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Edgar  Zilsel (Wien), P. Jordans Ver|uch, den Vitalismus quanten- 
mechani#ch zu retten: 

Fiir die vorwiffenfchaftliche Betrachtung find f~imtliche Gefcheh- 
niffe in der Natur T/itigkeiten, ~ihnlich den Handlungen eines f[re- 
benden Menfchen. Mit der wiffenfchaftlichen Phyfik, d. h. im 
wefentlichen feit Galilei, entf[and eine neue Auffaffung: nach ihr 
find Naturabl/iufe Vorg/inge, die rich bei gegebenen Anfangs- 
bedingungen nach geeigneten mathematifchen Formeln eindeutig 
vorausberechnen laffen, wobei etwaige ~hnlichkeiten mit dem 
menfchlichen Handeln unwichtig find, ja, in die Irre fiihren. Diefe 
phy/ikalifch-wiffen[chaftIiche Auffaffung eroberte in den dreieinhalb 
Jahrhunderten feit Galilei nicht blofl den ganzen Bereich der leb- 
lofen Natur,  fondern drang auch in das Gebiet des Lebens felber 
ein. Wiewohl Lebenserfcheinungen, grob betrachtet, menfchlichen 
Reaktionen mehr oder weniger ~ihneln, konnten fie doch in Fein- 
vorg~inge zerlegt werden, yon denen zumindef[ ein erheblicher Teil 
nach phyfikalifchen Gefetzen berechenbar abl~iuft. Da aber die 
wiffenfchaftliche Biologie um mehr als zwei Jahrhunderte jiinger if[ 
als Galilei, befieht hier noch ein Problem. Laffen rich biologifche 
Groflvorg~inge immer und ref[los aus menfchenun~ihnlichen, nach Art 
der Phyfik berechenbaren Feinvorg~ingen theoretifch zufammen- 
fiigen? Wenn ja, dann find auch die biologifchen Grof~vorg~nge 
felber bei gegebenen Anfangsbedingungen vorausberechenbar (Pbyfi- 
kali[che Auffaffung des Lebens). Oder aber muff bei der theore- 
tifchen Zufammenfiigung noch ein menfcheniihnlicher, unberechen- 
barer Ref[ hinzugetan werden? (Vitali/ti/che Auffaffung.) In diefer 
Doppelfrage if[ das Vitalismusproblem formuliert. Es if[, wiewohl 
unferes Erachtens alles zugunf[en der erf[en, der phyfikalifchen Ant- 
wort fpricht, heute empirifch-biologifch noch nicht entfchieden. 

Leider l~ift rich nicht einmal eine fch~irfere Formulierung des Vitalismus- 
problems angeben. Die Ausdrii&e ,,menfchen~ihnlich" und ,,nach Art der Phyfik" 
berecheubar find gewifl unerfreulich verfchwommen. Es liefle rich jedoch zeigen, 
daft die vermeintlich fch~irferen Faffungen fowohl der ,,Menfcheniihnlichkeit" 
(Streben, Ziel, Zweck, Ganzheit, Entelechie uff.) als auch der ,,Art der Phyfik" 
oft metaphyfifcher, t~ets verwickelter, nicht aber pr~izifer fred. 

Nun if[ die Frage des Determinismus, d. h. der Vorausberechen- 
barkeit des Naturgefchehens, durch die Quantenmechanik in ein neues 
Licht geriickt women. Die klaffifche Phyfik hatte f[illfchweigend 
angenommen, die Genauigkeit fowohl bei der Fef[ftellung der An- 
fangsbedingungen jedes Vorgangs als bei der Berechnung feines Ab- 
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laufs k6nne beliebig weit getrieben werden. Diefer keineswegs 
fdbiFcerPdindlichen Annahme hat die Quantenmed~anik dutch eine 
zahlenm~flgige Angabe widerfprodaen: nach der H e i f e n b e r g - 
B o h r fchen Unfch~irferelation l~iflt rich das Produkt der Ungenauig- 
keiten, mit denen zueinander konjugierte Gr~flen - -  z. B. Impuls 
und Koordinate m beobachtet werden, hie unter die GriSflenordnung 
der P I a n c k fchen Konf~ante h hinabdriicken, gleichgiiltig yon wel- 
chen tedmifchen Mitteln die Beobachtung Gebrauch macht. Mikro- 
abl~iufe laffen rich infolgedeffen im allgemeinen nicht eindeutig 
vorausberedmen. Sie verlaufen jedoch nicht bdiebig, fondern find 
befchr~inkt auf eine genau angebbare Reihe von M~glichkeiten, fiir 
die die Quantenmechanik PcatiPcifche H~iufigkeitsprozente berechnet: 
fiir den Einzelfall find fie vieldeutig, fiatiffifch dagegen eindeutig 
vorausberechenbar. Die Quantenmechanik vergleicht alfo Kleinvor- 
g~inge keineswegs mit viSllig ,,willkiirlich", v~llig ,,beliebig" handel,- 
den, ,,befeelten" Menfchen, fondern mit einem leblofen Wiirfel, der, 
geworfen, eine genau angebbare Reihe zul~iffiger Endpofitionen ein- 
nehmen kann. In dew Erfolgen der Quantenmechanik kann man 
nur dann eine BePditigung vitaliPdfcher Auffaffungen erbli&en, wenn 
man ein Wiirfelfpiel fiir befonders lebens- und ftrebens~ihnlich an- 
fieht. Die mechaniPdfche Phyfik vor I87o betrachtete Elementar- 
teilchen wie Billardkugeln, die Quantenmechanik betrachtet fie feit 
I927 wie Spielwiirfel: foweit der Vitalismus in Frage f~eht, if~ dies 
die ganze ~nderung. Trotzdem haben namhafte Phyfiker, insbe- 
fondere P. J o r d a n ,  die Quantenmechanik zugunf~en des Vitalis- 
mus ausgedeutet. (P. J o r d a n : Die Quantenmechanik und die 
Grundprobleme d. Biologie u. Pfychologie. Naturwiff. 2o, x932, 8i 5, 
und Quantenphyfikalifche Bemerkungen zur Biologie u. Pfychologie, 
Erkenntnis IV, I934, 215.) Bevor wir diefe Deutungen priifen, find 
aber noch zwei Punkte zu kl~iren. 

i. Wir fprachen bisher yon Kleinvorg~ingen an einzelnen Ele- 
mentarpartikeln oder Lichtquanten. Da bei den Gro8erfcheinungen 
des Alltags und des Laboratoriums fowohl den Anfangsbedingungen 
als dem Ablauf der Prozeffe Mittelwerte aus iiberaus zahlreichen 
Mikrogr6flen entfprechen und da in der StatiPdk aus gegebencn 
Mittelwerten gefuchte Mittelwerte rich eindeutig berechnen laffen, 
hat alfo die Quantenmechanik im Grof~gebiet an der M/Sglichkeit 
der Prognofen nichts gdindert. Dies gilt im allgemeinen, unter Um- 
ft~inden k/Snnen freilich auch Gro~vorg/inge ihre eindeutige Pro- 
gnoPdzierbarkeit einbiiflen. Ein entfprechend konl~ruierter Compton- 
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verfuch wird dies fdmell verdeutlichen. BefchieRt man ein Elektron 
mit einem fchmalen Biindel yon R/Sntgenffrahlen und umftellt man 
es in entfprechender Entfernung mit G e i g e r fchen Z~ihlrohren, die 
bekanntlich fchon auf den Stofl eines einzigen Elektrons anfprechen, 
fo l~iflt rich, felbf~ wenn m/Sglichft genau gezielt wurde, infolge der 
Unfch~irferelation nicht vorherfagen, in welchem Z~ihlrohr das Elek- 
tron landen wird. Man braucht dann nur die im Rohr durch das 
Elektron ausgelGffen elektrifchen Str/Sme entfprechend zu v e r f ~ k e n  
und entfprechende Drahtleitungen und Sprengladungen anzubringen, 
um je nach der vom Elektron eingefchlagenen Bahn den Montblanc 
oder den Mount Everefi in die Luft zu fprengen. SelbfE bei m/Sglichfr 
genau bekannten Anfangsbedingungen l~is rich im voraus nicht an- 
geben, welche der Explofionen fiattfinden wird. Das heiflt: es gibt 
derart empfindliche Empfangsger~ite und derart ausgiebige Ver- 
fE~irkeranordnungen, daft die unbehebbare Vieldeutigkeit der Klein- 
vorausfagen auf beliebig umfangreiche Gros iibertragen 
werden kann. 

Fiir unfere Verfuchsanordnung war es wefentlich, daft winzigen 
Rnderungen zu Beginn des Ablaufs fEarke ~nderungen am Ende 
entfprechen. Da fie rich alfo ~ihnlich verhielt wie eine auf ihrer 
Kante labil aufgef~ellte diinne Miinze, die fchon fehr kleine Er- 
fchiitterungen nach links oder rechts umkippen laffen, wollen wir 
derartige Abl~iufe kurz als Kippvorg~nge bezeichnen. Solche Kipp- 
vorg~inge - -  zu ihnen gehGren, wie fchon S m o 1 u c h o w f k i be- 
tont hat, alle Zufallfpiele, aber z. B. auch der Wettlauf der Sperma- 
tozoen um die zu befruchtende Eizelle - -  wurden felt jeher fEatifEifch 
behandelt (Wahrfcheinlichkeitsredmung, M e n d e 1 fche Gefetze). 
Die klaffifche Auffaffung meinte freilich, es fei durch geniigende 
Verfeinerung in der FefEfie!lung der Anfangsbedingungen f~ets m~Jg- 
lich, einen Kippvorgang auch einzeln voraus zu beredmen. Seit der 
Quantenmechanik ire diefe Meinung aufgegeben, dann n,imlich, wenn 
die Kippwirkung derart Pmrk wird, daft fchon atomare in Grof-  
unterfchiede umkippen. Jedenfalls beziehen rich alle determinifiifchen 
Ge[etze der Groflphyfik auf Vorg~inge, die yon fo extremen Kipp- 
wirkungen frei find. P. J o r d a n hatte nun ausgefiihrt, die Eigen- 
art des Lebendigen laffe rich gerade auf folche Kippwirkungen 
zurii&fiihren. 

Wiirde in einem Gas fchon das Verhalten eines ausgezeidaneten einzigen 
Molekels den Gros entfdaeidend beeinfluffen, fo wiirden offenbar Mittel- 
bildungen verfagen und folglich die Gasgefetze ihre Geltung verlieren. Die 
klaffifche Gastheorie wlirde in einem folchen Fall fagen, die Molekeln feien 
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,,kiint~lich geordnet". Die alte B o I t z m a n n fche Vorausfetzung der ,,mole- 
kularen Unordnung", die bisher einwandfrei ni&t formuliert werden konnte, 
enth~ilt alfo u. a. die Annahme, der betrachtete Gro~prozes fei ein Kippvorgang. 

z. Die Unfch~irferelation, die ja die eigentliche Wurzel des ganzen 
quantenmechanifchen ,,Indeterminismus" iPc, wird feit B o h r meifi 
auf den Umfiand zuriickgefiihrt, dat~ jede Beobachtung den zu beob- 
achtenden, jede Mef[ung den zu mefgenden Vorgang fi~rt. Es ifi 
aber zu beachten, dab folche MeSfi~rungen keineswegs der Quanten- 
mechanik eigentiimlich find. Auch in der klaffifchen Phyfik ~indert 
die Einbringung jedes Thermometers die Temperatur, die Einfchal- 
tung jedes Amp~remeters die Stromf~irke, jedes Elektrometers die 
Spannung, ja felbPc die Anlegung jedes Mat~fiabes beeinfluf~t das 
Gravitationsfeld und damit - -  wenigfiens theoretifch - -  die ge- 
mettene L~inge. Der Phyfiker pflegt diefe Einfliitte, die ausnahms- 
los i.eden Beobachtungsprozel~ begleiten, miSglichf~ herabzudriicken 
und w~ihlt zu diefem Behuf die Me8inftrumente entfprechend, macht 
fie z. B. m~SglichPc klein. Da der Atomismus der Verkleinerung der 
Infirumente, die Quantelung der Verkleinerung ihres Einfluffes eine 
Schranke fetzen, fcheint es zun~ich_Ot, als ob nut Atomismus und 
Quantelung die Ausfchaltung der Met~fiiSrung verhindern und damit 
die Unfch~rferelation verfchulden wiirden. Das iPc aber durchaus 
irrig. Nehmen wir an, wir h/itten eine Anzahl yon nicht welter 
verkleinerbaren Thermometern und Waf[ertropfen gleicher G r ~ e n -  
ordnung. Die Tropfentemperatur wird alfo dutch die eingebrachten 
Thermometer erheblich gePc~rt. Trotzdem kann man aus den abge- 
lefenen Thermometerfi~inden vor Einbringung und nach Einbringung 
in den Tropfen nach den iiblichen Gefetzen der Kalorimetrie ohne 
weiteres eindeutig erredmen, wie grog die ungefiiSrte Temperatur 
des Tropfens war. Man braucht fomit Mef~PdSrungen nicht wirklich 
klein zu machen, es geniigt fie wegzurechnen. Zu diefem Behuf fucht 
man nach eindeutig determinierenden Gefetzen, nach denen etwa 
die St~rung vor rich gehen k~nnte. Gelingt es, folche Gefetze zu 
finden, ohne mit den Beobachtungen je in Konflikt zu geraten, fo 
find einerfeits die Gefetze felber verifiziert, und anderfeits Meg- 
refultate unter Abrechnung der Sti~rung gewonnen. In der klaffi- 
fchen Phyfik gelingt das bekanntlich, in der Quantenmechanik da- 
gegen - -  und das iPc der fpringende Punkt - -  gelingt es nicht. Die 
Unfch~irferelation gilt fomit nicht deshalb, well jede Meffung fi~rt, 
fondern deshalb, weil im Mikrogebiet alle eindeutig determinieren- 
den Gefetze, die blo8 beobachtbare GraVen enthalten, bisher ver- 
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fagt haben. Nur f~atiffifche, d. h. nur vieldeutige St/Srgefetze find 
mit den Beobachtungen widerfpruchslos in Einklang zu bringen. 

In unferem Thermometerbeifpiel h~itte man als ungeflt/Srte Tropfentemperatur T 

eindeutig zu definieren T~T~-~ c-21(T2--Tt) (T1 und T2 Thermometerttiinde 
C~ 

vor und nach Einbringung in den Tropfen, c W~irmekapazit~iten). Es gelingt, zu 
jedem Tropfen und jedem Thermometer ein c derart ausfindig zu ma&en, dab 
alle Beobachtungen, die iiblichen kalorimetrifchen Gefetze und die angegebene 
Temperaturdefinltion ttets zufammenf~immen. In der Quantenmechanik gelingen 
entfprechende Definitionen und Zuordnungen nicht. 

Wenn wir das unter i und 2 Gefagte fefihalten, k/Snnen wir uns 
jetzt der Priifung der J o r d a n fchen Ausfiihrungen zuwenden. Ein 
reflektierender Menfch, der den Verlauf feiner Erregung mit Auf- 
merkfamkeit verfolgt, ilk in anderer Weife aufgeregt als einer, der 
blof~ den Anlat3 feines Zornausbruchs beachtet; feelifche Abl~iufe 
werden alfo durch Selbttbeobachtung gefi/Srt. Diefe bekannte Tat- 
fache vergleicht J o r d a n mit dem y -Strahl, der im 7-Strahlen- 
mikrofkop das zu beobachtende Elektron wegtt~Sf~t, und zieht daraus 
den S&lufl, es feien in der Plychologie eindeutige Prognofen ebenfo 
ausgefchloffen wie in der Quantenmechanik. Was ifi von der Ana- 
logie zu halten? Sehen wir von den Scheinf~itzen, die ihr zugrunde- 
liegen ab, nehmen wit fiir einen Augenblick an, die ,,Seele", die 
,,Aufmerkfamkeit" und der ,,Zorn" lieflen rich tatf~ichlich einander 
ebenfo gegeniiberfiellen wie Phyfiker, ~' -Strahl und Elektron! Selbfi 
dann analogifiert der J o r d a n fche Vergleich die Pfychologie nicht 
mit der Quantenmechanik, fondern mit der Phyfik iiberhaupt. Der 
Indeterminismus der Quantenmechanik beruht ja nicht auf den Met3- 
fiiSrungen, die auch in der klaffifchen Phyfik unvermeidlich find, 
fondern auf ihrer quantitativen Eigenart, quantitative Gefetze iiber 
den Einflut~ der Aufmerkfamkeit auf die iibrigen pfychologifchen 
Reaktionen aber find derzeit v~511ig unbekannt. Bef~eht etwa in der 
Pfychologie eine quantitative Unfchiirferelation mit einer Schranke 
vergleichbar dem h der Quantenmechanik? Da die Selbf~beobachtung 
den Ablauf von Affekten anders und viel fi~irker beeinfluf~t als den 
yon finnespfychologifchen Vorg~ingen, if~ es fogar recht unwahr- 
fcheinlich, dai~ die nur kiinfflich zufammengefa~ten pfychologifchen 
St/Srvorgiinge iiberhaupt einem gemeinfamen Gefetz unterliegen. 
Man kann alfo gewii~ auf die St/Srwirkung der Aufmerkfamkeit hin- 
weifen und zur Erg~inzung und Kontrolle tier Selbitbeobachtung 
Fremd~obachtungen empfehlen; folche verfchwommene Elber- 
legungen find den Pfychologen gel~iufig. Irgendwelche Schliiffe auf 
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eine ,,prinzipielle" Nichtvorausberechenbarkeit der feelifchen Vor- 
giinge aber entbehren jeder Grundlage. Dasfelbe gilt yon dem 
pfychoanalytifchen Argument, das J o r d a n neuerdings hinzugefiigt 
hat (Erkenntnis IV, 247). Gewit~ werden unbewut~te ,,Komplexe" 
durch Bewut~tmachung abge~indert, ja zerltiSrt. Aber auch hier fehlt 
der fpringende Punkt der Quantenmechanik, die quantitative Eigen- 
art der St/Srung. 

Ebenfowenig haltbar fcheinen die Analogien zwifchen Quanten- 
mechanik und Biologie. Jedes Lebewefen, fo argumentiert J o r d a n 
fiirs erite, miiffe bei der und durch die Beobachtung feines Fein- 
zultandes get/Stet werden; das lebendige Verhalten fei daher ,,grund- 
f~itzlich" unprognof~izierbar. Auch hier ifi lediglich auf eine ver- 
fchwommene Schwierigkeit hingewiefen, die mit der Problemlage der 
Quantenmechanik nichts gemein hat. Auch jeder laufende Wechfel- 
firomgenerator mui~ auger Betrieb gefetzt und zerlegt werden, wenn 
fein Anfangszufiand - -  der Verlauf der Widilungen uff. - -  fefige- 
f~ellt werden loll. Niemand wird daraus den Schlufl ziehen, das 
Funktionieren eines laufenden Generators fei ,,grundf~itzlich" nicht 
vorausberechenbar. Freilich l~iflt rich der zerlegte Generator nach 
feiner Zufammenfiigung unfchwer wieder in Betrieb fetzen, w~ihrend 
der Wiederbelebung eines zerlegten Organismus derzeit uniiberwind- 
liche Schwierigkeiten entgegenffehen. Anzunehmen aber, diefe fei 
,,prinzipiell" ausgefchloffen, hiet~e offenbar gerade das vorausfetzen, 
was durch den ganzen Gedankengang erlt bewiefen werden foil: die 
vitalittifch-unphyfikalifche Eigenart des Lebendigen. Das Argument 
v o n d e r  mit der Beobachtung notwendig verbundenen AbtiStung des 
Lebens beweif~ fomit nicht die vitaliffifche There, fondern fetzt 
fie voraus. 

Die Problemlage der Quantenmechanik befitinde hier nur dann, 
wenn die zerlegende Beobachtung des Lebewefens bis zu den letz- 
ten Feingebilden, den Atomen und Elektronen, vordringen miigte. 
Damit aber i~ehen wir vor dem zweiten der biologifchen Argumente 
J o r d a n s. Sind tatf/ichlich, wie J o r d a n meint, die Lebens- 
prozeffe Kippvorg~inge, die durch den Verlauf ganz weniger win- 
zigfter Atomgefchehniffe bei~immt werden? Diefe Kipp-, oder, wie 
J o r  d a n  fagt, ,,Verft/irker"theorie des Lebens i~ nunmehr zu 
priifen. 

Eine gewiiIe Berechtigung hat der Verft/irkervergleich bei den 
Chromofomen, auf deren Rolle J o r d a n ausfiihrlich eingeht. 
Chromofomen, Gebilde alfo, die an der Grenze der mikrofkopifchen 
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Sichtbarkeit fLehen (freilich atomare Dimenfionen weit iiberfchrei- 
ten), vermitteln die Vererbung, winzige Chromofomen~inderungen 
rufen die Mutationen hervor, aus denen die neuen Variet~iten und 
wahrfcheinlich auch die neuen Arten entfiehen. Eben deshalb be- 
rechnet der Biologe nicht nur die Vererbungserfcheinungen blof~ 
fiatifiifch, fondern auch das Auftreten yon Mutationen. Wenn es 
felt i9z  7 gelungen ilL, zum erf~enmal Urfachen des Mutierens zu 
entdecken (M u 11 e r ,  G o 1 d f chm i d t), fo heit]t das, dab in der 
Nachkommenfchaft von Taufliegen, die riSntgenbefirahlt bzw. einer 
Temperaturfieigerung ausgefetzt wurden, ein gewiffer Prozentfatz 
von Mutationen fiatifiifch fef~gefiellt werden konnte; die Frage, 
warum unter den hunderten Fliegen ein ganz individuelles Chromo- 
fore ver~indert wurde, ein anderes nicht, wurde noch yon niemandem 
aufgeworfen. Damit ifi aber fchon gefagt, daf~ es rich hier um 
andere Probleme handelt, als fie fontt in der Biologie auftreten. 
Bei biologifchen Prozeffen, die von Chromofomen abh~ingen, wie 
Vererbung und Mutation, fiellt man itatiitifch fefi, dai~ ein bettimm- 
ter Bruchteil der unterfuchten Individuen rich auf die eine, ein 
andrer auf die andre Weife verh~ilt. Unter normalen Verh~iltniffen 
entwickeln rich aber alle Kaulquappen zu Fr/Sfchen, zudten alle ge- 
reizten Muskeln, belauben rich alle B~iume im Friihjahr. Daf~ folche 
Lebensvorg~inge, wenn die Larve, der Muskel, der Baum fchon da 
lit, wenn Ei- und Spermazelle fchon der Vergangenheit angehiSren, 
weiter von einem einzigen Zellkern, einem einzigen Chromofom aus 
reguliert werden, ifi durch nichts auch nur wahrfcheinlich gemacht. 
Bei den allermeifien und gerade bei den charakterifiifchfien Lebens- 
erfcheinungen h~ingt alfo der Verf~iirkervergleich viSllig in der Luft. 

Das Kippfchema: kleine Urfachen, grof~e Wirkungen fpielt freilich 
bei Lebewefen, auch abgefehen yon den Zeugungsvorg~ingen, manch- 
real eine RoUe. Ein Menfch kann beifpielsweife durch eine fehr 
kleine Hirnverletzung getiStet oder durch fehr kleine Buchfiaben- 
vertaufchungen in einer Mitteilung zu einer fiarken ~nderung feiner 
Reaktion veranlai~t werden. Sowohl bei einem Korallenfiock als bei 
einem Eichbaum werden aber entfprechende Experimente verfagen; fie 
gelingen nur bei tierifchen Organismen, und zwar um fo beffer, je 
h/Sher organifiert, je fi~irker zentralifiert das Tier i l l  Das Kipp- 
fchema kennzeichnet alfo allenfalls die OrganifationshiShe, verfagt 
aber bei den Grundproblemen, die allen Lebewefen gemeinfam find. 

Die Kipp-Theorie, nach der die eindeutige Prognofe aller Grof~- 
vorg~inge des Lebens die Kennmis der Anfangsbedingungen yon 
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atomaren Prozeffen erfordern wfirde, ifc eine Annahme, die 
nichts erkl~irt und ffir die nichts fpricht~ Dariiber hinaus liege rich 
fogar zeigen, dat~ fie fehr unwahrfcheinlich ifi. Die klaffifchen Bei- 
fpiele der ~atifLifchen Phyfik - -  W~irfiae, Diffufion, Osmofe - -  find 
an allen LebenprozetIen fundamental beteiligt, jede lebendige Fein- 
ftruktur (einfchliefllich der Zellkerne und Chromofomen) ift um- 
zittert yon molekularen W~irmebewegungen; follte es da wirklich auf 
genaue Anfangsbedingungen yon Elektronen ankommen? Schon der 
vergleichsweife langfame Ablauf biologifcher Reaktionen fpricht 
gegen eine folche Ann~hme, denn atomare Gefchehniffe fpielen rich 
um GriJfenordnungen fdmeller ab. Das gilt befonders auch vom 
nervGfen Gefchehen und der anfchlietSenden pfychophyfifchen Zu- 
ordnung: w~ire der Bewufgtfeinsablauf den einzelnen Elektronen- 
fprfingen in der Hirnrinde zugeordnet, fo mfif~te er rich in einem 
fehr viel fchnelleren Tempo vollziehen. In der Biologie gilt fiber- 
dies das T a I b o t fche Gefetz, das befagt, daf~ bei fchnell fchwan- 
kenden Reizen fiir die biologifche Reaktion (und pfychologifch fiir 
die Empfindung) nur der zeitliche Mittelwert des Reizes maf~gebend 
ifl. H/Schfiwahrfcheinlich ifi alfo jeder Bewu/~tfeinszufiand einem 
fiatif~ifchen Durchfdmitt aus ungeheuer zahlreichen atomaren Ele- 
mentarprozeffen zuzuordnen, wobei es auf den genauen Verlauf des 
einzelnen Elementarvorgangs gar nicht ankommt. Und dasfelbe gilt 
wohl yon allen biologifchen Reaktionen (einfchlief~lich der Chromo- 
fomenvorg~inge). Atomphyfikalifch gefehen if~ das Leben hiSchfi- 
wahrfcheinlich ein Groflvorgang, in dem der ,,Indeterminismus'" der 
Quantenmechanik fiatifiifch l~ingft ausgeglichen ifi. Einige quanti- 
tative Abfch~itzungen bekr~iftigen diefe Vermutung. 

In einem Fall wurde tatfiidalich nadagewiefen, daft fchon wenige Elementar- 
prozelIe biologifch in Betracht kommen: J. v. K r i e s  beffimmte als die ge- 
ringt~e Liehtt~irke, die bei einem Menfdaen noeh eine Empfindung erzeugt, 
z,3--2,6 ~ xo-lOerg (Zfdar. f. Sinnesphyf. 4x, 373, i9o6). Da eine Wellenl~inge yon 
5o7 m/* verwendet wurde, entfpridat das 3o--6o Photonen. Da jedoch vor dem 
Verfuch das Auge viertelftundenlang auf Dunkel adaptiert werden mus und 
durch winzigfte Lidatpiinktchen ein Menfda normalerweife nicht zum Handeln 
veranlaflt wird, it~ es unridatig, die K r i e s fche Meffung als den biologifdaen 
Normalfall  hinzufiellen, wie dies B o h r und J o r d a n tun. Zum Vergleich: 
Als die fiir Menfchen am Pdirkften riedabare SubPcanz wird Merkaptan (CHsSH) 
angegeben, als die geringi~e riedabare Menge 4" ro:*  g pro 1. Dies entfpridat 
~" xo sl Molekeln pro 1. - - E i n e  menfdalidae Hirnzelle karm fiir unfere Zwecke 
als Kugel vom Durdameffer xo/~und der Dichte x betradatet werden. Nehmen 
wir vereinfadaend an, das Eiweis beftehe aus reinem KohlenfEoff! Eine einzige 
Hirnzelle enthielte dann etwa 2,5. Io TM Atome. (Flit reines N bzw. reines O 
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w~ire mit s[~ bzw. 8/4 zu muhiplizieren.) Dabei ift es hiJchf~ unwahrfdaeinlich, 
das irgendeine pfychifche Reaktion in einer einzigen HirnzeUe lokalifiert itS. -- 
Das kleinf~e Chromofom der Drofophila it~ ungef~ihr eine Kugel mit dem Durch- 
meffer o,3g (Naturwiff. ,o, -ox, i932); es beherbergt, wie Kreuzungscxperimente 
ergeben, ein einziges Gen. Nada den obigen Vereinfachungen entfpredaen alfo 
einem Gen etwa 9 : i o  s Atome.  - -  Es it~ zu beachten, dal~ organifche Verbin- 
dungen hod~polymer find. Schon ein elnziges Kautfchukmolekel bePceht aus etwa 
2, 4 .io 4 Atomen (S t a u d i n g e r, Naturwiff. 22, 67, z934). 

Der Verfuch, den Vitalismus durch die Quantenmechanik zu 
Pciitzen, if[ wiffenfchaftsgefchichtlich recht intereffant. GewiJhnlich 
bemiihen rich die Vertreter vitalifiifcher Gedankeng~inge urn den 
Nachweis, dat~ gewiffe Verhaltensweifen der Lebewefen in der 
Phyfik nicht vorkommen k6nnen, und gewiAhnlich f[iitzen fie rich 
dabei auf die eigenartige Stabilitiit der Organismen, auf ihre F~ihig- 
keit, Verletzungen und St6rungen durch Regeneration und SelbfL- 
regulation wieder auszugleichen (D r i e f c h). Der hier er6rterte 
vitaliffifche Verfuch verf~ihrt gerade umgekehrt. Er fucht zu zeigen, 
dat~ die Grunderfcheinungen des Lebens diefelben feien wie in der 
Mikrophyfik und fiiitzt rich dabei auf eine Kipptheorie, alfo auf 
eine Theorie der Labilitiit der Lebensvorg~inge. Im Grunde haben 
trotzdem beide Theorien das gleiche Zieh beide wollen das unpro- 
gnof~izierbare Streben, den freien Willen, die unberechenbare 
,,Befeelung" der Organismen, die der vorwiffenfchaftlichen 
Betrachtung felbf~verfL~indlich find, irgendwie fiir die Wiffenfchaft 
retten. Wenn nun zwei Theorien eine im Grunde iibereinffimmende 
Grundthefe mit entgegengefetzten Argumenten zu beweifen bemiiht 
rind, und wenn, wie man wohl fagen darf, beiderlei Argumente der 
Kritik nicht f~andhalten, gibt das zu denken. Solhe nicht, den For- 
fchern unbewut~t, irgendwie der Wun/ch der Vater des Gedankens 
gewefen rein? Es beffehen offenbar heute fehr wirkfame gefiihls- 
m~it~ige, gefchichtliche und gefellfchaftliche Umff~inde, die den Vita- 
lismus als erfreulich, die ph~fikalifche Auffaffung des Lebens als 
unerfreulich erfcheinen laffen. Erff die n~ihere Betrachtung diefer 
ziemlich verwickehen Umff~inde wiirde es erkl~iren, wiefo vita- 
liftifche Gedanken feit etwa einem Halbjahrhundert deutlich wieder 
vordringen. Diefe pfychologifchen und wiffenfchaftsfoziologifchen 
Betrachtungen wiirden jedoch den Rahmen iiberfchreiten, der uns 
hier gefetzt iff. 

(Die ,,Erg~inzungen" zu diefem ,,Bericht" folgen gemeinfam mit 
den iibrigen ,,Erg~inzungen'" vor der Bibliographie.) 


