
107, Zitat aus GA 301), aber Ausdruck
des sich dahin entwickelnden Willens
und Grundlage des seelischen Willens-
erlebens sind. Gleichzeitig lebt sich das-
selbe seelisch-geistig Einheitliche in-
nerhalb des Nervensystems als Streben
zur Entfaltung eines leibgebundenen
BewufStseins dieser Verwirklichung aus.

Der Inhalt des nervensystemvermittel-
ten Bewulltseins ist zu diesem Zeit-
punkt aber erst der Inhalt der Sinnes-
vorstellung sowie der Inhalt der Bewe-
gungsintention. Letztere ist physisch
noch nicht verwirklicht, sondern kann
dies erst werden, wenn sich die leiblich-
funktionellen Téatigkeiten (Stoffwech-
selprozesse und Nerventitigkeit) als
differenzierte Trager der seelisch-geis-



que supports différenciés de 1'efficacité
psycho-spirituelle (développement de la
volonté et de la conscience) dans le do-
maine auquel se rapporte l'intention
trans-organique/saisissant 1'organisme,

Le psychique-spirituel "aspire" prati-
quement son intention par les voies san-
guines et nerveuses dans le champ de
forces dans lequel la réalité du mouve-
ment est faconnée. Le métabolisme n'est
que le coté corporel de ce champ de
forces, l'autre coté étant les forces agis-
sant sur l'organisme de |'extérieur. Si le
développement du métabolisme qui s'est
construit jusqu'alors est saisi par le dé-
veloppement de la conscience médiatisé
par le systeme nerveux qui s'y dirige,
une dégradation du métabolisme a ce-
pendant lieu sous la forme d'une confi-
guration spécifique, car la forme de la
dégradation est aussi l'expression de la
teneur de la conscience décrite plus
haut, qui se lie la avec le physique (cf.
GA 215,15.9.1922).

Mais en tant que contenu perceptif sup-
plémentaire apparait maintenant, a c6té
de la représentation sensorielle et de
'intention de mouvement, la conscience
de cette situation métabolique dans la-
quelle la volonté n'était déja jusqu'a pré-
sent engagée que diffuse et sans bouger.
98

A ce moment-l3, I'organisation-je est im-
mergée dans le membre a la fagon d'une
pensée dégradant. Cette derniére s'illu-
mine alors brievement comme le monde
extérieur pour la conscience. Le déve-
loppement de la volonté est alors brieve-
ment paralysé dans le métabolisme,
mais il est aussi percu. Dans la continui-
té de ce processus, le muscle deviendrait
un nerf : 1'organisation-je tuerait com-
plétement la substance musculaire et la
faconnerait comme une substance morte
(cf. section 7 "Activité nerveuse"). Mais
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tigen Wirksamkeit (Willens- und Be-
wuRtseinsentfaltung) in demjenigen Ge-
biet begegnen, auf das sich die organis-
musiibergreifende Intention bezieht.

Das Seelisch-Geistige «saugt» quasi sei-
ne Intention iiber die Blut-und Nerven-
wege hinein in jenes Kréftefeld, in das
die Wirklichkeit der Bewegung gestaltet
wird. Der Stoffwechsel ist von diesem
Kriftefeld nur die leibliche Seite - die
andere Seite sind die auf den Organis-
mus von aulen einwirkenden Krifte.
Wird die bis dahin aufbauende Stoff-
wechselentfaltung von der auf sie zu-
laufenden  nervensystemvermittelten
BewulBtseinsentfaltung erfalit, so findet
ein Stoffwechselabbau - aber in Form ei-
ner spezifischen Gestaltung - statt, da
die Form des Abbaues auch Ausdruck
der oben beschriebenen Bewultseinsin-
haltlichkeit ist, die sich dort mit dem
Physischen verbindet (vgl. GA 215,
15.9.1922).

Als zusidtzlicher Wahrnehmungsinhalt
erscheint aber jetzt neben Sinnesvor-
stellung und Bewegungsintention das
Bewulltsein derjenigen Stoffwechselsi-
tuation, in der der Wille bereits [ ] bis-
her nur diffus und ohne zu bewegen [
engangiert ist.
98

Die Ich-Organisation ist in diesem Mo-
ment abbauend - gedankenartig - in die
GliedmaRe eingetaucht. Letztere leuch-
tet dadurch kurz - wie AuBenwelt - fiir
das Bewultsein auf. Dabei wird die Wil-
lensentfaltung im Stoffwechsel kurzfris-
tig geldhmt, gestalteteaber auch wahr-
genommen. In Fortsetzung dieses Vor-
ganges wiirde der Muskel zum Nerv: die
Ich-Organisation wiirde die Muskelsub-
stanz vollstdndig abtéten und als tote
Substanz gestalten (vgl. Abschnitt 7
«Zur Nerventitigkeit»). Aber die Ich-Or-



l'organisation-je ne fait que commencer
cette activité et se détache l'instant
d'apres. Dans le détachement, elle se dé-
verse a nouveau activement dans les ef-
fets de force du monde extérieur et fait
ainsi bouger le membre. Au sein de 1'or-
ganisme, un processus de construction
métabolique se développe parallélement
a ce processus.

L'immersion de l'organisation-je est
donc liée : La dégradation métabolique
avec la teneur de l'intention ainsi que la
perception métabolique.

La sortie de |'organisation-je est liée a :
Mouvement du membre par des forces
de poussée périphériques de 1'extérieur,
ainsi qu'a l'intérieur de l'organisme :
processus de construction métabolique.

Ces deux dynamiques polaires n'agissent
cependant pas comme un processus
continu et simultané dans I'ensemble du
mouvement. L'organisation-je se retire
immédiatement du membre en mouve-
ment au début du mouvement, car dans
le sens de ce qui a été exposé plus haut,
chaque mouvement est déja, de par sa
nature, une paralysie commencée (cf.
aussi GA 27, chap. 11 [5]). 1l est donc lo-
gique de supposer une alternance per-
manente de cette dynamique polaire
dans l'exécution du mouvement, non
pas dans le sens d'une exclusivité, mais
d'une transition permanente.

L'événement métabolique modifié dans
le contexte du mouvement est un donné
physique qui constitue la base d'un
contenu perceptif transmis de cette ma-
niere par le corps physique. Méme si ce
contenu perceptif n'a qu'un rapport tres
indirect avec 1'événement extérieur du
mouvement (comme une écriture de
signes tres abstraite par opposition a
une écriture d'images plutdt directe et
concrete), il doit absolument étre attri-
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ganisation beginnt diese Tatigkeit nur
und 16st sich im ndchsten Moment wie-
der. In der Loslosung ergielt sie sich
wieder aktiv in die Kréftewirkungen der
AulRenwelt und bewegt somit die Glied-
malle. Innerhalb des Organismus entfal-
tet sich parallel zu diesem Vorgang ein
Stoffwechselaufbaugeschehen.

Mit dem Eintauchen der Ich-Organisati-
on ist also verbunden: Stoffwechselab-
bau mit der Inhaltlichkeit der Intention
sowie Stoffwechselwahrnehmung.

Mit dem Heraustreten der Ich-Organisa-
tion ist verbunden: Bewegen der Glied-
malle durch peripherische Auftriebs-
krifte von aullen, sowie innerhalb des
Organismus:  Stoffwechselaufbauvor-
gange.

Diese beiden polaren Dynamiken wir-
ken im Gesamtbewegungsvollzug je-
doch nicht als ein kontinuierlich-gleich-
zeitiger Prozef. Die Ich-Organisation
zieht sich im Bewegungsbeginn sofort
wieder aus der bewegten Gliedmalle zu-
rlick, da im Sinne des oben Dargestell-
ten jede Bewegung ihrer Eigenart nach
bereits eine angefangene Lihmung ist
(vgl. auch GA 27, Kap. I1 [5]). Es liegt also
die Annahme eines stindigen Wechsels
dieser polaren Dynamik im Bewegungs-
vollzug nahe L] nicht im Sinne einer
AusschlieRlichkeit, sondern eines stan-
digen Ubergangs.

Das im Zusammenhang mit der Bewe-
gung modifizierte Stoffwechselgesche-
hen ist ein physisch Gegebenes, welches
die Grundlage eines auf diese Weise
durch den physischen Leib vermittelten
Wahrnehmungsinhaltes darstellt. Wenn
auch dieser Wahrnehmungsinhalt zu
dem duReren Bewegungsgeschehen nur
eine sehr indirekte Beziehung hat (etwa
wie eine sehr abstrakte Zeichenschrift
im Gegensatz zu einer eher direkten



bué a cet événement en tant que résultat
physiquement "regardé" de l'intérieur
de notre activité extérieure.

L'expérience psychique de la volonté a
le processus de devenir du métabolisme
comme base physique du contenu de
I'expérience.
99

Avec les organes des sens nous obser-
vons physiquement le devenir de nos
propres mouvements plutét de l'exté-
rieur (plutdt 1'aspect de la forme), par
exemple lorsque nous regardons les
mouvements de nos bras avec les yeux
ou que nous percevons intérieurement
la position de nos membres. Mais en
plus, la perception du métabolisme de-
venu devient physiquement "regardée"
de l'intérieur (plutét l'aspect matériel).
Cette derniére conscience nait de l'acti-
vité de 1'ame qui se déploie pour nous
inconsciemment sur la base de ce que le
nerf moteur a accompli. 1l s'agit dans
cette activité de la représentation, dont
le fondement corporel est 1'activité du
nerf. Seulement, les représentations for-
mées a partir du métabolisme restent
trés vagues.

En général, les représentations de la
conscience ordinaire sont des individua-
lisations de concepts se rapportant a une
perception. A la base des contenus des
représentations, il y a une unité d'es-
sence active. Grace a l'organisation de
notre conscience, cette essence unitaire
apparait dans notre conscience "brisée"
en une perception et le concept a intui-
tionner, qui rend conscient le percep-
tible comme une structure significative.
Grace a l'activité nerveuse, la forme du
contenu conceptuel passe de 1'état de loi
idéale vivante (représentation vivante) a
la forme d'une structure relationnelle fi-
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und konkreten Bilderschrift), so ist er
diesem Geschehen doch unbedingt zu-
zuordnen als das physisch von innen
«angeschaute» Ergebnis unseres duf3e-
ren Tuns.

Das seelische Willenserlebnis hat den
Werdeprozeld des Stoffwech- sels als
physische Grundlage des Erlebnisinhal-
tes.
99

Mit den Sinnesorganen beobachten wir
das Gewordene der Eigenbewegungen
physisch eher von aulen (eher Formas-
pekt) - etwa wenn wir unsere Armbewe-
gungen mit den Augen betrachten oder
unsere GliedmaRenstellungen innerlich
wahrnehmen. Dariiber hinaus aber wird
nun noch die Wahrnehmung des gewor-
denen Stoffwechsels - physisch von in-
nen «angeschaut» - bewult (eher Stof-
faspekt). Dieses letztere Bewulltsein
entsteht durch die Seelentitigkeit, die
sich auf der Grundlage des vom motori-
schen Nerven Vollbrachten fiir uns un-
bewullt entfaltet. Es handelt sich bei
dieser Tatigkeit um das Vorstellen, des-
sen leibliche Grundlage die Nerventd-
tigkeit ist. Nur bleiben die anhand des
Stoffwechsels gebildeten Vorstellungen
sehr dumpf.

Im allgemeinen sind die Vorstellungen
des gewohnlichen Bewultseins die auf
eine  Wahrnehmung bezogenen Be-
griffsindividualisierungen. Den Vorstel-
lungsinhalten liegt zugrunde ein ein-
heitlich wesenhaft Wirksames. Durch
unsere Bewultseinsorganisation er-
scheint dieses einheitlich Wesenhafte in
unserem BewuRtsein «zerbrochen» in
eine Wahrnehmung und den dazu zu in-
tuierenden Begriff, der das Wahrnehm-
liche als ein sinnvoll Strukturiertes be-
wuldt werden 14Bt. Durch die Nerventa-
tigkeit wird bei diesem Vorgang die
Form des Begriffsinhaltes vom Zustand



gée, ce méme contenu conceptuel qui
devient conscient en tant que représen-
tation avec son rapport a la perception.

Les nerfs sont, d'une maniére générale,
les supports de notre activité par la-
quelle nous rendons conscients, sous
une forme de représentation paralysée,
la loi idéale qui agit dans ce qui nous est
donné physiquement et perceptivement
(aussi bien le monde extérieur que notre
propre métabolisme). Ils ne sont pas
eux-mémes actifs dans la perception,
mais ils rendent conscientes, par la
forme d'activité de représentation qui se
développe en eux, les perceptions qui
sont accomplies dans 1'organe sensoriel
et le muscle. Ils "servent" la perception :

"Les deux types de nerfs sont au
contraire de méme essence. Le nerf dit
moteur ne sert pas dans le sens au mouve-
ment, comme le suppose la doctrine de
cette division/articulation, mais, en tant
que support de l'activité nerveuse, il sert a
la perception interne du processus mé-
tabolique qui est a la base du vouloir,
tout comme le nerf sensitif sert a la per-
ception de ce qui se joue dans l'organe
sensoriel" (GA 21, p. 159).

100

Mais dans la mesure o nous sommes
nous-mémes les producteurs de 1'événe-
ment métabolique modifié lors de nos
mouvements, la question se pose de sa-
voir dans quelle mesure le processus de
paralysie de l'activité nerveuse arrive a
son terme en ce qui concerne le contenu
de cet événement. Car notre situation de
connaissance est ici différente de celle
d'une plante en croissance, qui ne cesse
pas de croitre lorsque nous nous faisons
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einer lebendigen ideellen GesetzmiRig-
keit (lebendige Vorstellung) herabge-
ldhmt in die Form eines erstarrten Be-
ziehungsgeriistes, eben jenes Begriffsin-
haltes, der mit seinem Bezug zur Wahr-
nehmung als Vorstellung bewuft wird.

Die Nerven sind ganz allgemein die Tri-
ger unserer Tdtigkeit, mit der wir die
wirkende ideelle GesetzmidRigkeit in
dem uns physisch-wahrnehmlich Gege-
benen (sowohl der AuRenwelt wie auch
des eigenen Stoffwechsels) in einer her-
abgeldhmten Form der Vorstellungsbil-
dung zu BewuRtsein bringen. Sie sind
nicht selber wahrnehmungstitig, son-
dern bringen durch die an ihnen entfal-
tete Form der Vorstellungstitigkeit die
Wahrnehmungen, die in Sinnesorgan
und Muskel vollbracht werden, zu Be-
wultsein. Sie «dienen» der Wahrneh-
mung:

«Beide Nervenarten sind vielmehr we-
sensgleich. Der sogenannte motorische
Nerv dient nicht in dem Sinne der Bewe-
gung, wie die Lehre von dieser Gliede-
rung es annimmt, sondern als Trdger der
Nerventdtigkeit dient er der inneren
Wahrnehmung desjenigen Stoffwech-
selvorganges, der dem Wollen zugrunde
liegt, geradeso wie der Empfindungs-
nerv der Wahrnehmung desjenigen
dient, was im Sinnesorgan sich abspiel-
t» (GA 21, S. 159).
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Insofern wir aber selber die Hervorbrin-
ger des modifizierten Stoffwechselge-
schehens bei unseren Bewegungen sind,
stellt sich die Frage, inwieweit der Her-
abldhmungsvorgang der Nerventitig-
keit hinsichtlich der Inhaltlichkeit die-
ses Geschehens {iberhaupt zur Abschlufy
kommt. Denn unsere Erkenntnissituati-
on ist hier eine andere als etwa gegen-
iber einer wachsenden Pflanze, die ja
nicht zu wachsen authort, wenn wir uns



une représentation paralysée d'elle, car
ce n'est pas nous qui réalisons sa vie en
la forcant.

Mais si nous paralysions complétement
notre propre essentialité agissante, le
mouvement s'affaiblirait aussi. On pour-
rait donc voir dans ['alternance
constante des dynamiques décrites ci-
dessus une alternance constante entre
percevoir et bouger, et avec cela aussi
une cause de l'assourdissement de la
conscience transmise par le nerf mo-
teur, parce qu'elles ne font que com-
mencer, mais n'arrivent pas a leur terme
; on pourrait voir une autre cause de cet
assourdissement dans la particularité
décrite ci-dessus des contenus perceptifs
dont il est question ici. Aussi sourde que
soit la conscience transmise par le nerf
moteur, on doit lui attribuer la forme de
la conscience de représentation, méme
si elle ne fait que commencer.

6. Sur le devenir/I’événement nerveux

La caractéristique de la vie nerveuse est
qu'elle meurt continuellement. Ce pro-
cessus correspond a celui que les alchi-
mistes décrivent dans la nature inorga-
nique. La nature a appelé cela le "pro-
cessus sel". Ils ont décrit comment les
"impondérables" pouvaient pénétrer le
salin sans étre modifiés. En consé-
quence, le spirituel, 1'ame et 1'éthérique
peuvent traverser les nerfs de ['humain
sous la méme forme qu'ils vivent a I'ex-
térieur de lui. La ou le nerf perd sa vie,
les processus du monde extérieur vivent
de maniéere "saline" dans 1'espace libéré
par ce "processus sel". Car le suprasen-
sible, qui est a la base de la conscience
ordinaire, ne connait pas dans les sens
comme les substances physiques, la li-
mite du corps, mais, a l'intérieur de
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eine herabgeldhmte Vorstellung iiber
sie bilden, weil nicht wir deren Leben
kraftend verwirklichen.

Lihmten wir aber unsere eigene wir-
kende Wesenhaftigkeit vollstandig her-
ab, wiirde auch die Bewegung erlah-
men. In dem stdndigen Wechsel der
oben beschriebenen Dynamiken kdnnte
somit ein stdndiger Wechsel zwischen
Wahrnehmen und Bewegen und somit
auch eine Ursache fiir die Dumpfheit
des vom motorischen Nerven vermittel-
ten BewuRtseins gesehen werden, weil
sie jeweils nur beginnen, nicht aber
zum Abschlul kommen; eine weitere
Ursache fiir diese Dumpfheit kénnte in
der oben beschriebenen Besonderheit
der hier in Betracht kommenden Wahr-
nehmungsinhalte gesehen werden. Wie
dumpf aber auch das vom motorischen
Nerv vermittelte BewuRtsein bleibt, [ |
man mufl ihm die Form des Vorstel-
lungsbewuRtseins zusprechen [ wenn
auch jeweils nur beginnend.

6. Uber das Nervengeschehen

Das Charakteristische des Nervenle-
bens ist, dall es fortwahrend abstirbt.
Dieser Vorgang entspricht demjenigen,
den die Alchymisten in der anorgani-
schen. Natur den «Salprozef3» nannten.
Sie beschrieben, wie die «Imponderabi-
lien» das Salinische unverdndert durch-
dringen konnten. Dementsprechend
kann Geistiges, Seelisches und Atheri-
sches die Nerven im Menschen in der-
selben Gestalt durchstromen, wie es
auch aulerhalb von ihm lebt. Dort, wo
der Nerv sein Leben verliert, leben die
Aullenweltvorgidnge in dem durch die-
sen «SalprozeR» freigewordenen Raum
«salinisch». Denn das Ubersinnliche,
welches dem gewohnlichen Bewulitsein
zugrunde liegt, kennt nicht in dem Sin-
ne wie die physischen Stoffe die Korper-



celles-ci, la pénétration de la substance
(dans le sens du "processus sulfur" alchi-
mique opposé au processus sel), par la-
quelle
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il est relié a la substance, ou la traver-
sée/le flux au travers, lorsqu'il est lais-
serlibre de celle-ci. Rudolf Steiner a dé-
crit les nerfs comme des espaces creux
dans lesquels le suprasensible s'écoule
librement, tandis que le métabolisme ar-
réte cet écoulement (GA 293, 28.8.1919,

[1]).

Lorsque 1'on cherche a comprendre ce
qui se passe au niveau des nerfs, il est es-
sentiel de tenir compte du fait que les
processus psycho-spirituels ne sont pas
soumis aux mémes lois spatio-tempo-
relles que les processus nerveux phy-
siques. Ceci est particulierement impor-
tant lorsqu'on se demande dans quelle
direction se déroulent certains proces-
sus.

Ainsi, la cause d'un mouvement qui doit
s'intégrer dans le monde extérieur per-
cu par les sens est une forme uniforme
dans l'espace psycho-spirituel de la re-
présentation sensorielle et de 1'impul-
sion de mouvement. Seule sa réalisation
est dissociée spatio-temporellement par
les rapports intra-organiques (processus
dans les organes sensoriels, organes mo-
teurs, processus nerveux). Les condi-
tions physiques spécifiques conduisent a
la formation d'une certaine conscience
de cette réalisation.

Il s'agit d'une conscience d'objet phy-
sique des processus du monde extérieur
d'une part et des processus physiques du
corps d'autre part, respectivement sous
forme de représentations que nous ne
pourrions pas avoir ainsi sans le corps.
Ce qui est une unité psycho-spirituelle
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grenze, sondern innerhalb von ihr die
Druchdringung des Stoffes (im Sinne
des dem Salprozel entgegengesetzten
alchymistischen  «Sulfurprozesses»),
wodurch
101

es mit dem Stoff verbunden wird, oder
das Durchstromen, wenn es von ihm
freigelassen wird. Rudolf Steiner be-
schrieb die Nerven wie Hohlrdume, in
denen das Ubersinnliche frei stromt,
wahrend der Stoffwechsel dieses Stro-
men aufhalt (GA 293, 28.8.1919, [1]).

Wenn man ein Verstdndnis fiir das Ner-
vengeschehen sucht, ist es wesentlich
zu berticksichtigen, dal seelisch-geisti-
ge Vorginge nicht denselben raum-
zeitlichen GesetzmiRigkeiten unterlie-
gen wie die physischen Nervenvorgin-
ge. Dies ist insbesondere dann von Be-
deutung, wenn man die Frage hat, in
welche Richtung bestimmte Prozesse
verlaufen.

So ist die Ursache fiir eine Bewegung,
die sich in die sinnlich wahrgenomme-
ne Aullenwelt eingliedern soll, eine im
unrdumlichen Seelisch-Geistigen ein-
heitliche Gestalt von Sinnesvorstellung
und Bewegungsimpuls. Erst dessen Ver-
wirklichung wird durch die innerorga-
nismischen Verhiltnisse rdumlich-zeit-
lich dissoziiert (Vorginge in den Sin-
nesorganen, Bewegungsorganen, Ner-
venprozesse). Die spezifischen korperli-
chen Verhiltnisse fiihren zur Bildung
eines bestimmten Bewultseins dieser
Verwirklichung.

Dabei handelt es sich um ein physisches
Gegenstandsbewultsein von den Vor-
gingen der Aulenwelt zum einen und
von den physischen Korperprozessen
zum anderen, jeweils in Form von Vor-
stellungen, welche wir ohne Korper so
nicht haben kénnten. Was seelisch-geis-



se polarise donc dans la relation a I'orga-
nisme (c'est-a-dire l'activité qu'il dé-
ploie en lui) par les conditions de celui-
ci, mais est en soi, puisqu'il agit a partir
du non-spatial, "partout" et unifié dans
ses manifestations corporelles-spatiales.
Ainsi, dans ce qui, vécu par les processus
sensoriels, conduit a une impulsion cor-
respondante de la volonté, il y a le méme
psycho-spirituel qui s'empare aussi du
métabolisme. Seulement, 1'arc de la for-
mation des représentations doit étre fer-
mé sur cette "réalisation polarisée" pour
que celle-ci ait réellement lieu. Cela si-
gnifie que I'ensemble du trajet nerveux,
de 1'ceil au muscle, doit étre continu,
afin que la représentation sensorielle
avec le motif de mouvement ainsi que
les effets de l'intervention de la volonté
sur le métabolisme puissent étre repré-
sentés.

Ce qui, sur le plan psychique et spirituel,
est pour ainsi dire un "point" présent
partout, doit donc devenir, dans la
conscience physique et fonctionnelle qui
s'y déploie, un "cercle" qui englobe ce
qui est polarisé physiquement est a nou-
veau inadapté.
102

En principe, il suffirait pour cela d'un
nerf unique et continu, qui irait par
exemple de I'eeil au muscle (comme le
psychique traverse effectivement les
voies nerveuses selon les descriptions de
Steiner), mais pour d'autres raisons, il
est important qu'il soit interrompu (cf.
GA 17902.12.1917). L'ensemble de la voie
nerveuse - interrompue a plusieurs re-
prises - se connecte a ses deux extrémi-
tés a 'événement dans lequel vit autre-
lent le méme psycho-spirituel, que 1'on
trouve "salin" a l'intérieur des voies ner-
veuses.

I
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tig eine Einheit ist, polarisiert sich also
in der Beziehung zum Organismus (d.h.
der Titigkeit, die es in ihm entfaltet)
durch dessen Bedingungen, ist aber in
sich, da es aus dem Unraumlichen wirk-
t, in seinen korperlich-raumlichen Er-
scheinungen «iiberall» und einheitlich.
So ist in dem, was - durch die Sinnes-
vorgdnge erlebt - zu einem entspre-
chenden Willensimpuls fiihrt, dasselbe
Seelisch-Geistige, welches auch den
Stoffwechsel ergreift. Nur mull der Bo-
gen der Vorstellungsbildung iiber diese
«polarisierte Verwirklichung» geschlos-
sen sein, damit diese auch wirklich
stattfindet. Das hei3t, der gesamte Ner-
venweg etwa von Auge bis Muskel muf3
durchgéngig sein, damit sowohl die Sin-
nesvorstellung mit dem Bewegungsmo-
tiv wie auch die Wirkungen des Willens-
eingriffes in den Stoffwechsel vorge-
stellt werden kénnen.

Was seelisch-geistig sozusagen ein
tiberall vorhandener «Punkt» ist, mul
also im physisch-funktionellen und dem
daran entfalteten Bewul3tsein zu einem
«Kreis» werden, der das physisch Pola-
risierte wieder umfafit.
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Dazu wiirde im Prinzip ein einheitli-
cher, durchgingiger Nerv ausreichen,
der beispielsweise vom Auge bis zum
Muskel zieht (so, wie das Seelische die
Nervenwege nach Steiners Beschrei-
bungen auch tatsdchlich durchzieht),
jedoch ist aus anderen Griinden von Be-
deutung, daR dieser unterbrochen ist
(vgl. GA 17902.12.1917). Die gesamte -
mehrfach unterbrochene [] Nerven-
bahn gewinnt an beiden Enden An-
schlufl an dasjenige Geschehen, in dem
das gleiche Seelisch-Geistige anders lebt,
welches «salinisch» innerhalb der Ner-
venbahnen zu finden ist.



Rudolf Steiner a donné différents
exemples montrant comment le psycho-
spirituel se déplace librement a travers
les nerfs, sans "tenir compte", pour ainsi
dire, de la subdivision habituelle entre
"moteur" et "sensible". C'est ainsi qu'il a
parlé du psychique sous la forme de la
liaison d'une représentation avec une
impulsion de volonté dans le sens sus-
mentionné, telle qu'elle traverse les
deux nerfs (GA 179, 2.12.1917). A une
autre occasion, il a décrit comment le
musical, le "sonore" ou plus générale-
ment "l'entendu" a certes son organe
sensoriel dans l'oreille, mais n'arrive a la
perception consciente que par les nerfs
"moteurs" (GA 302a, 21.9.1920).

Lors d'un mouvement, ce n'est pas
seulement le psycho-spirituel qui forme
le processus nerveux, mais Rudolf Stei-
ner a aussi décrit des "effets éthériques"
qui se propagent dans les voies ner-
veuses a travers ce qui meurt. Celles-ci
pénetrent dans les nerfs d'une part par
les organes sensoriels depuis 1'extérieur
et d'autre part par les organes moteurs
lorsqu'ils sont en activité (GA 293,
4,9.1919), le psychique-spirituel s'écou-
lant d'abord par les membres jusqu'a la
téte, puis étant rejeté sur lui-méme, la
matiére vivante s'effondrant sur elle-
méme dans le cerveau, créant ainsi de la
substance nerveuse et le psychique-spi-
rituel pénétrant alors jusqu'a la peau a
travers cette substance nerveuse morte.
Dans d'autres passages, il a aussi décrit
la substance nerveuse comme le résultat
de la destruction de formes vivantes-spi-
rituelles (GA 134, 30.12.1911 ; GA 169,
13.6.1916).

Nous avons ainsi un événement nerveux
complexe, psychique-spirituel, éthé-
rique et physique, qui constitue la base
de la formation des représentations lors
des mouvements. Rudolf Steiner a donné
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Rudolf Steiner gab verschiedene Bei-
spiele, wie sich Seelisch-Geistiges frei
durch Nerven bewegt, ohne daR es da-
bei auf die iibliche Unterteilung zwi-
schen «motorisch» und «sensibel» sozu-
sagen «Riicksicht nimmt». So etwa be-
richtete er iiber Seelisches in Form der
Verbindung einer Vorstellung mit ei-
nem Willensimpuls im obigen Sinne,
wie es beide Nerven durchliuft (GA 179,
2.12.1917). Bei anderer Gelegenheit be-
schrieb er, wie das Musikalische, «To-
nende» oder allgemein «Gehorte» zwar
im Ohr sein Sinnesorgan hat, aber erst
durch die «motorischen» Nerven zur
bewuRten Wahrnehmung kommt (GA
302a, 21.9.1920).

Bei einer Bewegung bildet aber nicht
nur Seelisch-Geistiges das Nervenge-
schehen, sondern Rudolf Steiner be-
schrieb auch «Atherwirkungen», die
sich durch das Absterbende in den Ner-
venbahnen ausbreiten. Und zwar drin-
gen diese einerseits durch die Sinnesor-
gane von aullen und andererseits aus
den Bewegungsorganen, wenn diese in
Tatigkeit sind, in die Nerven ein (GA
293, 4.9.1919), wobei Seelisch-Geistiges
zuerst durch die GliedmaRen bis zum
Haupt einstromt, dann in sich zuriick-
geworfen wird, im Gehirn dabei leben-
dige Materie in sich zusammenfillt, da-
durch Nervensubstanz entsteht und
nun das Geistig-Seelische durch diese
erstorbene Nervensubstanz bis an die
Haut dringt. Auch an anderen Stellen
beschrieb er Nervensubstanz als Ergeb-
nis der Zerstérung lebendig-geistiger
Formen (GA 134, 30.12.1911; GA 169,
13.6.1916).

So haben wir ein komplexes seelisch-
geistiges, dtherisches und physisches
Nervengeschehen, welches Grundlage
der Vorstellungsbildung bei Bewegun-
gen ist. Wenige Angaben machte Rudolf



peu d'indications sur I'électricité dans
les nerfs, mais il a clairement souligné
qu'elle n'était pas la base de la vie de re-
présentation (GA 178, 16.11.1917). Mais
la fonction principale des nerfs en géné-
ral, et donc aussi des nerfs "moteurs",
n'est rien d'autre que d'étre le support
de la vie de représentation.
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La direction dans laquelle se déve-
loppent les activités qui sont a la base de
cette vie de représentation n'est donc
pas donnée sans autre par celle dans la-
quelle 1'électricité est transmise.

Si I'on coupe des nerfs "moteurs", le cir-
cuit de la formation de la conscience dé-
crit plus haut est interrompu, c'est pour-
quoi la réalisation n'a alors plus lieu. Si
on les stimule, ce qui est possible aussi
bien électriquement, thermiquement,
mécaniquement, etc., on manipule le do-
maine du métabolisme de 1'organisme et
on peut ainsi forcer des effets métabo-
liques. Mais une telle intervention ne
conduit en aucun cas a l'activité ner-
veuse caractéristique proprement dite,
qui se déroule sur la base de l'événe-
ment complexe décrit ci-dessus et qui
n'a justement pas sa cause dans les pro-
cessus de la matiere. Nous allons donc
examiner cette activité nerveuse séparé-
ment.

7. Sur l'activité nerveuse

Nous trouvons dans le nerf des proces-
sus métaboliques, des événements ryth-
miques et, seulement lorsque des repré-
sentations de la conscience ordinaire
sont formées, ce que Rudolf Steiner ap-
pelle "'activité nerveuse véritable". 1l a
décrit que celle-ci ne pouvait pas étre
I'objet de 1'observation physiologique
des sens, mais qu'elle devait étre dé-
montrée par une "méthode d'exclusion".
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Steiner iiber die Elektrizitét in den Ner-
ven, aber er betonte deutlich, daR sie
nicht Grundlage des Vorstellungslebens
sei (GA 178, 16.11.1917). Nichts anderes
aber als Triger des Vorstellungslebens
zu sein, ist die Hauptfunktion der Ner-
ven allgemein L] also auch der «motori-
schenv.
103

In welche Richtung sich die Tatigkeiten
entfalten, die diesem Vorstellungsleben
zugrunde liegen, ist also nicht ohne
weiteres nur durch diejenige gegeben,
in der die Elektrizitdt fortgeleitet wird.

Wenn man «motorische» Nerven durch-
schneidet, ist der oben beschriebene
Kreis der BewuRtseinsbildung unterbro-
chen, weshalb die Verwirklichung dann
nicht mehr stattfindet. Wenn man sie
reizt - und dies ist gleichermallen elek-
trisch, thermisch, mechanisch usw.
moglich -, manipuliert man im Bereich
des Stoffwechsels des Organismus und
kann dadurch Stoffwechselwirkungen
erzwingen. Keineswegs aber fiihrt ein
derartiger Eingriff zu der charakteristi-
schen, eigentlichen Nerventitigkeit, die
auf der Grundlage des oben beschriebe-
nen komplexen Geschehens stattfindet
und seine Ursache gerade nicht in Stoff-
prozessen hat. Wir wollen diese Ner-
ventdtigkeit daher im folgenden geson-
dert betrachten.

7. Zur Nerventitigkeit

Wir finden im Nerven Stoffwechselpro-
zesse, rhythmisches Geschehen und nur
dann, wenn Vorstellungen des gewohn-
lichen Bewultseins gebildet werden,
dasjenige, was Rudolf Steiner «wahrhaf-
tige Nerventdtigkeit» nennt. Er be-
schrieb, diese selbst kdnne nicht Gegen-
stand der physiologischen Sinnesbeob-
achtung sein, sondern miisse durch eine
«Methode der Ausschliefung» nachge-



On parviendrait a une représentation
positive de cette activité nerveuse sil'on
voyait en elle I'événement matériel par
lequel l'essentialité purement spirituelle
et psychique des contenus vivants des
représentations est paralysée jusqu'a la
représentation  inanimée de la
conscience ordinaire (GA 21, 6. exten-
sion esquissée).

Les méthodes de détection positives de
la biochimie matérialiste cherchent un
substrat matériel comme cause d'un
processus matériel déterminé. On ana-
lyse les étapes préliminaires d'un pro-
cessus et on démontre ensuite qu'en
présence de ce substrat, le processus se
déroule et qu'en son absence, il ne se dé-
roule pas. Une biochimie spirituelle sait
que les causes des processus vitaux sub-
stanciels, de 1'ingestion a I'excrétion, ne
se trouvent pas seulement dans les sub-
stances qui sont a l'origine de ces pro-
cessus.Il ne faut pas chercher dans les
propriétés qu'un tel substrat présente
en tant que substance inorganique,
104

mais dans son intégration dans une acti-
vité supérieure de I'étre. Car 13, c'est une
substance vivante.

Le substrat matériel de l'activité de re-
présentation est cependant une sub-
stance morte séparée. Si une substance
morte subit des changements de forme
qui ne sont pas dus a ses propriétés ma-
térielles ni a des processus physiolo-
giques préalables, c'est-a-dire si 1'on
peut exclure de telles causes tout en dé-
montrant 1'événement matériel du
changement de forme, il faudrait alors
supposer une activité supérieure qui
s'empare de la substance d'une autre
maniére que dans le cas des processus
vitaux. Rudolf Steiner a décrit a diffé-
rentes occasions comment la représen-
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wiesen werden. Man kdme zu einer po-
sitiven Vorstellung dieser Nerventitig-
keit, wenn man in ihr dasjenige materi-
elle Geschehen sdhe, durch welches die
rein geistig-seelische Wesenhaftigkeit
der lebendigen Vorstellungsinhalte zu
dem unlebendigen Vorstellen des ge-
wohnlichen BewuRtseins herabgeldhmt
wird (GA 21, 6. skizzenhafte Erweite-
rung).

Positive Nachweismethoden der materi-
alistischen Biochemie su- chen nach ei-
nem materiellen Substrat als Ursache
fiir einen bestimm- ten materiellen Pro-
zel3. Man analysiert die Vorstufen eines
Gesche- hens und weist dann nach, dal}
in Anwesenheit dieses Substrates der
ProzeR ablduft und in Abwesenheit
nicht. Eine spirituelle Biochemie weif3,
dal’ die Ursachen stofflicher Lebensvor-
ginge von der Nahrungsaufnahme bis
zur Ausscheidung nicht nur in denjeni-
gen Eigenschaften zu suchen sind, die
ein solches Substrat als anorganische
Substanz zeigt,
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sondern in dessen Eingliederung in eine
libergeordnete Wesensgliedertatigkeit.
Denn dort ist es lebendige Substanz.

Das materielle Substrat der Vorstel-
lungstitigkeit ist aber ausgeschiedene,
tote Substanz. Wenn an einer toten Sub-
stanz Gestalttnderungen auftreten, die
nicht in ihren Stoffeigenschaften und
auch nicht in physiologischen Vorpro-
zessen begriindet sind, das heillt, wenn
man derartige Ursachen ausschlieRen,
das materielle Geschehen des Gestalt-
wandels aber nachweisen kann, miil3te
man eine iibergeordnete Wirksamkeit
annehmen, die den Stoff anders er-
greift, als dies bei den Lebensvorgingen
der Fall ist. Rudolf Steiner beschrieb bei
unterschiedlichen Gelegenheiten, wie



tation consciente ou 1'éveil de la
conscience ordinaire est a la base d'une
plastification (ou "cristallisation" ou
"dessin") du je avec des substances qui
ont d'abord été séparées et détruites in-
térieurement par les processus vitaux
(GA 319, 3.9.1923 ; GA 209, 4.12.1921, [7]).
Il en résulterait des formes cristallines
différentes de celles que 1'on trouve
dans le regne minéral.

Partons maintenant du principe que 'af-
faiblissement des contenus vivants de la
représentation s'effectue dans le cadre
d'un tel processus. 1l faudrait alors dis-
tinguer entre 1'événement préparatoire
(dégradation, excrétion, destruction) et
la saisie active de cette substance deve-
nue minérale, mais qui reste minérale.
Dans la conscience apparait alors le
contenu purement abstrait, immobile,
c'est-a-dire sans force, d'une représen-
tation qui était auparavant vivante,
c'est-a-dire en mouvement et en force,
mais qui, dans ce dernier état, n'était
pas perceptible dans la conscience ordi-
naire du je. Dans la "matérialité" de la
conscience ordinaire du je, ce contenu
apparait alors comme un pur reflet. (On
peut, en comparaison, se référer a l'ex-
posé de Rudolf Steiner sur la relation
entre la pensée pure et les processus or-
ganisationnels (GA 4, chap. IX), mais il
faut tenir compte de la relation entre la
pensée pure et la représentation de la
conscience ordinaire). Tandis que la sub-
stance minérale subit un changement de
forme par cette activité du je, Steiner
compare aussi cela a I'activité artistique
sur la matiére, le contenu spirituel es-
sentiel dans lequel le je agit perd sa vie
et prend comme forme au sein de la
conscience celle du cristallin, c'est-a-
dire du physique-minéral. L'événement
matériel est donc en principe sensoriel-
lement
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dem bewuliten Vorstellen bzw. dem
Aufwachen des gewohnlichen Bewul3t-
seins ein Plastizieren (auch «Kristalli-
sieren» oder «Zeichnen») des Ich mit
Substanzen zugrunde liegt, die zunéchst
aus den Lebensvorgiangen innerlich aus-
geschieden und zerstért wurden (GA
319, 3.9.1923; GA 209, 4.12.1921, [7]). Da-
bei entstlinden Kristallgestalten, die an-
dere sind als diejenigen, die man im Mi-
neralreich findet.

Gehen wir nun davon aus, daR sich das
Abldhmen lebendiger Vorstellungsin-
halte im Rahmen eines solchen Vor-
gangs vollzieht. Dann miilte unter-
schieden werden zwischen dem vorbe-
reitenden Geschehen (Abbau, Ausschei-
dung, Zerstérung) und dem aktiven Er-
greifen dieser mineralisch gewordenen
Substanz, die dabei aber mineralisch
bleibt. Im Bewultsein erscheint dabei
die rein abstrakte, ruhende, d.h. nicht
kraftende Inhaltlichkeit einer vorher le-
bendigen, d.h. bewegten und kraften-
den Vorstellung, die aber in letzterem
Zustand in dem gewdhnlichen Ich-Be-
wulltsein nicht wahrnehmbar war. In
der «Stofflichkeit» des gewdhnlichen
Ich-Bewultseins erscheint nun diese In-
haltlichkeit dadurch als reines Spiegel-
bild. (Man mag im Vergleich dazu Ru-
dolf Steiners Darstellung der Beziehung
des reinen Denkens zu organismischen
Prozessen heranziehen (GA 4, Kap. IX),
wobei man aber das Verhiltnis des rei-
nen Denkens zum Vorstellen des ge-
wohnlichen  Bewulltseins  beachten
muR.) Wihrend also mineralische Sub-
stanz durch diese Ich-Titigkeit einen
Gestaltwandel durchmacht - Steiner
vergleicht dies auch mit kiinstlerischer
Tadtigkeit am Stoff -, verliert der wesen-
hafte geistige Inhalt, in dem das Ich
wirkt, dabei sein Leben und nimmt als
Form innerhalb des BewuRtseins dieje-
nige des Kristallinen, d.h. Physisch-Mi-
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observable (bien qu'il ne s'agisse que de
quantités de matiere trés subtiles) et
présente aussi une empreinte caractéris-
tique. Mais le support de l'activité qui
agit se soustrait a une telle observabilité
sensorielle. Mais dans ce cas, on pourrait
exclure que la cause de cette activité se
trouve dans ce qui est observable par les
sens.

8. La perception du mouvement

Nous avons vu jusqu'a présent combien
le processus de perception qui accom-
pagne le mouvement est complexe et va-
rié. Au groupe des perceptions senso-
rielles les plus diverses s'oppose la pure
expérience de la volonté. Si celles-ci se
référent a ce qui est devenu le mouve-
ment et deviennent d'autant plus
conscientes que le point de vue a partir
duquel elles sont observées est extérieur
(les contenus du sens de la vue sont jus-
tement plus conscients que ceux de la
proprioception), l'expérience de la vo-
lonté pure s'appuie physiquement sur le
devenir constamment en mouvement du
métabolisme, ce qui lui permet seule-
ment d'atteindre la clarté de conscience
de nos expériences de sommeil profond.
Par contre, la conscience transmise par
le nerf moteur occupe une position in-
termédiaire, dans la mesure ou, d'une
part, elle est tres proche de 1'expérience
de la matiere, mais ol, d'autre part, elle
ne s'y fond pas complétement comme
I'expérience de la volonté, mais aspire a
la juxtaposition, afin de rendre
conscients les formes du métabolisme,
donc les changements métaboliques. Les
sens observent les résultats extérieurs
auxquels ont conduit les modifications
du métabolisme (par exemple les posi-
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neralischen an. Das materielle Gesche-
hen dabei ist also im Prinzip sinnlich
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beobachtbar (obwohl es sich nur um
subtilste Stoffmengen handeln wird)
und weist auch eine charakteristische
Prigung auf. Doch entzieht sich der
Tréger der Tatigkeit, die dabei wirkt, ei-
ner solchen sinnlichen Beobachtbarkeit.
Man wiirde aber in diesem Falle aus-
schlieRen konnen, dafl im Sinnlich-Beo-
bachtbaren die Ursache dieser Tatigkeit
liegt.

8. Zur Bewegungswahrnehmung

Wir haben nun bisher gesehen, wie
komplex und vielgestaltig das die Bewe-
gung begleitende Wahrnehmungsge-
schehen ist. Der Gruppe der verschie-
densten Sinneswahrnehmungen steht
das reine Willenserlebnis gegentiber.
Beziehen sich jene auf das Gewordene
der Bewegung und werden um so wach-
bewuRter, je dulerlicher der Gesichts-
punkt steht, von dem aus das Geworde-
ne betrachtet wird (die Inhalte des Seh-
sinnes werden eben wacher bewuft als
die der Propriozeption), so stiitzt sich
das reine Willenserlebnis physisch auf
das stindig bewegte Werden des Stoff-
wechsels, womit es nur die Bewul3t-
seinshelligkeit unserer Tiefschlaferleb-
nisse erreicht. Eine Mittelstellung
nimmt demgegeniiber das vom motori-
schen Nerven vermittelte Bewultsein
ein, insofern es einerseits dem Stoffer-
leben sehr nahesteht, andererseits aber
in ihm nicht vollends aufgeht wie das
Willenserlebnis, sondern die Gegen-
iberstellung anstrebt, um die Formen
des Stoffwechsels, also die Stoffwechsel-
dnderungen bewullt zu machen. Die
Sinne beobachten die dulleren Ergebnis-
se, zu denen die Stoffwechseldanderun-
gen gefiihrt haben (z.B. Gliederstellun-
gen); die motorischen Nerven vermit-



tions des membres) ; les nerfs moteurs
transmettent la conscience de ces modi-
fications du métabolisme, 1'expérience de
la volonté se fonde sur l'expérience du
métabolisme lui-méme.

Pour la réalisation du mouvement, c'est-
a-dire le passage de l'impulsion pure-
ment psychique de la volonté, qui en-
traine le début des modifications du mé-
tabolisme mais pas encore le mouve-
ment extérieur, a la réalisation réelle du
mouvement par l'organisation du je qui
agit sur l'organisme avec les forces péri-
phériques, la conscience de ces modifi-
cations du métabolisme est indispen-
sable. Si elle faisait défaut, on en reste-
rait a la pure impulsion de la volonté.
Selon 1'exposé de Rudolf Steiner, la déci-
sion de réalisation présuppose précisé-
ment la conscience de ces changements
métaboliques que notre activité de vo-
lonté dirigée vers |'extérieur provoque.
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"Les nerfs dits moteurs ne sont pas ce
qui porte l'impulsion de la volonté de
'organe central a la périphérie de 1'hu-
main, mais ces nerfs moteurs sont en
réalité aussi des nerfs sensitifs. Ils sont
la, disons, lorsque je bouge un doigt par
exemple, pour qu'il y ait une relation di-
recte entre la décision de la volonté et le
métabolisme du doigt, pour que l'in-
fluence directe exercée par la volonté se
répercute sur le métabolisme du doigt.
Ce changement de métabolisme, ce pro-
cessus métabolique est percu par ce que
'on appelle le nerf moteur. Et si je ne
percois pas le processus métabolique, il
n'y a pas non plus de décision de la vo-
lonté, parce que 'humain est obligé de
percevoir ce qui se passe en lui, s'il veut
savoir quelque chose, s'il veut participer
a la perception de quelque chose dans le
monde extérieur, s'il veut étre impliqué.
... En vérité, dans un acte de volonté, il y
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teln das BewulRtsein iiber diese Ande-
rungen des Stoffwechsels, das Willenser-
lebnis griindet sich auf das Erleben des
Stoffwechsels selber.

Fiir die Verwirklichung der Bewegung,
also den Ubergang vom rein seelischen
Willensimpuls, der die beginnenden
Stoffwechseldnderungen - nicht aber
schon die weitere dullere Bewegung -
zur Folge hat, hin zu der realen Bewe-
gungsgestaltung durch die mit den Um-
kreiskriften auf den Organismus wir-
kende Ich-Organisation ist das Bewulf3t-
sein {iber jene Stoffwechseldnderung
unentbehrlich. Fehlte es, so wiirde es
beim reinen Willensimpuls bleiben. Der
EntschluR zur Verwirklichung setzt -
nach Rudolf Steiners Darstellung - gera-
de das Bewulltsein jener Stoffwechsel-
dnderungen, die unser nach aullen ge-
richtetes Willenswirken in uns hervor-
ruft, voraus.
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«Die sogenannten motorischen Nerven
sind nicht dasjenige, was den Willens-
impuls vom Zentralorgan zu der Peri-
pherie des Menschen trigt, sondern
diese motorischen Nerven sind in Wirk-
lichkeit auch sensitive Nerven. Sie sind
dazu da, sagen wir, wenn ich z,am Bei-
spiel einen Finger bewege, daf eine un-
mittelbare Beziehung zwischen dem
Willensentschluf und dem Stoffwechsel
des Fingers zustande kommt, dall der
unmittelbare EinfluR, der vom Willen
ausgeiibt wird, den Stoffwechsel des
Fingers ergreift. Diese Stoffwechseldn-
derung, dieser Stoffwechselvorgang
wird durch den sogenannten motori-
schen Nerv wahrgenommen. Und wenn
ich den Stoffwechselvorgang nicht
wahrnehme, dann erfolgt auch kein
WillensentschluR, weil der Mensch dar-
auf angewiesen ist, dasjenige, was in
ihm vorgeht, ebenso wahrzunehmen,



a tout d'abord un rapport direct entre ce
qui est l'impulsion psychique de la vo-
lonté et un processus quelconque du
métabolisme. Le nerf n'est 1a que pour
transmettre la perception de ce proces-
sus" (GA 301, 21.4.1920).

Mais il faut bien partir du principe que
I'humain se trouve, du point de vue de la
connaissance, dans une autre relation
avec les contenus qui sont percus par le
nerf moteur qu'avec les perceptions sen-
sorielles, puisqu'il reste lui-méme en re-
lation vivante avec leur contenu par sa
propre action (cf. paragraphe 5 "Le je et
I'organisme" plus haut).

En résumé, ce qui est essentiel pour la
compréhension de la triarticulation hu-
maine et donc aussi pour l'auto-compré-
hension de son action physique dans
I'ensemble de l'environnement social,
c'est la compréhension sensible du fait
que 1'humain ne provoque pas ses mou-
vements et donc aussi I'expression exté-
rieure de son action morale par |'électri-
cité en tant qu'étre intérieurement isolé,
mais qu'il déploie physiquement sa vo-
lonté a partir d'un lien avec son envi-

ronnement spirituel.
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Les présentations de Rudolf Steiner
mentionnées dans le texte, dans la
mesure ou elles ne sont pas reproduites
dans le volume d'annexes
documentaires.

[1] Extrait de GA 293, 28.8.1919

"Le systéme nerveux est le seul systeme

wenn er dadurch etwas wissen soll, sich
beteiligen soll daran, wie irgendetwas
in der dulReren Welt wahrzunehmen ist,
wenn er daran beteiligt sein soll. ... In
Wahrheit ist bei einem Willensakt zu-
nachst durchaus ein unmittelbarer Zu-
sammenhang zwischen dem, was der
seelische Willensimpuls ist, und irgend-
einem ProzelR des Stoffwechsels. Der
Nerv ist eben nur dazu da, um die
Wahrnehmung dieses Prozesses zu ver-
mitteln» (GA 301, 21.4.1920).

Man mufl aber wohl davon ausgehen,
dal der Mensch zu denjenigen Inhalten,
die durch den motorischen Nerv wahr-
genommen werden, erkenntnismaRig in
einer anderen Beziehung steht als zu
den Sinneswahrnehmungen, da er ja
selber in lebendigem Zusammenhang
mit ihrer Inhaltlichkeit durch sein eige-
nes Wirken bleibt (vgl. Abschnitt 5 «Ich
und Organismus» weiter oben).

Wesentlich ist zusammenfassend fiir
das Verstehen der menschlichen Drei-
gliederung und damit auch fiir das
Selbstverstdandnis seines physischen
Wirkens im gesamten sozialen Umfeld
das empfindende Begreifen der Tatsa-
che, da} der Mensch seine Bewegungen
und damit auch den duReren Ausdruck
seines moralischen Tuns nicht als in-
nerlich isoliertes Wesen durch Elektrizi-
tat verursacht, sondern seinen Willen
aus einer Verbindung mit seiner geisti-

gen Umgebung physisch entfaltet.
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Im Text erwdhnte Darstellungen Rudolf
Steiners, soweit nicht im
dokumentarischen Anhangsband
abgedruckt.

[1] Aus GA 293, 28.8.1919

«Das Nervensystem ist das einzige Sys-

qui n'a aucune relation directe avec tem, welches gar keine unmittelba-
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le spirituel et I'ame. Le sang, les muscles
et ainsi de suite ont toujours des rela-
tions directes avec le spirituel-psyc-
hique, le systeme nerveux n'a aucune
relation directe avec lui : il n'a de rela-
tions avec le spirituel-psychique que
parce qu'il s'exclut continuellement de
I'organisation humaine, qu'il n'est pas la
parce qu'il se décompose continuelle-
ment. Les autres membres sont vivants ;
c'est pourquoi ils forment des relations
directes avec le spirituel-psychique. Le
systéme nerveux meurt continuellement
; il dit continuellement a I'humain : Tu
peux te développer parce que je ne
t'offre aucun obstacle, parce que je fais
en sorte que je ne sois pas la avec ma
vie | C'est cela qui est étrange. En psy-
chologie et en physiologie, vous trouve-
rez que 'organe médiateur de la sensibi-
lité, de la pensée et du spirituel en géné-
ral est le systeme nerveux. Mais en quoi
est-il cet organe médiateur ? Unique-
ment par le fait qu'il s'écarte continuel-
lement de la vie, qu'il n'offre aucun obs-
tacle a la pensée et a la sensibilité, qu'il
n'incite aucune relation a la pensée et a
la sensibilité, qu'il laisse I'humain vide
par rapport au spirituel-psychique 1a ot
il est. Pour le spirituel-psychique, il y a
simplement des espaces vides la ou se
trouvent les nerfs. C'est pourquoi le spi-
rituel-psychique peut entrer la ou se
trouvent les espaces vides. Nous devons
étre reconnaissants au systeme nerveux
de ne pas s'occuper du spirituel-psyc-
hique, de ne pas faire tout ce que les
physiologues et les psychologues lui at-
tribuent. Si c'était le cas, s'il se passait
pendant cing minutes seulement ce que
les nerfs sont censés faire selon les des-
criptions des physiologistes et des psy-
chologues, nous ne saurions rien du
monde et de nous-mémes pendant ces
cinq minutes : nous dormirions. Car les
nerfs font alors comme ces organes qui
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re Beziehung zum Geistig-Seelischen
hat. Blut, Muskeln und so weiter haben
immer direkte Beziehungen zum Geis-
tig-Seelischen, das nervdse System hat
unmittelbar dazu gar keine Beziehun-
gen; es hat nur dadurch Beziehungen
zum Geistig-Seelischen, dald es sich fort-
wiahrend aus der menschlichen Organi-
sation ausschaltet, daR es nicht da ist,
weil es fortwdhrend verwest. Die ande-
ren Glieder leben; deshalb bilden sie di-
rekte Beziehungen aus zum Geistig-See-
lischen. Das Nervensystem stirbt fort-
wihrend ab; es sagt fortwdhrend zum
Menschen: Du kannst dich entwickeln,
weil ich dir keine Hindernisse biete,
weil ich mache, dal ich gar nicht da bin
mit meinem Leben! - Das ist das Eigen-
artige. In der Psychologie und Physiolo-
gie finden Sie dargestellt: das vermit-
telnde Organ des Empfindens, des Den-
kens, des Geistig-Seelischen tiberhaupt
ist das Nervensystem. Wodurch ist es
aber dieses vermittelnde Organ? Nur
dadurch, daR es sich fortwédhrend aus
dem Leben herausdriickt, da es dem
Denken und Empfinden gar keine Hin-
dernisse bietet, dall es gar keine Bezie-
hungen zum Denken und Empfinden
anstiftet, dal es den Menschen leer sein
1aRt in bezug auf das Geistig-Seelische
da, wo es ist. Fiir das Geistig-Seelische
sind einfach dort, wo die Nerven sind,
Hohlrdume. Daher kann das Geistig-See-
lische dort hinein, wo die Hohlrdume
sind. Wir miissen dem Nervensystem
dankbar sein, dall es sich nicht kiim-
mert um das Geistig-Seelische, daR es
all das nicht tut, was ihm die Physiolo-
gen und Psychologen zuschreiben. Tate
es das, geschdhe nur fiinf Minuten lang
das, was die Nerven nach den Beschrei-
bungen der Physiologen und Psycholo-
gen tun sollen, so wiirden wir gar nichts
in diesen fiinf Minuten von der Welt
und von uns wissen: wir wiirden eben



transmettent le sommeil, qui trans-
mettent le vouloir sentant, le sentir vou-
lant".
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[2] Extrait de GA 35, p. 138 et suiv.

"L'idéalisme critique opere un autre dé-
calage par rapport au simple état de fait
de la conscience, en ce qu'il ne tient pas
compte de la relation de fait qui existe
entre le contenu de la connaissance et le
<je>. En effet, si 'on présuppose d'em-
blée que le <je>, avec le contenu des lois
du monde exprimées en idées et en
concepts, se trouve en dehors de la
transcendance, il devient alors évident
que ce <je> ne peut pas se passer de lui-
méme, c'est-a-dire qu'il doit toujours
rester en dehors de la transcendance.
Or, cette présupposition n'est pas te-
nable par rapport a une observation
sans préjugés des faits de la conscience.
Pour simplifier, il faut d'abord se référer
au contenu de la légité du monde, dans
la mesure ou il est exprimable en termes
et formules mathématiques. Le lien in-
terne et légital des formules mathéma-
tiques est obtenu au sein de la
conscience et ensuite appliqué aux faits
empiriques. Or, il n'y a pas de différence
décelable entre ce qui vit dans la
conscience en tant que concept mathé-
matique, lorsque cette conscience rap-
porte son contenu a un fait empirique ;
ou lorsqu'elle se représente ce concept
mathématique dans une pensée pure-
ment mathématique soustraite. Mais
cela ne signifie rien d'autre que : le je,
avec sa représentation mathématique,
ne se tient pas en dehors de la loi mathé-
matique transcendante des choses, mais
a l'intérieur. Et l'on parviendra donc a
une meilleure représentation du <je> sur
le plan épistémologique, si I'on ne se le
représente pas comme se trouvant a

k Atelier de traduction

148/488 www.triarticulation.fr

schlafen. Denn die Nerven machen es
dann so wie jene Organe, die das Schla-
fen vermitteln, die das fithlende Wollen,

das wollende Fiihlen vermitteln.»
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[2] Aus GA 35, S. 138 ff.

«Eine weitere Verschiebung gegeniiber
dem einfachen Tatbestande des Be-
wulltseins geschieht von dem kriti-
schen Idealismus dadurch, daR dieser
auler Acht l14Rt, welche faktische Bezie-
hung zwiscljen dem Erkenntnisinhalte
und dem <Ich> besteht. Setzt man ndm-
lich von vornherein voraus, daR das
<Ich> mit dem Inhalte der in Ideen und
Begriffe gebrachten Weltgesetze aulRer-
halb des Transzendenten stehe, dann
wird es eben selbstverstindlich, daf
dies <Ich> sich nicht tiberspringen kon-
ne, das heildt, stets aulRerhalb des Tran-
szendenten bleiben miisse. Nun ist aber
diese Voraussetzung gegeniiber einer
vorurteilsfreien Beobachtung der Be-
wulltseinstatsachen doch nicht festzu-
halten. Es soll der Einfachheit halber
zundchst auf den Inhalt der Weltgesetz-
lichkeit verwiesen werden, insofern die-
ser in mathematischen Begriffen und
Formeln ausdriickbar ist. Der innere ge-
setzmdfllige Zusammenhang der mathe-
matischen Formeln wird innerhalb des
Bewulltseins gewonnen und dann auf
die empirischen Tatbestinde angewen-
det. Nun ist kein auffindbarer Unter-
schied zwischen dem, was im Bewul3t-
sein als mathematischer Begriff lebt,
wenn dieses BewuRtsein seinen Inhalt
auf einen empirischen Tatbestand be-
zieht; oder wenn es diesen mathemati-
schen Begriff in rein mathematischem
abgezogenem Denken sich vergegen-
wartigt. Das heilt aber doch nichts an-
deres als: das Ich steht mit seiner ma-
thematischen Vorstellung nicht auler-
halb der transzendent mathematischen



l'intérieur de l'organisation du corps, et
si on lui fait donner les impressions <de
'extérieur>, mais si 1'on place le <je>
dans la légité méme des choses, et sil'on
ne voit dans |'organisation du corps que
quelque chose comme un miroir qui re-
flete au je, par l'activité organique du
corps, le tissage du je dans la transcen-
dance, tissage qui se trouve hors du
corps. Une fois que 1'on s'est familiarisé,
pour la pensée mathématique, avec
l'idée que le <je> n'est pas dans le corps,
mais en dehors de celui-ci, et que l'acti-
vité organique du corps ne représente
que le miroir vivant a partir duquel est
reflétée la vie du <je> située dans la
transcendance, on peut aussi trouver
cette idée compréhensible sur le plan de
la théorie de la connaissance pour tout
ce qui se produit dans 1'horizon de la
conscience. Et 1'on ne pourrait alors plus
dire que le <je> doit se sur-sauter/sur-
passer lui-méme lorsqu'il
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voudrait atteindre/parvenir dans le tra
cendant, mais on devrait envisager que
le contenu empirique ordinaire de la
conscience se rapporte a ce qui est véri-
tablement vécu intérieurement par le
noyau de I'étre humain, comme le reflet
du miroir se rapporte a 1'essence de ce-
lui qui se regarde dans le miroir. Grace a
une telle conception épistémologique, le
conflit entre la science de la nature, qui
tend vers le matérialisme, et la re-
cherche spirituelle, qui présuppose le
spirituel, pourrait étre véritablement ré-
solu de fagon univoque. Car la recherche
sur la nature aurait la voie libre, en ce
sens qu'elle pourrait étudier les lois de
l'organisation du corps sans étre in-
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Gesetzmiligkeit der Dinge, sondern in-
nerhalb. Und man wird deshalb zu einer
besseren Vorstellung {iber das <Ich> er-
kenntnistheoretisch gelangen, wenn
man es nicht innerhalb der Leibesorga-
nisation befindlich vorstellt, und die
Eindriicke ihm <von aulen> geben 14Rt,
sondern wenn das <Ich> in die Gesetz-
maligkeit der Dinge selbst verlegt, und
in der Leibesorganisation nur etwas wie
einen Spiegel sieht, welcher das auler
dem Leibe liegende Weben des Ich im
Transzendenten dem Ich durch die or-
ganische Leibestdtigkeit zuriickspiegelt.
Hat man sich einmal fiir das mathemati-
sche Denken mit dem Gedanken ver-
traut gemacht, dalk das <Ich> nicht im
Leibe ist, sondern aulerhalb desselben
und die organische Leibestatigkeit nur
den lebendigen Spiegel vorstellt, aus
dem das im Transzendenten liegende
Leben des <Ich> gespiegelt wird, so
kann man diesen Gedanken auch er-
kenntnistheoretisch begreiflich finden
fur alles, was im BewuRtseinshorizonte
auftritt. - Und man kdénnte dann nicht
mehr sa- gen, das <Ich> miisse sich
selbst tiberspringen, wenn es in das
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Transzendente gelangen wollte; son-
dern man miillte einsehen, daR sich der
gewohnliche  empirische ~ Bewuft-
seinsinhalt zu dem vom menschlichen
Wesenskern wahrhaft innerlich Durch-
lebten, wie das Spiegelbild sich zu dem
Wesen dessen verhadlt, der sich in dem
Spiegel beschaut. L] Durch eine solche
erkenntnistheoretische Vorstellung
wiirde nun der Streit zwischen der zum
Materialismus neigenden Naturwissen-
schaft und einer das Spirituelle voraus-
setzenden Geistesforschung in eindeuti-
ger Art wirklich beigelegt werden kon-
nen. Denn fiir die Naturforschung wire
freie Bahn geschafffen, indem sie die
Gesetze der Leibesorganisation unbe-



fluencée par l'intervention d'un mode
de pensée spirituel. Si l'on veut
connaitre les lois qui régissent la forma-
tion de 1'image réfléchie, on doit s'en re-
mettre aux lois du miroir. La maniére
dont le spectateur se reflete dépend de
ces lois. Cela se passe de différentes ma-
nieres, que l'on ait un miroir plan, un
miroir convexe ou un miroir concave.
Mais l'essence de celui qui se refléte se
trouve en dehors du miroir. On pourrait
ainsi voir dans les lois qui résultent de
1'"étude de la nature les raisons de la for-
mation de la conscience empirique ; et il
n'y aurait rien a méler a ces lois de ce
que la science de l'esprit a a dire sur la
vie intérieure du noyau de 1'étre hu-
main".

[3] Extrait de : GA 209, 23.12.1921

"Dans le vouloir, le je est issu de certains
endroits de notre organisme. C'est le cas
parce qu'a cet endroit, a certains mo-
ments, rien ne se minéralise, mais que
tout y vit. C'est a partir des endroits de
notre organisme ou tout est vivant, ou
rien de minéralisé ne se détache ou ne se
sépare a l'instant correspondant, que se
déploient les impulsions de la volonté.
Mais c'est 1a que le je est expulsé. Le je
est attiré dans le minéral. Il peut mani-
puler le minéral ; il ne peut pas manipu-
ler ce qui est vivant. Il en est expulsé,
comme la nuit, lorsque nous dormons,
ce je est expulsé de tout le corps phy-
sique. Or, le je est alors hors du corps.
Par la minéralisation, le je est expulsé
dans le corps. Par la vitalisation, le je est
expulsé de certaines parties du corps.
Mais il est alors juste a 1'extérieur de ces
parties, comme il est, dans le sommeil,
tout a fait en dehors du corps physique.
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einfluft von einem Dazwischenreden
einer spirituellen Denkart erforschen
konnte. Will man erkennen, nach wel-
chen Gesetzen das Spiegelbild entsteht,
so ist man an die Gesetze des Spiegels
gewiesen. Von diesen hingt es ab, wie
der Beschauer sich spiegelt. Es ge-
schieht in verschiedener Art, ob man ei-
nen Planspiegel, einen konvexen oder
einen konkaven Spiegel hat. Das Wesen
dessen, der sich spiegelt, liegt aber au-
Rerhalb des Spiegels. So kénnte man se-
hen in den Gesetzen, welche die Natur-
forschung ergibt, die Griinde fiir die Ge-
staltung des empirischen Bewulftseins;
und in diese Gesetze wére nichts einzu-
mischen von dem, was die Geisteswis-
senschaft iiber das innere Leben des
menschlichen Wesenskernes zu sagen
hat.»

[3] Aus: GA 209, 23.12.1921

«Im Wollen ist das Ich aus gewissen Or-
ten unseres Organismus her- aus. Das ist
dadurch der Fall, daR an diesem Orte
sich in gewissen Zeitaugenblicken eben
nichts mineralisiert, sondern daR da al-
les lebt. Aus denjenigen Stellen unseres
Organismus, in denen alles lebt, in de-
nen in dem entsprechenden Augenbli-
cke nichts Mineralisiertes sich ablost,
abscheidet, da entfalten sich die Wil-
lensimpulse. Da wird aber das Ich aus-
gestoRen. In das Mineralische wird das
Ich hineingezogen. Mit dem Minerali-
schen kann es hantieren; mit demjeni-
gen, was lebendig ist, kann es nicht
hantieren. Aus dem wird es herausge-
trieben, wie in der Nacht, wenn wir
schlafen, dieses Ich aus dem ganzen
physi- schen Leibe herausgetrieben
wird. Nun ist aber dann das Ich auRer-
halb des Leibes. Durch das Mineralisie-
ren wird das Ich in den Leib hineinge-
trieben. Durch das Vitalisieren wird das
Ich aus Teilen des Leibes herausgetrie-
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Et nous pouvons donc dire : lors d'une
activation de la volonté, des parties du je
sont toujours en dehors des lieux du
corps physique auxquels elles sont en
fait attribuées. Et ou sont alors ces par-
ties du je qui se trouvent en dehors des
parties du corps physique qui leur cor-
respondent 7 Eh bien, elles sont juste-
ment a l'extérieur, dans le reste de l'es-
pace. Elles sont intégrées dans les forces
qui tissent cet espace. En exercant notre
volonté, nous sommes, avec une partie
de notre je, en dehors de nous. Nous
nous incorporons des forces qui sont
placées dans le monde. Quand je bouge
un bras, je ne le bouge pas par quelque
chose qui prend sa source a l'intérieur
de l'organisme, mais par une force qui
est extérieure a mon bras et qui entre
dans le je en le poussant hors de certains
endroits de mon bras. Dans le vouloir, je
viens en dehors de mon corps, et c'est
par des forces qui sont en dehors du
mien que je me déplace. On ne souléve
pas la jambe par des forces qui sont a
l'intérieur, mais on souléve la jambe par
des forces qui agissent effectivement de
I'extérieur ; de méme pour le bras. Ainsi,
alors que dans la pensée on est poussé
vers l'intérieur par le rapport du je a la
partie minéralisée de l'organisme hu-
main, dans le vouloir on est poussé vers
l'extérieur exactement comme dans le
sommeil. Et personne ne comprend le
vouloir s'il ne congoit pas 1'homme
comme un étre cosmique, s'il ne sort pas
des limites du corps humain, s'il ne sait
pas qu'en voulant, 'homme intégre des
forces extérieures a son corps. Nous
nous immergeons dans le monde, nous
nous abandonnons au monde en vou-
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ben. Es ist aber dann gerade so aufler-
halb dieser Teile, wie e,ipim Schlafe
ganz aullerhalb des physischen Leibes
ist.
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Und wir konnen daher sagen: bei einer
Willensbestédtigung sind immer Teile
des Ich aulerhalb derjenigen Orte des
physischen Leibes, denen sie eigentlich
zugeteilt sind. Und wo sind dann diese
Teile des Ich, die auRerhalb der ihnen
entsprechenden Teile des physischen
Ieibes sind? Nun, sie sind eben auller-
halb, im {ibrigen Raume. Sie sind einge-
gliedert in die Krifte, welche diesen
Raum durchweben. Wir sind, indem wir
unseren Willen betdtigen, mit einem
Teil unseres Ich aulerhalb unser. Wir
gliedern uns Kréfte ein, die durch die
Welt gelegt sind. Wenn ich einen Arm
bewege, so bewege ich ihn nicht durch
etwas, was im Innern des Organismus
entspringt, sondern durch eine Kraft,
die auRerhalb meines Armes ist, und die
in das Ich hineinkommt dadurch, daR es
aus gewissen Orten meines Armes her-
ausgetrieben wird. Im Wollen komme
ich auRerhalb meines Leibes, und durch
Krifte, die auRerhalb meiner liegen, be-
wege ich mich. Man hebt das Bein nicht
durch Krifte, die im Inneren sind, son-
dern man hebt das Bein durch Krifte,
die tatsdchlich von aulerhalb wirken;
ebenso den Arm. Wahrend man also im
Denken nach innen getrieben wird
durch das Verhiltnis des Ich zu dem mi-
neralisierten Teil des menschlichen Or-
ganismus, wird man im Wollen gerade-
so wie im Schlafe nach aulen getrieben.
Und niemand versteht das Wollen, der
nicht den Menschen als kosmisches We-
sen auffallt, der nicht hinausgeht aus
den Grenzen des menschlichen Leibes,
der nicht weil}, dal der Mensch im Wol-
len sich auRerhalb seines Leibes liegen-
de Krifte eingliedert. Wir versenken



lant, de sorte que nous pouvons dire : Le
phénomene matériel qui accompagne la
pensée est un processus minéral en
nous, un dessin du je dans des parties
minéralisées de 1'organisme humain. Le
vouloir en nous représente une vitalisa-
tion, une expansion du je, une intégra-
tion du je dans le monde extérieur spiri-
tuel, et une action sur le corps a partir
du je, a partir du monde extérieur spiri-
tuel".

[4] Extrait de : GA 293, 3.9.1919

"Vous voyez, nous arrivons la a quelque
chose que vous devez absolument com-
prendre si vous voulez comprendre I'hu-
main, mais qui n'est presque pas vu dans
la science actuelle. Observez ce qui se
passe lorsque vous pliez le bras. Vous
provoquez alors, par l'attraction muscu-
laire qui plie I'avant-bras, un
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processus tout a fait machinal. Imaginez
maintenant que cela se soit produit sim-
plement en ayant d'abord une position
comme celle-ci (voir dessin).

M e () sssees O
N -
c

O oD

Vous tendriez maintenant une bande (c)
et l'enrouleriez ; cette barre effectuerait
alors ce mouvement (voir deuxiéme des-

I
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uns in die Welt, wir geben uns an die
Welt hin, indem wir wollen, so dafl wir
sagen konnen: Die materielle Begleiter-
scheinung des Denkens ist ein minerali-
scher ProzeR in uns, ein Zeichnen des
Ich in mineralisierte Teile des menschli-
chen Organismus. Das Wollen in uns
stellt dar ein Vitalisieren, ein Heraus-
breiten des Ich, ein Eingliedern des Ich
in die geistige AuRenwelt, und ein Wir-
ken auf den Leib vom Ich aus, aus der
geistigen AulRenwelt herein.»

[4] Aus: GA 293, 3.9.1919

«Sehen Sie, da kommen wir auf etwas,
was sie unbedingt begreifen miissen,
wenn Sie den Menschen verstehen wol-
len, worauf aber in der gegenwirtigen
Wissenschaft fast gar nicht gesehen
wird. Beachten Sie einmal, was ge-
schieht, indem Sie den Arm beugen. Da
bewirken Sie ja durch die Muskelanzie-
hung, die den Vorderarm beugt, einen
ganz
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maschinellen Vorgang. Stellen Sie sich
jetzt vor, das wire einfach dadurch ge-
schehen, dall Sie zuerst gehabt hitten
eine Stellung wie diese (sieche Zeich-
nung).

Sie wiirden nun ein Band spannen (c)
und wiirden es zusammenrollen; dann
wiirde diese Stange diese Bewegung



sin). C'est un mouvement tout a fait mé-
canique. Vous effectuez aussi de tels
mouvements machinaux lorsque vous
pliez le genou et lorsque vous marchez.
En effet, lorsque vous marchez, toute la
machinerie de votre corps se met conti-
nuellement en mouvement et des forces
agissent en permanence. Ce sont de pré-
férence des forces de levier, mais ce sont
des forces qui agissent.

Imaginez maintenant que vous puissiez,
par un procédé photographique délicat,
faire en sorte que, lorsque l'humain
marche, rien ne soit photographié de
I'humain, mais que toutes les forces qu'il
utilise soient photographiées. C'est-a-
dire les forces qu'il utilise pour soulever
la jambe, la remettre en place, remettre
l'autre jambe en place. Rien ne serait
donc photographié de 1'humain, si ce
n'est les forces. Lorsque vous verriez ces
forces se développer, ce serait d'abord
une ombre qui serait photographiée, et
méme, en marchant, toute une bande
d'ombre. Vous étes dans l'erreur si vous
croyez que vous vivez avec votre je dans
les muscles et la chair. Méme lorsque
vous étes éveillé, vous ne vivez pas avec
votre je dans les muscles et la chair,
mais vous vivez avec votre je principale-
ment dans cette ombre que vous photo-
graphiez, dans les forces par lesquelles
votre corps exécute ses mouvements.
Aussi grotesque que cela puisse paraitre,
lorsque vous vous asseyez,
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puis appuyez votre dos contre le dossier
de la chaise, avec votre je vous vivez
dans la force qui se développe dans cette
compression. Et lorsque vous étes de-
bout, vous vivez dans la force avec la-
quelle vos pieds appuient sur la terre.
Vous vivez continuellement dans les
forces. 1l n'est pas du tout vrai que nous
vivons dans notre corps visible avec
notre je. Nous vivons avec notre je dans
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ausfiihren (siehe zweite Zeichnung). Es
ist eine ganz maschinelle Bewegung.
Solche maschinellen Bewegungen fiih-
ren Sie auch aus, wenn Sie Thr Knie beu-
gen und auch, wenn Sie gehen. Denn
beim Gehen kommt fortwidhrend die
ganze Maschinerie Thres Leibes in Be-
wegung, und fortwdhrend wirken Kraf-
te. Es sind vorzugsweise Hebelkrifte,
aber es wirken eben Krifte.

Denken Sie jetzt einmal, Sie konnten
durch irgendeinen kniffligen photogra-
phischen Vorgang bewirken, daf}, wenn
der Mensch geht, vom Menschen nichts
photographiert wiirde, aber all die Kraf-
te, die er anwendet, photographiert
wiirden. Also die Krifte, die er anwen-
det, um das Bein zu heben, es wieder
aufzustellen, das andere Bein nachzu-
setzen. Vom Menschen wiirde also
nichts photographiert als nur die Kraf-
te. Es wiirde da zunichst, wenn Sie die-
se Krifte sich wiirden entwickeln sehen,
ein Schatten photographiert und beim
Gehen sogar ein ganzes Schattenband.
Sie sind groR im Irrtum, wenn Sie glau-
ben, daR Sie mit IThrem Ich in Muskeln
und Fleisch leben. Sie leben mit Threm
Ich, auch wenn Sie wachen, nicht in
Muskeln und Fleisch, sondern Sie leben
mit Threm Ich hauptsichlich in diesem
Schatten, den Sie da abphotographie-
ren, in den Kréften, durch die Thr Leib
seine Bewegungen ausfiihrt. So grotesk
es auch klingt, wenn Sie sich setzen,
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dann driicken Sie Ihren Riicken an die
Stuhllehne an mit Threm Ich leben Sie in
der Kraft, die sich in diesem Zusammen-
driicken entwikkelt. Und wenn Sie ste-
hen, leben Sie in der Kraft, mit der Thre
FiiBe auf die Erde driicken. Sie leben
fortwdhrend in Kriften. Es ist gar nicht
wahr, dal wir in unserem sichtbaren
K&rper mit unserenplch leben. Wir le-
ben mit unserem Ich in Kriften. Unse-



les forces. Nous ne faisons que porter
notre corps visible, nous ne le trainons
que pendant notre vie physique sur
Terre, jusqu'a la mort. Mais méme a
I'état de veille, nous ne vivons que dans
un corps de force.

[5] Extrait de : GA 27, chap. 11

"Mais le penser aussi a ses bases phy-
siques dans l'organisme. Dans 1'état de
santé, il est seulement encore plus déta-
ché de celui-ci que le sentir. La vision
spirituelle trouve, en plus du corps as-
tral, une organisation particuliere du je
qui se manifeste librement dans la pen-
sée. Si 'humain s'immerge intensément
dans son corps physique avec cette orga-
nisation du je, il se produit un état qui
rend l'observation de son propre orga-
nisme semblable a celle du monde exté-
rieur. Si I'on observe une chose ou un
processus du monde extérieur, il y a le
fait que la pensée dans 1'humain et la
chose observée ne sont pas en interac-
tion vivante, mais sont indépendantes
'une de I'autre. Cela ne se produit pour
un membre humain que lorsqu'il est pa-
ralysé. Il devient alors le monde exté-
rieur. L'organisation du je n'est plus va-
guement unie au membre comme dans
|'état sain, de sorte qu'elle peut se lier a
lui dans le mouvement et s'en détacher
aussitot ; elle s'immerge constamment
dans le membre et ne peut plus s'en reti-
rer. Une fois de plus, les processus du
mouvement sain d'un membre et de la
paralysie se juxtaposent dans leur pa-
renté. Oui, on le voit clairement : le
mouvement sain est une paralysie com-
mencée, qui est aussitét annulée dans
son commencement".

[6] Extrait de : GA 27, chap. VII
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ren sichtbaren Korper tragen wir nur
mit, den schleppen wir nur mit wihren-
d unseres physischen Erdenlebens bis
zum Tode. Wir leben aber auch im wa-
chen Zustand lediglich in einem
Kraftleib.

[5] Aus: GA 27, Kap. II

«Aber auch das Denken hat seine physi-
sche Grundlagen im Organismus. Es ist
im gesunden Zustand nur noch mehr
von diesem losgeldst als das Fiihlen. Die
geistige Anschauung findet aulRer dem
astralischen Leib noch eine besondere
Ich-Organisation, die sich seelisch frei
im Denken darlebt. Taucht mit dieser
Ich-Organisation der Mensch intensiv in
sein Korperhaftes unter, so tritt ein Zu-
stand ein, der die Beobachtung des eige-
nen Organismus derjenigen der Aullen-
welt dhnlich macht. [ Beobachtet man
ein Ding oder einen Vorgang der Au-
Renwelt, so liegt die Tatsache vor, dak
der Gedanke im Menschen und das Beo-
bachtete nicht in lebendiger Wechsel-
wirkung stehen, sondern unabhingig
voneinander sind. Das tritt fiir ein
menschliches Glied nur dann ein, wenn
es geldhmt wird. Dann wird es AuRen-
welt. Die Ich-Organisation ist nicht
mehr lose wie im gesunden Zustande
mit dem Gliede vereinigt, so daR sie sich
in der Bewegung mit ihm verbinden
und gleich wieder loslésen kann; sie
taucht sich dauernd in das Glied ein und
kann sich nicht mehr aus ihm zuriick-
ziehen. Wieder stellen sich die Vorgin-
ge des gesunden Bewegens eines Gliedes
und die Ldhmung in ihrer Verwandt-
schaft nebeneinander. Ja, man sieht es
deutlich: die gesunde Bewegung ist eine
angefangene Lihmung, die sogleich in
ihrem Anfang wieder aufgehoben
wird.»

[6] Aus: GA 27, Kap. VII



"Dans le tissu nerveux, la substance pro-
téique se décompose. Mais elle n'est pas
reconstituée dans ce tissu, comme dans
I'ceuf ou dans d'autres formations, par le
fait qu'elle parvient dans le domaine de
l'action rayonnant sur la terre, mais elle
se décompose simplement.
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Par cela, les effets éthériques qui
émanent des choses et des processus de
'environnement extérieur par l'inter-
médiaire des sens et ceux qui se forment
en utilisant les organes de mouvement,
peuvent utiliser les nerfs comme or-
ganes, le long desquels ils se propagent
dans tout le corps".

[7] Extrait de : GA 209, 23.12.1921

"A l'intérieur de notre organisme, le je
entre en contact avec les substances sé-
parées sans vie. Il les pénetre. Il y a donc
dans notre organisme quelque chose qui
est tel que, d'une part, le je pénetre le
processus organique, le processus a l'in-
térieur duquel les substances sont
contenues en tant que substances vi-
vantes, mais que le je pénetre aussi ce
qui est inanimé, je voudrais dire minéra-
lisé, dans notre organisme. Lorsque nous
pensons, il se passe continuellement
que, stimulé par les perceptions senso-
rielles extérieures ou par les souvenirs,
le je s'empare en quelque sorte de ces
substances inanimées et les fait osciller
dans le sens des stimulations senso-
rielles extérieures ou de la stimulation
par les souvenirs, et qu'il dessine avec
elles en nous, je peux déja dire. Car il ne
s'agit pas d'une représentation imagée,
mais cela correspond tout a fait a la réa-
lité que le je utilise réellement ces sub-
stances inorganiques de la méme ma-
niere que si, pour comparer, je pulvéri-
sais ici de la craie et que je prenais en-
suite la poudre de craie avec mon doigt
et que je dessinais ensuite toutes sortes
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«In dem Nervengewebe zerfillt die Ei-
weillsubstanz. Aber sie wird in diesem
Gewebe nicht wie im Eikeim oder in an-
deren Gebilden dadurch wieder aufge-
baut, dafl sie in den Bereich der auf die
Erde einstrahlenden Wirkung gelangt,
sonder sie zerfdllt einfach.
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Dadurch kénnen die Atherwirkungen,
die von den Dingen und Vorgédngen der
dulleren Umgebung durch die Sinne
einstrahlen und diejenigen, die sich bil-
den, indem die Bewegungsorgane ge-
braucht werden, die Nerven als Organe
beniitzt, langs welcher sie sich dadurch
den ganzen Korper fortleiten.»

[7] Aus: GA 209, 23.12.1921

«Es kommt innerhalb unseres Organis-
mus das Ich mit den leblos aus- geschie-
denen Stoffen in Berithrung. Es durch-
dringt sie. Es gibt also in unserem Orga-
nismus etwas, das sich so ausnimmt,
dall auf der einen Seite das Ich durch-
dringt den organischen Prozefl, den
ProzeR3, inner- halb welchem die Stoffe
als lebendige Stoffe enthalten sind, daf}
aber das Ich auch durchdringt dasjeni-
ge, was Lebloses, ich mochte sagen, Mi-
neralisiertes in unserem Organismus ist.
Wenn wir denken, so geht fortwdhrend
das vor sich, daR, angeregt durch die
dulleren Sinneswahrnehmungen oder
auch durch die Erinnerungen, das Ich
gewissermallen sich bemichtigt dieser
leblosen Stoffe und sie in Sinne der du-
Reren Sinnesanregungen oder der An-
regung durch die Erinnerungen aufpen-
delt, mit ihnen in uns, ich darf schon sa-
gen, zeichnet. Denn es ist keine bildli-
che Vorstellung, sondern es entspricht
durchaus der Realitdt, dafd das Ich diese
unorganischen Stoffe wirklich so ver-
wen- det, wie wenn ich etwa jetzt, ver-
gleichsweise gesprochen, mir hier Krei-
de pulverisieren wiirde und dann mit



de figures avec ce doigt couvert de craie.
Il est vrai que le je suspend ces matiéres
inanimées, s'en empare et dessine en
nous des figures qui ne ressemblent pas
tout a fait aux figures que nous dessi-
nons habituellement a 1'extérieur. Mais
le je dessine effectivement en nous a
'aide de la matiére inerte, il cristallise,
méme si ce n'est pas sous les formes
cristallines que nous trouvons dans le
régne minéral. Ce qui se passe ainsi
entre le je et ce qui est devenu minéral
en nous, et qui se sépare méme en sub-
stances minérales fines et solides, c'est
ce qui est a la base de notre pensée en
tant que matériel. Pour la connaissance
inspirée, le processus de pensée, le pro-
cessus de représentation se présente
donc effectivement comme un traite-
ment du minéralisé dans l'organisme
humain par le je.
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C'est la description plus précise de ce
que j'ai souvent caractérisé de maniere
abstraite lorsque j'ai dit : en pensant,
nous mourons continuellement. Ce qui
meurt en nous, ce qui s'éléve hors de la
vie, ce qui se minéralise, c'est ce par
quoi le je dessine en nous, et par lequel
le je dessine en fait la somme de nos
pensées. C'est une action et un tissage
du je dans le régne minéral, dans ce
régne minéral qui devient d'abord en
nous, que nous avons comme notre pen-
sée.

Vous voyez, ce que je vous caractérise
ici, c'est ce qui est apparu, je dirais, dans
un pressentiment erroné, au matéria-
lisme du XIXe siécle. Ce matérialisme,
dans ses meilleurs représentants - 1'un
des meilleurs représentants de ce maté-

k Atelier de traduction

156/488 www.triarticulation.fr

dem Finger das Kreidepulver nehmen
wiirde und dann mit diesem bekreide-
ten Finger allerlei Figuren hinzeichnete.
Es ist so, dal tatsdchlich das Ich diese
leblosen Stoffe aufpendelt, sich ihrer
bemichtigt und in uns Figuren ein-
zeichnet, die allerdings den Figuren, die
wir gewohnlich dulerlich aufzeichnen,
nicht ganz dhnlich sehen. Aber es wird
in uns durch das Ich mit Hilfe des leblo-
sen Stoffes tatsdchlich gezeichnet, kris-
talliesiert, wenn auch nicht in den Kris-
tallgestalten, die wir im mineralischen
Reiche finden. Dasjenige, was sich so ab-
spielt zwischen dem Ich und dem, was
in uns mineralisch geworden ist, und
zwar sich als sogar fein-feste minerali-
sierte Substanzen absondert, das ist
dasjenige, was als Mate- rielles unserem
Denken zugrunde liegt. Der inspirierten
Erkenntnis ergibt sich also der Denk-
prozell, der VorstellungsprozeR tat-
siachlich als eine Behandlung des Mine-
ralisierten im menschlichen Organis-
mus durch das ich.
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Das ist die genauere Schilderung desje-
nigen, was ich oftmals abstrakt charak-
terisiert habe, wenn ich sagte: Indem
wir denken, sterben wir fortwihrend
ab. Das in uns Ersterbende, das sich aus
dem Leben Heraushebende, das sich Mi-
neralisierende ist dasjenige, mit dem
das Ich in uns zeichnet, und mit dem
das Ich taycéchlich die Summe unserer
Gedanken zeichnet. Es ist ein Wirken
und Weben des Ich im mineralischen
Reiche, in jenem mineralischen Reiche,
das in uns erst wird, das wir als unser
Denken haben.

Sehen Sie, das, was ich Thnen hier cha-
rakterisiere, ist es, was, ich mochte sa-
gen, in einer irrtimlichen Ahnung dem
Materialismus des 19. Jahrhunderts auf-
gegangen ist. Dieser Materialismus kam
in seinen besten Vertretern [ einer der



rialisme était Czolbe - en est venu a
pressentir que, tandis que les pensées
s'écoulent en nous, des processus phy-
siques s'accomplissent ; seulement, ce
matérialisme a oublié, et c'est pourquoi
le pressentiment était erroné, que c'est
le je purement spirituel qui dessine inté-
rieurement avec le minéralisé en nous.
C'est donc précisément ce que nous re-
connaissons comme le véritable réveil
de la conscience ordinaire qui repose sur
ce dessin intérieur avec la matiére miné-
ralisée en nous".
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besten Vertreter dieses Materialismus
war ja Czolbe L, zu der Ahnung davon,
daR, wahrend in uns Gedanken abflie-
Ren, physische Prozesse sich vollziehen;
nur vergall dieser Materialismus, und
deshalb war die Ahnung eine irrtiimli-
che, dalk es das rein geistige Ich ist, das
mit dem Mineralisierten in uns inner-
lich zeichnet. Gerade das also, was wir
als das eigentliche Aufwachen des ge-
wohnlichen Bewultseins erkennen, das
beruht auf diesem innerlichen Zeichnen
mit dem in uns mineralisierten Stof-
fen.»
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