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Edgar Zilsel (Wien), P. Jordans Verluch, den Vitalismus quanten-
mechanifch zu retten:

Fiir die vorwiffenichaftliche Betrachtung find {idmtliche Gefcheh-
nifle in der Natur Titigkeiten, dhnlich den Handlungen eines ftre-
benden Menfchen. Mit der wiflen{chaftlichen Phyfik, d. h. im
wefentlichen feit Galilei, entftand eine neue Auffaflung: nach ihr
find Naturabliufe Vorginge, die fich bei gegebenen Anfangs-
bedingungen nach geeigneten mathematifchen Formeln -eindeutig
vorausberechnen laflen, wobei etwaige Ahnlichkeiten mit dem
men{ichlichen Handeln unwichtig {ind, ja, in die Irre fiilhren. Diefe
phyfikalifch-wifJenfchaftliche Auffaffung eroberte in den dreieinhalb
Jahrhunderten feit Galilei nicht bloff den ganzen Bereich der leb-
lofen Natur, fondern drang auch in das Gebiet des Lebens felber
ein. Wiewohl Lebensericheinungen, grob betrachtet, menfchlichen
Reaktionen mehr oder weniger dhneln, konnten fie doch in Fein-
vorginge zerlegt werden, von denen zumindeft ein erheblicher Teil
nach phyfikalifchen Gefetzen berechenbar abliuft. Da aber die
wiflen{chaftliche Biologie um mehr als zwei Jahrhunderte jiinger ift
als Galilei, befteht hier noch ein Problem. Laffen fich biologifche
Grofivorginge immer und reftlos aus menfchenunzhnlichen, nach Art
der Phyfik berechenbaren Feinvorgingen theoretifch zufammen-
figen? Wenn ja, dann find auch die biologifchen Groflvorginge
felber bei gegebenen Anfangsbedingungen vorausberechenbar (Phyfi-
kalifche Auffaflung des Lebens). Oder aber mufl bei der theore-
tifchen Zufammenfiigung noch ein menfchenihnlicher, unberechen-
barer Reft hinzugetan werden? (Vitaliftifche Auffaffung.) In diefer
Doppelfrage ift das Vitalismusproblem formuliert. Es ift, wiewohl
unferes Erachtens alles zugunften der erften, der phyfikalifchen Ant-
wort {pricht, heute empirifch-biologifch noch nicht entfchieden.

Leider lifit fich nicht cinmal eine fchirfere Formulierung des Vitalismus-
problems angeben. Die Ausdriicke ,,menfchenihnlich® und ,,nach Art der Phyfik*
berechenbar find gewiff unerfreulich verfchwommen. Es liefle fich jedoch zeigen,
dafl die vermeintlich fchirferen Faffungen fowohl der ,,Menfchenihnlichkeit*
(Streben, Ziel, Zwedk, Ganzheit, Entelechie uff.) als auch der ,,Art der Phyfik*
oft metaphyfifcher, ftets verwickelter, nicht aber prizifer find.

Nun ift die Frage des Determinismus, d. h. der Vorausberechen-
barkeit des Naturgefchehens, durch die Quantenmechanik in ein neues
Licht geriickt worden. Die klaffifche Phyfik hatte ftillichweigend
angenommen, die Genauigkeit fowohl bei der Fefttellung der An-
fangsbedingungen jedes Vorgangs als bei der Berechnung feines Ab-
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laufs konne beliebig weit getriecben werden. Diefer keineswegs
felbftverftindlichen Annahme hat die Quantenmechanik durch eine
zahlenmiflige Angabe wider{prochen: nach der Heifenberg-
B o h r fchen Unichirferelation lifit fich das Produkt der Ungenauig-
keiten, mit denen zueinander konjugierte Groflen — z. B. Impuls
und Koordinate — beobachtet werden, nie unter die Gréflenordnung
der Planck {chen Konftante 5 hinabdriicken, gleichgiiltig von wel-
chen technifchen Mitteln die Beobachtung Gebrauch macht. Mikro-
abliufe laffen fich infolgedeflen im allgemeinen nicht eindeutig
vorausberechnen. Sie verlaufen jedoch nicht beliebig, fondern find
befchrinkt auf eine genau angebbare Reihe von Moglichkeiten, fiir
die die Quantenmechanik ftatiftiiche Hiufigkeitsprozente berechnet:
fiir den Einzelfall find fie vieldeutig, ftatiftifch dagegen eindeutig
vorausberechenbar. Die Quantenmechanik vergleicht alfo Kleinvor-
ginge keineswegs mit vollig ,,willkiirlich®, véllig ,,beliebig® handeln-
den, ,,befeelten” Menfichen, fondern mit einem leblofen Wiirfel, der,
geworfen, eine genau angebbare Reihe zuli{figer Endpofitionen ein-
nehmen kann. In deh Erfolgen der Quantenmechanik kann man
nur dann eine Beftitigung vitaliftifcher Auffaffungen erblicken, wenn
man ein Wiirfelfpiel fiir befonders lebens- und ftrebensihnlich an-
fieht. Die mechaniftifche Phyfik vor 1870 betrachtete Elementar-
teilchen wie Billardkugeln, die Quantenmechanik betrachtet fie feit
1927 wie Spielwiirfel: foweit der Vitalismus in Frage fteht, ift dies
die ganze Anderung. Trotzdem haben namhafte Phyfiker, insbe-
fondere P. Jordan, die Quantenmechanik zugunften des Vitalis-
mus ausgedeutet. (P. Jordan: Die Quantenmechanik und die
Grundprobleme d. Biologie u. Piychologie. Naturwifl. 20, 1932, 815,
und Quantenphyfikalifche Bemerkungen zur Biologie u. Piydhologie,
Erkenntnis IV, 1934, 215.) Bevor wir diefe Deutungen priifen, find
aber noch zwei Punkte zu kliren.

1. Wir fprachen bisher von Kleinvorgingen an einzelnen Ele-
mentarpartikeln oder Lichtquanten. Da bei den Groflericheinungen
des Alltags und des Laboratoriums fowohl den Anfangsbedingungen
als dem Ablauf der Prozefle Mittelwerte aus iiberaus zahlreichen
Mikrogrofien entfprechen und da in der Statiftik aus gegebenen
Mittelwerten gefuchte Mittelwerte fich eindeutig berechnen laffen,
hat alfo die Quantenmechanik im Grofigebiet an der Méglichkeit
der Prognofen nichts geidndert. Dies gilt im allgemeinen, unter Um-
ftinden kénnen freilich auch Grofivorginge ihre eindeutige Pro-
gnoftizierbarkeit einbiiflen. Ein entfprechend konftruierter Compton-
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verfuch wird dies {chnell verdeutlichen. Befchieft man ein Elektron
mit einem fchmalen Biindel von Réntgenftrahlen und umftellt man
es in entfprechender Entfernung mit G eig e r {chen Zihlrohren, die
bekanntlich {chon auf den Stof} eines einzigen Elektrons anfprechen,
fo 14Bt fich, felbft wenn moglichft genau gezielt wurde, infolge der
Unfchirferelation nicht vorherfagen, in welchem Zihlrohr das Elek-
tron landen wird. Man braucht dann nur die im Rohr durch das
Elektron ausgeloften elektrifchen Stréme ent{prechend zu verftirken
und entfprechende Drahtleitungen und Sprengladungen anzubringen,
um je nach der vom Elektron eingefchlagenen Bahn den Montblanc
oder den Mount Evereft in die Luft zu {prengen. Selbft bei moglichft
genau bekannten Anfangsbedingungen liflt fich im voraus nicht an-
geben, welche der Explofionen ftattfinden wird. Das heiflt: es gibt
derart empfindliche Empfangsgerite und derart ausgiebige Ver-
ftirkeranordnungen, dafl die unbehebbare Vieldeutigkeit der Klein-
vorausfagen auf beliebig umfangreiche Grofigefchehnifle iibertragen
werden kann. :

Fiir unfere Verfuchsanordnung war es wefentlich, dafl winzigen
Anderungen zu Beginn des Ablaufs ftarke Anderungen am Ende
entfprechen. Da fie fich alfo dhnlich verhielt wie eine auf ihrer
Kante labil aufgeftellte diinne Miinze, die fchon fehr kleine Er-
{chiitterungen nach links oder rechts umkippen laflen, wollen wir
derartige Abliufe kurz als Kippvorginge bezeichnen. Solche Kipp-
vorginge — zu ihnen gehoren, wie fchon Smoluchow{ki be-
tont hat, alle Zufallipiele, aber z. B. auch der Wettlauf der Sperma-
tozoen um die zu befruchtende Eizelle — wurden feit jeher ftatiftifch
behandelt (Wahricheinlichkeitsrechnung, Mendel{iche Gefetze).
Die klaffifche Auffafflung meinte freilich, es fei durch geniigende
Verfeinerung in der Feftftellung der Anfangsbedingungen ftets mog-
lich, einen Kippvorgang auch einzeln voraus zu berechnen. Seit der
Quantenmechanik ift diefe Meinung aufgegeben, dann nimlich, wenn
die Kippwirkung derart ftark wird, dafl {chon atomare in Grofi-
unterfchiede umkippen. Jedenfalls beziehen fich alle determiniftifchen
Gefetze der Grofiphyfik auf Vorginge, die von fo extremen Kipp-
wirkungen frei find. P. Jordan hatte nun ausgefiihrt, die Eigen-
art des Lebendigen lafle fich gerade auf folche Kippwirkungen
zuriickfithren.

Wiirde in einem Gas fchon das Verhalten eines ausgezeichneten einzigen
Molekels den Grofiverlauf entfcheidend becinfluffen, fo wiirden offenbar Mittel-

bildungen verfagen und folglich die Gasgefetze ihre Geltung verlieren. Die
klaffifche Gastheorie wiirde in einem folchen Fall fagen, dic Molekeln feien
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»kiinftlich geordnet”. Die alte Boltzmann{ce Vorausfetzung der ,mole-
kularen Unordnung®, die bisher einwandfrei nicht formuliert werden konnte,
enthilt alfo u. a. die Annahme, der betrachtete Grofiprozef fei ein Kippvorgang.

2. Die Unichirferelation, die ja die eigentliche Wurzel des ganzen
quantenmechanifchen ,,Indeterminismus® ift, wird feit Bohr meift
auf den Umftand zuriickgefiihrt, dafl jede Beobachtung den zu beob-
achtenden, jede Mefflung den zu meflenden Vorgang ftért. Es ift
aber zu beachten, daf} folche Mefft6rungen keineswegs der Quanten-
mechanik eigentiimlich find. Auch in der klaffifchen Phyfik dndert
die Einbringung jedes Thermometers die Temperatur, die Einfchal-
tung jedes Ampéremeters die Stromftirke, jedes Elektrometers die
Spannung, ja felbft die Anlegung jedes Mafiftabes beeinflufit das
Gravitationsfeld und damit — wenigftens theoretifch — die ge-
meflene Linge. Der Phyfiker pflegt diefe Einfliifle, die ausnahms-
los jeden Beobachtungsprozefl begleiten, moglichft herabzudriidken
und wihlt zu diefem Behuf die Mefinftrumente ent{prechend, macht
fie z. B. moglichft klein. Da der Atomismus der Verkleinerung der
Inftrumente, die Quantelung der Verkleinerung ihres Einfluffes eine
Schranke fetzen, {cheint es zunich@, als ob nur Atomismus und
Quantelung die Ausfchaltung der Melftorung verhindern und damit
die Unichirferelation ver{chulden wiirden. Das ift aber durchaus
irrig. Nehmen wir an, wir hitten eine Anzahl von nicht weiter
verkleinerbaren Thermometern und Waflertropfen gleicher Grofien-
ordnung. Die Tropfentemperatur wird alfo durch die eingebrachten
Thermometer erheblich geftért. Trotzdem kann man aus den abge-
lefenen Thermometerftinden vor Einbringung und nach Einbringung
in den Tropfen nach den iiblichen Gefetzen der Kalorimetrie ohne
weiteres eindeutig errechnen, wie groff die ungeftorte Temperatur
des Tropfens war. Man braucht fomit Mefiftorungen nicht wirklich
klein zu machen, es geniigt fie wegzurechnen. Zu diefem Behuf fucht
man nach eindeutig determinierenden Gefetzen, nach denen etwa
die Storung vor fich gehen konnte. Gelingt es, folche Gefetze zu
finden, ohne mit den Beobachtungen je in Konflikt zu geraten, fo
find einerfeits die Geletze felber verifiziert, und anderfeits Mef-
refultate unter Abrechnung der Stérung gewonnen. In der klaffi-
fchen Phyfik gelingt das bekanntlich, in der Quantenmechanik da-
gegen — und das ift der {pringende Punkt — gelingt es nicht. Die
Unfchirferelation gilt fomit nicht deshalb, weil jede Meffung ftort,
fondern deshalb, weil im Mikrogebiet alle eindeutig determinieren-
den Gefetze, die blof beobachtbare Groflen enthalten, bisher ver-
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fagt haben. Nur fatiftifche, d. h. nur vieldeutige Storgefetze find
mit den Beobachtungen widerfpruchslos in Einklang zu bringen.

In unferem Thermometerbeifpiel hitte man als ungeftorte Tropfentemperatur T’
eindeutig zu definieren 7 =Tg+ g(T,—Tl) (T'y und T, Thermometerftinde
C2

vor und nach Einbringung in den Tropfen, ¢ Wirmekapazititen). Es gelingt, zu
jedem Tropfen und jedem Thermometer ein ¢ derart ausfindig zu machen, dafl
alle Beobachtungen, die iiblichen kalorimetri{chen Gefetze und die angegebene
Temperaturdefinition ftets zufammenftimmen. In der Quantenmechanik gelingen
entfprechende Definitionen und Zuordnungen nicht.

Wenn wir das unter 1 und 2 Gefagte fefthalten, konnen wir uns
jetzt der Priifung der Jordan ichen Ausfilhrungen zuwenden. Ein
reflektierender Menfch, der den Verlauf feiner Erregung mit Auf-
merk{amkeit verfolgt, ift in anderer Weife aufgeregt als einer, der
bloff den Anlafl feines Zornausbruchs beachtet; feelifche Abliufe
werden alfo durch Selbftbeobachtung geftort. Diefe bekannte Tat-
fache vergleicht Jordan mit dem y -Strahl, der im- y-Strahlen-
mikrofkop das zu beobachtende Elektron wegftofit, und zieht daraus
den Schlufi, es feien in der P[ychologie eindeutige Prognofen ebenfo
ausgefchloflen wie in der Quantenmechanik. Was ift von der Ana-
logie zu halten? Sehen wir von den Scheinfitzen, die ihr zugrunde-
liegen ab, nehmen wir fiir einen Augenblick an, die ,,Seele”, die
HAufmerkfamkeit” und der ,,Zorn“ lieflen fich tatfichlich einander
ebenfo gegeniiberftellen wie Phyfiker, y -Strahl und Elektron! Selbft
dann analogifiert der J or d a n {che Vergleich die Pfychologie nicht
mit der Quantenmechanik, fondern mit der Phyfik iiberhaupt. Der
Indeterminismus der Quantenmechanik beruht ja nicht auf den MefR-
ftérungen, die auch in der klaffifchen Phyfik unvermeidlich find,
fondern auf ihrer quantitativen Eigenart, quantitative Gefetze iiber
den Einfluff der Aufmerkfamkeit auf die iibrigen pfychologiichen
Reaktionen aber find derzeit vollig unbekannt. Befteht etwa in der
Pfychologie eine quantitative Unfchirferelation mit einer Schranke
vergleichbar dem 4 der Quantenmechanik? Da die Selbftbeobachtung
den Ablauf von Affekten anders und viel ftirker beeinflufit als den
von finnespfychologifchen Vorgingen, ift es fogar recht unwahr-
{cheinlich, daf} die nur kiinftlich zufammengefafiten piychologiichen
Storvorginge iberhaupt einem gemeinfamen Gefetz unterliegen.
Man kann alfo gewiff auf die Stérwirkung der Aufmerkfamkeit hin-
weifen und zur Erginzung und Kontrolle der Selbftbeobachtung
Fremdbeobachtungen empfehlen; folche verfchwommene Uber-
legungen find den Piychologen geliufig. Irgendwelche Schliiffe auf
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eine ,prinzipielle” Nichtvorausberechenbarkeit der feelifchen Vor-
ginge aber entbehren jeder Grundlage. Dasfelbe gilt von dem
piychoanalytifchen Argument, das J o r d a n neuerdings hinzugefiigt
hat (Erkenntnis 1V, 247). Gewil werden unbewufite ,,Komplexe*
durch Bewufltmachung abgeindert, ja zerftort. Aber auch hier fehlt
der ipringende Punkt der Quantenmechanik, die quantitative Eigen-
art der Storung.

Ebenfowenig haltbar {cheinen die Analogien zwifchen Quanten-
mechanik und Biologie. Jedes Lebewefen, {o argumentiert Jordan
fiirs erfle, miiffe bei der und durch die Beobachtung {eines Fein-
zuftandes getotet werden; das lebendige Verhalten fei daher ,,grund-
farzlich” unprognoftizierbar. Auch hier ift lediglich auf eine ver-
fchwommene Schwierigkeit hingewiefen, die mit der Problemlage der
Quantenmechanik nichts gemein hat. Auch jeder laufende Wechfel-
ftromgenerator mufl aufler Betrieb gefetzt und zerlegt werden, wenn
fein Anfangszuftand — der Verlauf der Wicklungen uff. — feftge-
ftelle werden foll. Niemand wird daraus den Schlufl ziehen, das
Funktionieren eines laufenden Generators fei ,,grundfitzlich® nicht
vorausberechenbar. Freilich 1i8t fich der zerlegte Generator nach
feiner Zufammenfiigung unfchwer wieder in Betrieb fetzen, wihrend
der Wiederbelebung eines zerlegten Organismus derzeit uniiberwind-
liche Schwierigkeiten entgegenftehen. Anzunehmen aber, diefe fei
»prinzipiell ausgefchloflen, hiefle offenbar gerade das vorausfetzen,
was durch den ganzen Gedankengang erft bewiefen werden foll: die
vitaliftifch-unphyfikalifche Eigenart des Lebendigen. Das Argument
von der mit der Beobachtung notwendig verbundenen Abtstung des
Lebens beweift fomit nicht die vitaliftifche Thefe, fondern fetzt
fie voraus.

Die Problemlage der Quantenmechanik beftiinde hier nur dann,
wenn die zerlegende Beobachtung des Lebewefens bis zu den letz-
ten Feingebilden, den Atomen und Elektronen, vordringen miifite.
Damit aber ftehen wir vor dem zweiten der biologifchen Argumente
Jordans. Sind tatfichlich, wie Jordan meint, die Lebens-
prozefle Kippvorginge, die durch den Verlauf ganz weniger win-
zigfter Atomgeichehniffe beftimmt werden? Diefe Kipp-, oder, wie
Jordan fagt, ,,Verftirker“theorie des Lebens it nunmehr zu
priifen.

Eine gewifle Berechtigung hat der Verftirkervergleich bei den

Chromofomen, auf deren Rolle Jordan ausfithrlich eingeht.
Chromofomen, Gebilde alfo, die an der Grenze der mikrofkopifchen
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Sichtbarkeit ftehen (freilich atomare Dimenfionen weit iiberfchrei-
ten), vermitteln die Vererbung, winzige Chromofomeninderungen
rufen die Mutationen hervor, aus denen die neuen Varietiten und
wahricheinlich auch die neuen Arten entftehen. Eben deshalb be-
rechnet der Biologe nicht nur die Vererbungser{cheinungen blof8
fatiftiich, fondern auch das Auftreten von Mutationen. Wenn es
feit 1927 gelungen ift, zum erftenmal Urfachen des Mutierens zu
entdecken Muller, Gold{cdmidt), fo heiflt das, dal in der
Nachkommenf{chaft von Taufliegen, die rontgenbeftrahlt bzw. einer
Temperaturfteigerung ausgefetzt wurden, ein gewifler Prozentfatz
von Mutationen ftatiftifch feftgeftellt werden konnte; die Frage,
warum unter den hunderten Fliegen ein ganz individuelles Chromo-
fom verindert wurde, ein anderes nicht, wurde noch von niemandem
aufgeworfen. Damit it aber fchon gefagt, dafl es fich hier um
andere Probleme handelt, als fie fonft in der Biologie auftreten.
Bei biologifchen Prozeflen, die von Chromofomen abhingen, wie
Vererbung und Mutation, ftellt man fatifti{ch feft, dafl ein beftimm-
ter Bruchteil der unterfuchten Individuen fich auf die eine, ein
andrer auf die andre Weife verhilt. Unter normalen Verhiltniflen
entwickeln fich aber alle Kaulquappen zu Frofchen, zucken alle ge-
reizten Muskeln, belauben fich alle Biume im Frithjahr. Daf folche
Lebensvorginge, wenn die Larve, der Muskel, der Baum fchon da
ift, wenn Ei- und Spermazelle {chon der Vergangenheit angehéren,
weiter von einem einzigen Zellkern, einem einzigen Chromofom aus
reguliert werden, ift durch nichts auch nur wahrfcheinlich gemacht.
Bei den allermeiften und gerade bei den charakteriftifchften Lebens-
erfcheinungen hingt alfo der Verftirkervergleich vollig in der Luft.

Das Kippfchema: kleine Urfachen, grofie Wirkungen fpielt freilich
bei Lebewefen, auch abgefehen von den Zeugungsvorgingen, manch-
mal eine Rolle. Ein Menfch kann beifpielsweife durch eine fehr
kleine Hirnverletzung getotet oder durch fehr kleine Buchftaben-
vertaufchungen in einer Mitteilung zu einer ftarken Anderung feiner
Reaktion veranlafit werden. Sowohl bei einem Korallenftock als bei
einem Eichbaum werden aber entfprechende Experimente verfagen; fie
gelingen nur bei tierifchen Organismen, und zwar um fo befler, je
hoher organifiert, je ftirker zentralifiert das Tier ift. Das Kipp-
fchema kennzeichnet alfo allenfalls die Organifationshéhe, verfagt
aber bei den Grundproblemen, die allen Lebewefen gemeinfam find.

Die Kipp-Theorie, nach der die eindeutige Prognofe aller Grof3-
vorginge des Lebens die Kenntnis der Anfangsbedingungen von
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atomaren Prozeflen erfordern wiirde, it eine Annahme, die

nichts erklirt und fiir die nichts {pricht. Dariiber hinaus liefle fich
fogar zeigen, dafl fie fehr unwahricheinlich ift. Die klaffifchen Bei-
{piele der ftatiftifchen Phyfik — Wirrme, Diffufion, Osmofe — find
an allen Lebenprozeflen fundamental beteiligt, jede lebendige Fein-
ftruktur (einichlieflich der Zellkerne und Chromofomen) ift um-
zittert von molekularen Wirmebewegungen; {ollte es da wirklich auf
genaue Anfangsbedingungen von Elektronen ankommen? Schon der
vergleichsweife langfame Ablauf biologifcher Reaktionen {pricht
gegen eine folche Annahme, denn atomare Gelchehniffe fpiclen fich
um Groéflenordnungen {chneller ab. Das gilt befonders auch vom
nervofen Gefchehen und der anichliefenden pfychophyfiichen Zu-
ordnung: wire der Bewufltfeinsablauf den einzelnen Elektronen-
ipriingen in der Hirnrinde zugeordnet, fo miifite er fich in einem
fehr viel fchnelleren Tempo vollziehen. In der Biologie gilt iiber-
dies das T albotiche Gefetz, das befagt, dafl bei {chnell {chwan- |
kenden Reizen fiir die biologifche Reaktion (und pfychologiich fiir
die Empfindung) nur der zeitliche Mittelwert des Reizes mafigebend
ift. Hodftwahricheinlich ift alfo jeder Bewufitfeinszuftand einem
ftatiftifchen Durchichnitt aus ungeheuer zahlreichen atomaren Ele-
mentarprozeflen zuzuordnen, wobei es auf den genauen Verlauf des
einzelnen Elementarvorgangs gar nicht ankommt. Und dasfelbe gilt
wohl von allen biologifchen Reaktionen (einfchlieflich der Chromo-
fomenvorginge). Atomphyfikalifch gefehen ift das Leben hochft-
wahricheinlich ein Grofivorgang, in dem der ,,Indeterminismus® der
Quantenmechanik ftatiftifch lingft ausgeglichen ift. Einige quanti-
tative Ab{chdtzungen bekriftigen diefe Vermutung.

In einem Fall wurde tatfichlich nachgewiefen, dafl {chon wenige Elementar-
prozefle biologifch in Betracht kommen: J. v. Kries beftimmte als die ge-
ringfte Lichtftirke, die bei einem Menfchen noch eine Empfindung erzeugt,
1,3—2,6  10-Werg (Zfchr. f. Sinnesphyf. 41, 373, 1906). Da eine Wellenlinge von
so7 mu verwendet wurde, entfpricht das 30—6o0 Photonen. Da jedoch vor dem
Verfuch das Auge viertelftundenlang auf Dunkel adaptiert werden mufite und
durch winzigfte Lichtpiinktchen ein Menfch normalerweife nicht zum Handeln
veranlaflt wird, ift es unrichtig, die K riesiche Meflung als den biologifchen
Normalfall hinzuftellen, wie dies Bohr und Jordan tun. Zum Vergleich:
Als die fiir Menichen am ftirkften riechbare Subftanz wird Merkaptan (CH SH)
angegeben, als die geringfte riechbare Menge 4-10-" g pro . Dies entfpridit
5 - 101! Molekeln pro |. — Eine menfchliche Hirnzelle kann fiir unfere Zwedke
als Kugel vom Durchmeffer 104 und der Dichte 1 betrachtet werden. Nehmen
wir vercinfachend an, das Eiweifl beftehe aus reinem Kohlenfloff! Eine einzige
Hirnzelle enthielte dann etwa 2,5 .1013 Atome. (Fiir reines N bzw. reines O
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wire mit %, bzw. 3/, zu multiplizieren.) Dabei ift es hochft unwahricheinlich,
daB irgendeine piychifche Reaktion in einer einzigen Hirnzelle lokalifiert ift. —
Das kleinfte Chromofom der Drofophila ift ungefihr eine Kugel mit dem Durch-
mefler o,3u (Naturwifl. 20, 201, 1932); es beherbergt, wie Kreuzungsexperimente
ergeben, ein einziges Gen. Nach den obigen Vereinfachungen ent{prechen alfo
einem Gen etwa g:10% Atome. — Es ift zu beachten, daf organifche Verbin-
dungen hochpolymer find. Schon ein einziges Kautfchukmolekel befteht aus etwa
2,4:10% Atomen (Staudinger, Nawrwifl. 22, 67, 1934).

Der Verfuch, den Vitalismus durch die Quantenmechanik zu
ftiitzen, it wiffenichaftsgefchichtlich recht intereflTant. Gewdhnlich
bemiihen fich die Vertreter vitaliftifcher Gedankenginge um den
Nachweis, dafl gewifle Verhaltensweifen der Lebewefen in der
Phyfik nicht vorkommen konnen, und gewdhnlich ftiitzen fie fich
dabei auf die eigenartige Stabilitdt der Organismen, auf ihre Fihig-
keit, Verletzungen und Stdrungen durch Regeneration und Selbft-
regulation wieder auszugleichen (Driefch). Der hier erorterte
vitaliftifche Verfuch verfihrt gerade umgekehrt. Er fucht zu zeigen,
daf} die Grunderfcheinungen des Lebens diefelben feien wie in der
Mikrophyfik und ftiitzt {ich dabei auf eine Kipptheorie, alfo auf
eine Theorie der Labilitit der Lebensvorginge. Im Grunde haben
trotzdem beide Theorien das gleiche Ziel: beide wollen das unpro-
gnoftizierbare Streben, den freien Willen, die unberechenbare
»Befeclung der Organismen, die der vorwiflen{chaftlichen
Betrachtung felbftverftindlich find, irgendwie fiir die Wiflenfchaft
retten. Wenn nun zwei Theorien eine im Grunde iibereinftimmende
Grundthefe mit entgegengefetzten Argumenten zu beweifen bemiiht
find, und wenn, wie man wohl {agen darf, beiderlei Argumente der
Kritik nicht ftandhalten, gibt das zu denken. Sollte nicht, den For-
{chern unbewuflt, -irgendwie der Wunfch der Vater des Gedankens
gewefen fein? Es beftehen offenbar heute fehr wirkfame gefiihls-
miflige, gelchichtliche und gefellichaftliche Umftinde, die den Vita-
lismus als erfreulich, die phyfikalifche Auffaffung des Lebens als
unerfreulich erfcheinen laffen. Erft die nihere Betrachtung diefer
ziemlich verwidktelten Umftinde wiirde es erkliren, wiefo vita-
liftifche Gedanken feit etwa einem Halbjahrhundert deutlich wieder
vordringen. Diefe pfychologifchen und wiflen{chaftsfoziologifchen
Betrachtungen wiirden jedoch den Rahmen iiber{chreiten, der uns
hier gefetzt ift.

(Die ,,Erginzungen® zu diefem ,,Bericht” folgen gemeinfam mit
den iibrigen ,,Erganzungen® vor der Bibliographie.)



