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Yorwort.

Katalyse und Determinismus? Bedeutet das nicht eine Ver-
kniipfung einer Realitit mit einem unsicheren Begriffe, der nicht
selten fiir iiberlebt und abgetan erklirt wurde?

Nachdem ein Jahrhundert lang der wichtige Katalysebegriff
sozusagen ein Besitztum gewesen ist, in das sich lediglich zwei
Disziplinen — Chemie und Enzymforschung — geteilt haben,
erscheint die Zeit gekommen, daB auch andere Teilwissen-
schaften wie Physiologie und Biologie der Pflanzen und Tiere
bis zu Pathologie und Medizin stirkeren Anteil daran nehmen.
Mit Seherblick verkiindet ist die universelle Bedeutung der Kata-
lyse zwar schon von BERrzELIUS, und Méinnern wie LieBIiG und
ScHONBEIN ist sie gleichfalls nicht verborgen geblieben; sodann
hat die neue katalytische Epoche, die mit WiLEELM OSTWALD
um das Jahr 1900 beginnt, durchaus den Sinn auf das Ganze
gerichtet, und Forscher wie HOBER, ScHADE, J. LoEB, LIESE-
GANG, Wo. OsTwaLp haben mehrfach Ausblicke in katalytisches
Neuland eroffnet.

Dennoch liegt es in dem allméhlichen Fortschreiten der Natur-
wissenschaft begriindet, daB erst gegenwirtig, bei einem be-
stimmten Reifezustand der Lehre von der Katalyse einerseits, der
ihr zuginglichen Sachgebiete andererseits, ein Vorwdristragen des
Katalysebegriffes nicht nur im allgemeinen, sondern auch im besonderen
und esnzelnen aussichtsvoll erscheint — es sei nur an die Fortschritte
auf dem weitreichenden Gebiet der Vitamine und Hormone, der Ver-
erbungs- und Organisationsstoffe, allgemein der Wirk-und Reizstoffe
im gesunden und im kranken Organismus erinnert. Fiir den Ver-
such einer methodischen Verwendung des Katalysebegriffes auf
solchen neuen Gebieten will es auch bedeutsam diinken, dafl es
heute moglich ist, eine theoretisch wobl durchaus zutreffende, hin-
reichende und wertvolle, fiir den Fernerstehenden aber doch ein-
seitige und unter Umstéinden sogar irrefiihrende Festlegung der
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Katalyse auf das Moment der ,,Beschleunigung‘‘ aufzugeben und
dafiir eine allgemeinere Begriffsbestimmung einzutauschen, nach
welcher ,,Katalysator* jeweils ein Stoff ist, der durch seine Gegen-
wart chemische Reaktionen und Reaktionsfolgen nach Richtung
und Geschwindigkeit bestimmd.

Ist in einer friiheren Veréffentlichung ,,Uber katalytische
Verursachung im biologischen Geschehen* (1935) der gegenwirtige
Stand der Dinge vorwiegend nach biologischer Richtung, in einer
weiteren ,,Uber Katalyse und Katalysatoren in Chemie und Bio-
logie“ (1936) dagegen wesentlich unter rein chemischem Gesichts-
punkt behandelt worden, so wird nunmehr die Aufmerksamkeit
auf die allgemeinen ,,philosophischen’‘ Beziehungen zu lenken ge-
sucht, in denen der Katalysebegriff zu dem umfassenden Begriff
der ,,Kausalitit* oder des ,,Determinismus® steht, der die ge-
samte Naturwissenschaft dauernd beherrscht. DaB dies kein ein-
seitiger mechanistischer Determinismus sein kann, braucht gegen-
wirtig kaum noch betont zu werden; ein breiterer Rahmen tut
not, in welchem neben Zwang auch Freiheit bestehen kann. Wie aber
auf der niederen Ebene der Katalyse gewissermaBen schon ein
Vorspiel gegeben wird zu dem irdisches Dasein und Leben durch-
géngig beherrschenden Nebeneinander von Bedingtheit und Wahl-
moglichkeit, Notwendigkeit und Freiheit: das hat der Verfasser
in leichten Umrissen zu zeigen versucht, einer spéiteren Ersetzung
des Gebotenen durch Vollkommeneres und Besseres von anderer
Seite gewirtig.

Bei den naturphilosophischen Erérterungen der letzten Zeit
hat die Chemie hinter Physik und Biologie unverdient zuriick-
gestanden. Der Begriff der Katalyse — als eines neuen ,,Steines
der Weisen — ist wie kaum ein anderer chemischer Begriff ge-
eignet, hierin Wandel zu schaffen und ein festeres Band auch
zwischen Chemie und Philosophie zu kniipfen. Vor allem sollte
von ,,Naturkausalitédt fiirderhin nicht mehr geredet werden,
ohne daB auch der bedeutsamen Rolle gedacht wird, welche die
Katalyse dabei spielt.

Vielleicht mag es auch dieses Mal hie und da auffallen, daB
»nicht selten Worte ganz entgegengesetzt eingestellter Philo-
sophen unmittelbar aufeinanderfolgend zustimmend zitiert* sind.
Wird nicht aber das Trennende in den individuellen Weltbildern
so oft, und so stark hervorgehoben, daB eine gelegentliche Betonung
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der immer noch vorhandenen iibereinstimmenden Momente ein
heilsames Gegengewicht bedeuten kann? Schlichten kann wohl
ebenso niitzlich sein wie Richten.

»Der Teil steht unter dem Ganzen‘‘ (Aristoteles).

Befreundeten Fachgenossen, die zu Inhalt und Form mancherlei
wertvolle Bemerkungen beigesteuert haben, sei kurz und herzlich
gedankt.

Heidelberg, im August 1937.
A. MrrTASCH.
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,»Die Tatsache der Katalyse beweist, daBl das
chemische Geschehen kein mechanisches ist.‘¢
W. OSTWALD.
,, B8 ist ja nur die Wahrheit allein, die wir
wissen wollen, und was fiir eine Freude be-
reitet es nicht, sie erforscht zu haben.‘
SCHEELE.

Einleitende Ubersicht.

s»Determinismus* und ,,Kausalismus® werden zunichst als gleich-
bedeutend genommen, als eine Form synthetischer Ordnung unserer Erleb-
nisse nach dem Satz von Grund und Folge. Die Katalyse erscheint als eine
Unterart der Anstof-, Anregungs-, Veranlassungs-, Ungleichheits- oder
Auslosekausalitit (A.K.), die im Denken der stofflichen und der energetischen
Erhaltungs- oder Gleichbletbungskausalitit (E. K.) gegeniibersteht, in Wirk-
lichkeit aber immer mit jener untrennbar verbunden ist. Die besondere
Verursachungsform der Katalyse = katalytische Kausalitit (K.K.) kenn-
zeichnet sich schon in den Definitionen der Katalyse; noch mehr wird sie
offenbar in der entwickelten Theorie und in den ,,Bildern‘‘, welche die
Wissenschaft vom Vorgang der Katalyse entwirft.

Der katalytische Determinismus ist eingeordnet in das Rangordnungs-
system der Kausalitit, das von der physikalischen und chemischen iiber die
physiologisch-biologische Reizkausalitit (R.K.) und Ganzheitskausalitit
(G.K..) bis zur psychophysischen und seelisch-geistigen Kausalitit (S.K.) mit
der Oberform der ,,Motivation‘ (M.K.) reicht. SchlieBlich eroffnet sich ein
Ausblick auf eine wuniverselle Naturkausalitit mit Plan und Ziel (N. K.),
in der alle Einzelkausalismen zuletzt aufgehen (Determinismus).

I. Katalytische Kausalitit als eine Form der Ansto8-
oder Anregungskausalitit.

1. Von magischer Weltauffassung iiber den ,,Stein der Weisen¢
zum Katalysator.

Die kausale Betrachtung der Welt, wie sie dem Kulturmenschen
eigentiimlich ist, hat ihren Vorliufer in einer ,,magischen‘ Auf-
fassung, die in den Begriffen ,,Zauberei” und ,,Wunder* (als
edlerer Form) bis in das wissenschaftliche Zeitalter hineinragt
und die in dem Begriff der ,,Katalyse” (Berzerius 1835) hie und
da letzte Spuren und Anklinge hinterlassen hat. Auch uns Kultur-
menschen des 20. Jahrhunderts, die wir das ,,Sichwundern‘ nur



2 Katalytische Kausalitit als AnstoSkausalitit.

allzusehr verlernt haben, gewihrt es immer wieder eine Art ,,wun-
derbaren, ja ,,zauberischen Eindrucks, wenn eine ruhende Was-
serstoffsuperoxydlosung durch Einfithrung von ,,indifferentem‘
Silberstaub, Braunstein od. dgl. in lebhafte Gasentwicklung gerit
(TEENARD 1818), oder wenn triges Knallgas durch Platinschwamm
bei gewéhnlicher Temperatur zur Entflammung gebracht wird
(D6BEREINER 1823)'. Ein letzter Rest der urspriinglichen, ma-
gischen, zauber-, ja ,fetischhaften Ursach-Auffassung hat sich
so in die Katalyse gefliichtet und ist hier fiir das ,,Gefiihl*“ mit
seiner Wertung bis heute am Leben geblieben.

Eine Inkongruenz von Ursache und Wirkung wird hier sichtbar,
erinnernd an den ,,Stein der Weisen* oder die ,,Tinctura‘‘ ver-
gangener Jahrhunderte. Soll doch Alchymist ScHWERZER (1585)
Verwandlungen in Gold hervorgebracht haben, wobei ,,ein Teil
1024 Teile unedle Substanz tingieret* hitte (KUNKEL vON LOWEN-
STERNS ,,Laboratorium chymicum®, 4. Aufl. 1767), und auch Lei-
stungen bis auf das 3000-, ja 40000fache werden behauptet.2 Was
so die Alchemie erstrebt und verheiflen, hat die Natur, wenn
schon in anderer Weise, von jeher in der Katalyse und Biokata-
Iyse vollbracht, und der Chemiker des 19. und 20. Jahrhunderts
hat nachahmend und lernend einiges hiervon erfassen kénnen.

2. Erhaltungskausalitit und AnstoBkausalitéit als Hauptformen
kausaler Feststellungen.

Dem Satze ,,Kleine Ursachen, grofie Wirkungen®, der in der
Katalyse besonders auffillig zutage tritt, steht gegeniiber der
andere Satz ,,causa aequat effectum, der durch jenen in keiner
Weise beeintriachtigt wird und der sogar in ganz universeller Weise
gilt, ausmiindend in den Gesetzen der Erhaltung der Masse und
der Erhaltung der Energie und scharf formuliert vor allem in
den Hauptsitzen der Thermodynamik. Bei allem Geschehen auf
Erden (und in der Gesamtwelt?) bleibt die Gesamtsumme der
»Energie’ und diejenige der ,,Masse‘“ zusammengenommen als
Rechengrofle konstant, mit bestimmten ,,Umwandlungskoeffi-
zienten* beim Ubergang von der einen Energie zur anderen, sowie
schlieBlich auch von der Energie zur Masse (gemiB E = mc?)
beim Zerstrahlungs- und Riickbildungsproze8 der Materie. Dieser
weite Rahmen aber — selbst unter Beriicksichtigung einer ,,Zu-
nahme der Entropie — 148t geniigend Raum fiir zahlreiche be-
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sondere ,eingreifende’ Kausalititen, die dariiber verfiigen, was
von dem, das iiberhaupt geschehen kann, hier und jetzt und unter
den obwaltenden Umsténden geschieht oder geschehen muB und
in welcher Weise und mit welcher Geschwindigkeit — denn der
Zeitbegriff bleibt in den Erhaltungsgesetzen iiberhaupt sehr un-
bestimmt; und hier findet auch die Katalyse als eine Form der
AK. ihren Platz.

Zu den allgemeinen Erhaltungs- wund Beharrungsgesetzen kommen
speziellere, meist von beschrinktem Geltungsbereich: fiir den ,,toten
Stoff etwa Aguivalenzgeseize chemischer, elektrochemischer und photo-
chemischer Art, Erhaltung der ,,Elementarladung‘ usw.; fiir den leben-
den Organismus z. B. Erhaltung des Artplasmas, der Blutzusammen-
setzung, der Atmung, gegebenenfalls auch des Blutdruckes, der Kérper-
temperatur usw.

Tatséchlich wird von der Wissenschaft schon im Unbelebten
nicht nur in Gleichheitsbeziehungen (mit ,,Aquivalenz* oder ,,Pro-
portionalitit) eine Verkniipfung von Ursache und Wirkung ge-
sehen und gewertet, sondern auch fiir Falle unverkennbarer Ungleich-
heitsbeziehungen, so im ,,Ansto8‘“ und der ,,Auslésung‘‘ bereits
im Bereich des rein Mechanischen und in der Tatsache der Katalyse
im Chemischen, sowie der Reizwirkung im Physiologischen. Einer-
seits also, nach WINDELBAND: ,,Das Prinzip der Erhaltung der
Energie ist die fir die jetzige physikalische Theorie als allein
brauchbar anerkannte Form, die das Kausalititsaxiom durch
R. Maver, Joure und HeLmuoLTz gefunden hat“. (Ahnlich
MUNSTERBERG: Zuriickfithrung von Kausalitit auf Identitét.)
Andrerseits EIsLERr: ,,Ursache ist jenes Geschehen, welches der
eigentliche Ausléser und Erzeuger eines anderen ist.” SCHOPEN-
HAUER: ,,In dem Mafe, als wir hoher steigen, scheint in der Wir-
kung mehr und in der Ursache weniger zu liegen. Dieses ist noch
mehr der Fall, wenn wir uns bis zu den organischen Reichen
erheben, wo das Phénomen des Lebens sich kundgibt.”“ ,,Die
Wirkung scheint mehr zu enthalten, als die Ursache ihr liefern
konnte.“3

Bei jeglichem neuen Vorgange in der Welt ist — bildlich
mechanisch gesprochen — etwas das anstoft und etwas, das
durch den Ansto8 verdndert wird; dazu aber auch etwas, das
gleich bleibt und das erhalten bleibt, wenn auch in immer neuen
Formen und Verteilungen. Die E.K. wird so zur Umsetzungs-
kausalitdt.
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Wenn in der Katalyse eine typische Form der Anstofkausalitit
zutage tritt, so gilt doch hier wie anderwérts, dal AnstoB- oder
Anregungskausalitit (A.X.) und Erhaltungs- oder Gleichblei-
bungskausalitit (E.K.) vom Physiker und Chemiker immer in
dem gleichen Geschehen verbunden angetroffen werden (z. B. in
dem BeschieBen einer Scheibe — oder auch eines Atomkernes —
und in unzihligen photochemischen und elektrochemischen Wir-
kungen); die Trennung von A.K. und E.K., so wichtig und not-
wendig sie oft ist, ergibt sich aus begrifflicher Abstraktion, die zur
zergliedernden Bewiltigung der Erscheinungen durch das Denken
dient. ,,Die kleine Ursache ist die auslésende Komponente des
ganzen Bedingungskomplexes (K&TscHAU und Ap. MEYER).
A K. wird leicht zur Richtungs- und Fiihrungskausalitit, wie
schon die Katalyse in gewisser Weise zeigt.

Beispiele engster Kopplung von A.K. und E.K. sind: Das Anstofien
eines Pendels, wobei die in der Schwingungsbewegung sich betitigende
Energie im Anstol total mitgeteilt wurde, oder das Auftreffen eines
Meteors auf die Erde, oder einfache chemische Reaktionen z. B. zwischen
Salzsdure und Zinkmetall, die auch ohne Katalysatorvermittlung ohne
weiteres gemifl der freien chemischen Energie des Systems (durch Zu-
sammensto der Teilchen) vor sich gehen. Wie aber ist es z. B. mit
dem Satze: ,,Schlotterbewegungen der Erdachse lésen Erdbeben aus‘
(SPITALER)?

Zu beachten bleibt dabei immer, daBl Ursachen und Wirkungen als solche
nicht eigentlich in der Natur sind (oder ,,frei herumlaufen*, nach E. BECHER),
sondern (nach Kant) vom ordnenden Intellekt als Denkkategorie in seine Erleb-
nisse hineingetragen und ,,vollzogen‘‘ werden, wobei allerdings die Art der
Erlebnisse und ihrer ,,Zusammenhinge‘‘ derart ist, daB eine solche Art des
Ordnens unmittelbar ,,herausgefordert* wird.

,,Das Naturgesetz schreibt nicht vor, sondern verzeichnet nur®
(J. RemNgE) und stellt ,,eine der Welt immanente Grundbeziehung* dar
(BaucH). Das Kausalgesetz trigt den Charakter eines Postulates und
nicht mehr (H. BeremaNN). ,,Kausalitit ist eine Grundform des Denkens,
nicht eine Aussage iiber die Wirklichkeit* (A. WENzL). ,,Naturerkenntnis*
aber ,kann nur mit der Kategorie der Kausalitit errungen werden
(M. HARTMANN).

Als Urform der Kausalitit hat dasjenige Erleben zu gelten, bei
dem der eigene bewuBite Wille bestimmten Verinderungen regel-
miBig vorangeht, d. h. die persénliche Willenshandlung (personale
Kausalitit), die notwendig sowohl zu dem Begriffspaar von Ursache
und Wirkung, Grund und Folge wie zu demjenigen von Mittel
und Ziel oder Zweck gefiihrt hat,
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»»Die Urkategorie der Personlichkeit liefert die Begriffe Kraft, Kausalitit,
Finalitat; der persénliche Urheber aber war vor der Ursache da* (MULLER-
FREIENFELS). ,,Die Kausalitat filhrt auf den Begriff der Handlung, diese
auf den Begriff der Kraft” (Kant). (Kraft = Verméogen = Potenz.)

Schon in menschlicher Willenshandlung sondern sich jene zwei Grund-
formen kausaler Betrachtung, die uns in der Ungleichheits- oder AnstoB-
ursache A.K. einerseits, der Erhaltungs- oder Gleichbleibungsursache E.K.
andererseits begegnen. Aus einfachen Beispielen geht das ohne weiteres
hervor:

1. Der Mensch bearbeitet mit der Axt einen Baumstamm und sieht,
daB bei starkerer Kraftanwendung (die unmittelbar bewuBt wird) der Ein-
schnitt tiefer ist als bei geringer: je groBer die Ursache, desto grofler die
Wirkung.

2. Der Mensch wirft unachtsam einen glimmenden Span inmitten brenn-
bares Material und seine Behausung geht in Flammen auf: ein Ereignis,
das in keiner Weise in einem quantitativen Verhéltnis zu dem veranlassen-
den ,,Kraftaufwand steht. ,,Wie oft sehen wir die gréB8ten Wirkungen
durch die armseligsten Ursachen hervorgebracht!* (Lessing.)

In beiderlei Fallen — und zwar sowohl im praktischen Leben
wie in der Wissenschaft — redet der Mensch von Ursache und
Wirkung, von Kausalitit oder Determinismus, von Notwendigkeit
und Gesetzlichkeit. Das Wort ,,Determinismus‘‘ nehmen wir hier
fir die Naturwissenschaft zunichst gleichbedeutend mit ,,Kau-
salitit, in der allgemeinen Bedeutung einer unmittelbaren Be-
stimmitheit der Wirkung oder des Erfolges (oder Zieles) durch den
beobachteten Kausalnexus selbst (genaueres in Abschnitt V). Grund-
legend ist das auf Erfahrung sich stiitzende Postulat der Ver-
nunft, daB ,,immer und iiberall jegliches nur vermdége eines anderen
ist** (KanT). Das bedeutet, daB, zeitriicklaufig betrachtet, jedes
Ereignis oder Erlebnis ,,etwas hat, worauf es nach einer Regel
folgt** oder ,,aus einem gegebenen Grunde folgt* (KaNT), oder zeit-
vorschauend betrachtet, da8 sich an jedes Ereignis oder Erlebnis
in Zukunft etwas anschlieBen wird (Ahn]iches oder Unéhnliches),
das gleichfalls nach einer Regel (der jeweils gleichen Regel) folgt
und darum mit mehr oder minder groBer Wahrscheinlichkeit vor-
ausgesehen und vorausgesagt werden kann.? ,In der fortlaufen-
den Kette der Verdnderungen wird jedes Glied durch das unmittel-
bar vorhergehende selbstindig und in seinem ganzen Umfange
bewirkt‘ (PLANCK). ,,Musterfall aller Kausalitit sind die Wechsel-
beziehungen zwischen uns und der AuBenwelt (SzGwart). Auf-
gabe der Forschung aber ist ,kausale Analyse des ganzheits-
bezogenen Geschehens (UNGERER).
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3. Merkmale der katalytischen A.K. (K.K.).

Von hier sind wir in der Lage, ohne weiteres die wichtigsten
Feststellungen iiber die Eigenart katalytischer Verursachung zu
machen. Wir beschreiten demgeméfB das Gebiet des Chemischen
mit seinen stofflichen Erscheinungen und Verdnderungen und
erkennen, daB3 auch auf diesem Gebiete einersests @leichheits-,
andererseits Ungleichheitskausalitit beobachtet — richtiger voll-
zogen — wird:

1. Es werden ,,dquivalente’* Mengen Chlor und Natrium in geeigneter
Weise zusammengebracht, und es entsteht eine Menge Kochsalz, die sich
gewichtsméBig aus den Chlor- und Natriummengen zusammensetzt; je
doppelte Mengen Ausgangsstoffe ergeben doppelte Mengen Produkt als
Resultat usw. Es hindert uns nichts, Chlor und Natrium — bzw. das Zu-
sammenbringen beider — als die ,,Ur-sache® fiir das Kochsalz anzugeben,
wie daraus hervorgeht, daff man die fiir die Kausalitit typische sprachliche
Ausdrucksform anwenden kann: Weil bestimmte Mengen A und B zusam-
mengebracht wurden, entstand eine entsprechende Menge C; oder (mit
der Voraussagungsform statt einfacher Konstatierung): Wenn ich A und B
in entsprechende Mengen zusammenbringe, entsteht restlos und regel-
mibig, ja gesetzmiBig eine ,,summenhafte’ Menge C.

2. Nun werden als A und B bestimmte Mengen Wasserstoff und Sauer-
stoff oder Wasserstoff und Stickstoff zusammengefiihrt, die in gleicher Weise
Wasser bzw. Ammoniak liefern kénnten: O, + 2 Hy, = 2 Hy,O fl. 4 ca.
137Cal.; N, + 3 H, = 2 NH; -+ ca. 26 Cal. Das geschieht tatsichlich aber
erst in Gegenwart bestimmier Stoffe als ,,Vermittler oder ,,Anreger*, die
hierbei unverédndert beharren kénnen und die sich weiter dadurch auszeich-
nen, daB sie zu ,,repetieren‘‘ vermogen, d. h. immer von neuem wieder An-
stoB und Anlaf zur Reaktion geben kénnen. Der Katalysator K kann also
beliebige, im Idealfalle unbeschrinkte Mengen A und B zur Verbindung
zwingen und entsprechend in anderen Fillen beliebige, zu seiner eigenen
Menge nicht in stéchiometrischen Beziehungen stehende Mengen Stoff zer-
setzen oder in ,,Wahlverwandtschaft* wechselweise umsetzen.

In dem Falle 2, da Aufmerksamkeit und Interesse (Erkenntnis-
und Willens-Absicht) auf den mysteriosen Kérper K, d. h. den
Katalysator gerichtet ist, kann man diesen unbedenklich als die
Ursache des Geschehens, d.h. des ,,Verbindens, Zersetzens und
Umsetzens‘‘ bezeichnen, indem das Dasein der Stoffe A, B usw. und
ihr Reaktionsvermdigen bis zum Gleichgewicht als gegebene ,,Selbst-
verstindlichkeit’ der Bedingungen vorausgesetzt wird.

Freilich gehort, wie in dem Beispiel des Ammoniaks besonders
deutlich wird, noch mehr dazu, damit der Katalysator merklich
oder gar ausgiebig ,,wirkt‘‘: ein bestimmter Temperaturbereich,
nach oben und unten stetig verlaufend; erh6hte Gasdrucke und
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Reinheitsverhaltnisse, also das Fernbleiben bestimmter Verunrei-
nigungen wie Schwefel. Hier ist Platz fiir die Anwendung des
Wortes ,,Bedingung‘‘; und es ist allgemein anerkannt, daB ,,Be-
dingung und ,,Ursache* flieflende Bezeichnungen sind, wobei meist
der jeweilige Aufmerksamkeits- und Interessestand (Erkenntnis-
und Willensabsicht) dariiber entscheidet, was man tatséichlich als
,,Bedingung® (notwendige ,,Umsténde”) und was als Ursache
(eigentliche oder wahre Ursache) bezeichnet. Es ist ja immer ,,der
ganze Zustand die Ursache des folgenden‘‘ (SCHOPENHAUER), also
,Ursache und Wirkung“ im Naturgeschehen durchweg ein un-
ibersehbar verwickelter ,,Komplex“ — wie im organismischen
Geschehen besonders deutlich wird: Komplexkausalitdt und
Ganzheitskausalitit — ; die ,kausale Zerlegung aber geschieht,
indem der ordnende Verstand jeweils einen bestimmten ,,Teil*“ des
Komplexes als besonders wichtig heraushebt oder herausschneidet
und diesen als ,,Ursache’’, alles {iibrige indes als ,,Bedingung*
bezeichnet5. ,,Nie ist ein Faktor die Ursache** (JENNINGS).

(Einen besonderen Fall scharfer Abgrenzung der ,,Ursache* bildet die
totale Phasenumwandlung bei Erreichung eines bestimmten Temperatur-
punktes, also z. B. das Gefrieren des Wassers bzw. das Schmelzen des Eises,
und noch mehr jede Phasenumwandlung im kondensierten System, mit weit-
gehender — aber nie vollkommener — Unabhéngigkeit von sonstigen Be-
dingungen.)

Im obigen Ammoniakbeispiel erscheinen Temperaturen von 400—600°
nebst bestimmten Gasdrucken usw. als Gesamtbedingung dafiir, dafl die
Synthese sich rasch und glatt vollzieht ; ist aber versehentlich die Temperatur
einmal auf 300° gefallen, so wird niemand zdgern, zu sagen: Der Temperatur-
fall ist die Ursache des Versagens. Oder weiterhin: Die Schwefelfreiheit gilt
fir gewohnlich als stillschweigende Voraussetzung und Bedingung der
Ammoniakkatalyse; ist aber, zunéchst ,,unerklarlich®, die Synthese einmal
ausgeblieben, so kann es geschehen, dafB schlieflich ,erklart wird (,.er-
kliren‘‘ in doppelter Bedeutung), daB ein — seinerseits etwa durch Unacht-
samkeit verursachter — Schwefelgehalt im Wasserstoff die Ursache des
»»Ausbleibens® gewesen ist; und umgekehrt wird dann die Erneuerung der
Reinheit als die Ursache des ,,Neuangehens‘ erscheinen, wobei alles andere,
hier auch der Katalysator eingeschlossen, als notwendige und unerlaBliche,
aber selbstverstindliche Bedingung angesehen wird.

Fir die katalytische A.K. gilt als ein besonders wichtiges
Merkmal die Fdhigkeit zur Dauer, d.h. zu unmittelbar lang-
andauernder Verursachung®. Sie hebt sich in dieser Beziehung
von einmaliger ,,Anlassung‘ oder ,,Veranlassung‘ deutlich ab,
wie z. B. Offnen einer Schleuse, Ankurbeln einer Maschine, An-

Mittasch, Katalyse und Determinismus, 2
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lassen eines Motors, Anziinden eines Feuers, Uberfiihrung eines
instabilen Phasensystems in das stabile durch Einbringen eines
entsprechenden Keimes, Einschaltung des elektrischen Stromes,
Zeichengebung usw., dhnelt jedoch den Erscheinungen der Relais-
und Verstiarkerwirkung der Elektrodynamik (z. B. bei der piezo-
elektrischen Steuerung von Funkensendern).

4. Einfache und komplizierte Kausalverhiltnisse.

Die Kausalverhiltnisse der Natur bereiten dem Forscher da-
durch in der Regel sehr groBe Schwierigkeiten, dafl er es nicht
mit elementaren zweigliedrigen Kausalismen, sondern mit raum-
zeitlichen Kausalkomplexen, mit Verkniuelungen und Verfilzungen
sehr verschiedener kausaler ,,Elemente zu uniibersichtlichen
,,Ganzheiten zu tun hat, die der ordnende Verstand auflésen
mufl, bevor er seinerseits die gesamte Erscheinung in synthe-
tischem Denken zu reproduzieren unternimmt?. Auch die Kau-
salismen der Katalyse machen hiervon keine Ausnahme, wobei
oft, zumal im biologischen Geschehen, der katalytische Gesamt-
proze8 verschiedene Elementarkatalysatoren neben- und nach-
einander in festgelegter Wirkungsordnung aufweist (so bei Gérung
und Zellatmung); auch kann fremde Arbeitsleistung, z. B. durch
Zufiithrung von Energiestrahlung, als notwendige und unerlaB-
liche Bedingung mit eintreten (z. B. bei der CO,-Assimilation).

Schon hier sei bemerkt, daBl Anstofursachen nach Art der
Katalyse im ganzen ,bilanzfreie Impulse’ sind, d.h. nicht als
Arbeit leistende Faktoren betrachtet werden diirfen; und wenn
im einzelnen anféinglich geringfiigige Mengen Energie dem reagie-
renden System zugefiihrt oder entzogen werden, so spielt das im
Bruttovorgang keine nennenswerte Rolle. Es liegt hier eine
Form , fithrender Beeinflussung‘‘ vor, von der schon E. BECHER
wiederholt gesagt hat, daf sie ohne merkliche eigene ,,energetische
Betétigung (,,energetisch® in streng physikalischem Sinne) méglich
sein muB.

Und noch eines ist vorauszuschicken, bevor wir an die genauere Betrach-
tung der katalytischen Kausalitit herangehen. Wenn es auch richtig ist
(nach KANT, SCHOPENHAUER, LoTzE, WUNDT u. a.), daf} in concreto immer
Vorginge, Ereignisse und Verdnderungen Vorgénge, Ereignisse und Ver-
snderungen ,,verursachen‘’, sokénnendoch in iibertragenem und abstraktem
Sinne auch Eigenschaften und Dinge als Ursachen gelten. Das Denken emp-
findet eine Art Zwang, den Ursprung von Begebenheiten = Veri#nderungen
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einem geeigneten festen Punkte anzuheften, als welcher das ,,Ding* mit
seinen Eigenschaften erscheint. Dahin weist schon der Sprachgebrauch,
der nicht einen Ur-lauf oder einen Ur-gang, sondern nur eine Ur-sache und
einen Ur-heber kennt; und so ist es auch der Wissenschaft unbenommen,
bei ihren Induktionen und Deduktionen nicht nur Vorginge und Tatigkeiten,
sondern auch Dinge oder Eigenschaften (selbst ,,Gedankendinge* hoch-
abstrakter Art) als ,,Ursache zu bezeichnen, sofern nur in jedem Einzel-
falle die anschauliche Grundlage eines Geschehens in Zeit und Raum ge-
wahrt bleibt®. In diesem Sinne besteht der Satz von WINTERNITZ zu Recht:
»Nur Wahrnehmbares kann als Ursache gelten.*

II. Definition und Erscheinungsformen der Katalyse.

6. Hervorrufung, Beschleunigung, Lenkung.

DaB in der Katalyse eine typische AnstoBkausalitdt vorliegt,
lassen schon die mannigfachen Definitionen der Katalyse vermuten,
die seit den Tagen von BERZELIUS aufgestellt worden sind. Dabei
tritt das Moment der ,,Verursachung‘ besonders deutlich gerade
in den dglteren Umschreibungen zutage, die den Nachdruck auf das
nwErzeugen® und ,,Hervorrufen legen; jedoch auch dann, wenn
nach W. OstwaLp (um 1890) im Katalysieren eine ,,blofe Be-
schleunigung eines an sich stattfindenden Vorganges gesehen
wird, ist das ursichliche Moment unverkennbar, da dann eben
der Katalysator die Ursache der Reaktionsbeschleunigung ist. Hierzu
kommt, daB, wenn eine stoffliche Umsetzung erst bei Gegenwart
eines fremden Kérpers mit solcher ,,Geschwindigkeit’* und dem-
nach mit solchem ,,Ertrag stattfindet, daB sie fiir uns kurzlebige
und ungeduldige Menschen iiberhaupt ins Gewicht fallt, jener
Korper und das, was er tut, ohne weiteres mit zur Gesamtursache
gehort bzw. der eigentliche bestimmende Teil, der ,,Werde-
bestimmer‘‘, in dieser Gesamtursache ist.

Katalyse ist stoffliche AnstoBkausalitit.

Von den zahlreichen Definitionen der Katalyse seien die wichtigsten
zusammengestellt: Nach BerzeLius®? handelt es sich um das Vermogen
eines Kérpers ,,Verbindungen zu bewerkstelligen, woran er selbst teils gar
nicht und teils sehr unbedeutend teilnimmt* (1825, 10 Jahre vor Prigung
des Wortes ,,Katalyse*); Katalysatoren sind ,,Korper, die durch ihre bloBe
Gegenwart chemische Tétigkeiten hervorrufen, die ohne sie nicht stattfinden*
(1835, in dem beriihmten ,,Katalyse‘-Aufsatz). Das Beschleunigungsmoment
taucht vereinzelt schon in der élteren Literatur auf; TH. DE SAUSSURE 1819,
bei Besprechung der Stérkeverzuckerung: ,,accélérer; PrLayrair 1842:

,,hasten, ,,accelerate*‘; REIsET und MirLoN 1843: ,,influence accélératrice*;
Liesic 1866: ,,Vorginge entstehen machen oder beschleunigen‘; DEACON

2*
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1871: ,,accelerating substances‘; HorsTMaNN 1885: ,,Vorginge einleiten
oder beschleunigen®. Erst von WiLaerLM OsTwALD jedoch ist die Be-
schleunigung zur alleinigen Grundlage nicht nur der Definition, sondern auch
der Forschung gemacht worden. Anfangs (1890) bei Prigung des Wortes
,»Autokatalyse gibt OsTwALD noch eine duale Erklirung: ,,Vorginge, die
durch Gegenwart bestimmter Stoffe hervorgerufen oder beschleunigt wer-
den‘‘; spiter aber wird die Definition mit voller Absicht auf die ,,Beschleu-
nigung‘‘ beschrankt. Ein katalytischer Vorgang ist dadurch gekennzeichnet,
daB ,,eine fiir sich in einer bestimmten Zeit verlaufende chemische Reaktion
durch die Gegenwart eines fremden Stoffes, der am Ende der Reaktion in
demselben Zustande ist wie am Anfang, eine Anderung seines zeitlichen Ver-
laufes erfahrt‘‘ (1894). Katalyse ist also ,,die Beschleunigung eines langsam
verlaufenden chemischen Vorganges durch die Gegenwart eines fremden
Stoffes‘‘ (1899). ,,Ein Katalysator ist jeder Stoff, der, ohne im Endprodukt
einer chemischen Reaktion zu erscheinen, ihre Geschwindigkeit verdndert*
(1901).

Von anderen Forschern wird die duale Umschreibung des Katalysators
beibehalten, so bei vaN 't Horr 1898: ,,eine Reaktion beschleunigen oder
einleiten, scheinbar ohne dafB8 der betreffende Stoff dabei gedndert wird*.
(NERNST im gleichen Jahre: ,,den Verlauf einer Reaktion beschleunigen, die
auch ohne den Katalysator stattfinden kinnte“.) WEGSCHEIDER 1900:
,»,Reaktionen erméglichen oder beschleunigen®, auch ,,sonst iiberhaupt
nicht stattfindende Reaktionen hervorrufen. Ahnlich spiter WILLSTATTER:
,»Reaktionen beschleunigen oder hervorrufen. So kann auch eine ,,neue
Reaktion* entstehen (LEwis) oder ,,in Gang gesetzt werden* (TRAUTZ).
Weiterhin MrrrascH 1933 mit Hervorhebung eines neuen Momentes: Der
Katalysator erscheint als ,,ein Stoff, der, obgleich an einer Reaktion an-
scheinend nicht unmittelbar beteiligt, diese hervorruft oder beschleunigt
oder in bestimmte Bahnen lenkt*, oder (1935): als ein Stoff, ,,der eine chemische
Reaktion oder Reaktionsfolge nach Richtung und Geschwindigkeit be-
stimmi*‘. Das Wort ,,richten‘‘ oder ,,lenken‘‘ ist hierbei natiirlich nicht in
seinem urspriinglichen geometrischen Sinne gebraucht, sondern in der Be-
deutung des ,,Auswahltreffens*, oder noch genauer (um jede anthropistische
Fiktion zu vermeiden) als Ausdruck dafiir, daB von den in einem reaktions-
fahigen chemischen System bestehenden thermodynamisch méglichen Reak-
tionsweisen im Kraftfeld des Katalysators und von ihm veranlaft eine be-
stimmte Bruttoreaktion vonstatten geht?®.

Wenn die Definitionen der Katalyse nicht ganz einheitlich
lauten, so besteht doch Ubereinstimmung dariiber, daB die Kata-
lyse an keine bestimmien und einfachen stochiometrischen Verhiltnisse
gegeniiber den jeweils katalysierten Stoffmengen gebunden ist
und daB dies phinomenologisch ein wertvolles Merkzeichen der
Katalyse darstellt. Dem kommt eine Definition von BrREDIG ent-
gegen (UrLLMANN, Enzyklop. d. techn. Ch. 1. Aufl. 1911, Artikel
,,Katalyse‘‘), wonach das wesentliche Merkmal eines Katalysators
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nicht in seiner Unverdnderlichkeit besteht, sofern nur keine
stéchiometrisch ganzzahlige dquivalente Beziehung zwischen der
evtl. umgewandelten Menge des Katalysators und der umgewan-
delten Menge des katalysierten Substrates besteht (unscharfer
Ubergang zu der Reaktionskopplung durch Induktion, s. S. 34).

Wie ausgeprigt das quantitative MiBverhéaltnis von katalytischer
Wirkung und Katalysatormenge sein kann, zeigen die Erscheinungen
der Spurenkatalyse und' der Dauerkatalyse. Ein Glasstab kann durch
seinen geringen Mangangehalt beliebige Mengen flissiges Ozon zum
explosiven Zerfall bringen; ein 8Oj- oder NH;-Katalysator kann monate-
lang, ja im Idealfall unbegrenzt lange wirksam sein.

6. Phasenverhiiltnisse: Ein- und Mehrstoffkatalysatoren.

All das Gesagte gilt sowohl fiir die homogene wie fiir die hetero-
gene Katalyse (Grenzflichen- oder Oberflichenkatalyse) nebst
dem Zwischengebiet der mikroheterogenen Katalyse: Die kata-
lytischen ,,Kernvorgénge® sind bei heterogenen wie homogenen
Vorgiingen wesensgleich, und nur in zusitzlichen Momenten be-
stehen Unterschiede, und zwar dieselben wie zwischen heterogener
und homogener Reaktion iiberhaupt.

Statt auf diese phasischen Méglichkeiten der Katalyse naher einzugehen,
die durchaus den moglichen phasischen Verhaltnissen chemischer Reak-
tionen im allgemeinen entsprechen, sei kurz an einem Beispiel gezeigt, wie
sich wenigstens gedanklich ohne Miihe Uberginge vom grobheterogenen mehr-
phasigen System bis zum homogenen, d.h. molekular- wnd ionendispersen
Qebilde bewerkstelligen lassen. Es handle sich um Dampfe ungesattigter Koh-
lenwasserstoffe oder Fettsiduren, die (oberhalb des Siedepunktes) zusammen
mit Wasserstoff iiber einen stiickigen Kontakt (etwa Nickel auf Ton-
scherben) behufs Hydrierung geleitet werden. Das gleiche Ziel kann er-
reicht werden, wenn man dieselben Kohlenstoffverbindungen in fliissiger
Form etwas unterhalb des Siedepunktes mit jenem stiickigen Katalysator
unter Wasserstoffeinleitung und -verteilung behandelt. Wird der Kata-
lysator zuvor in der Kolloidmiihle bis zu kolloider Feinheit von etwa 0,1 mu
vermahlen, so resultiert ein quasihomogenes System, zumal wenn man nur
den geldsten (zweckméBig unter Druck gelosten) Wasserstoff ins Auge fafit;
von ,,kérperlicher* Dispersion zu Molekulardispersion aber, von kolloidaler
Lésung zu wahrer molekularer oder ionaler Losung gibt es wieder keine
scharfen Grenzen.

Wird der Katalysator allein in Betracht gezogen, so lassen sich
unterscheiden : elementare Katalysatoren und Verbindungen, sowie
Gemische und Aggregate, d. h. Mehrstoffkatalysatoren und im Falle
fester Formart auch ,,Trigerkontakte’. All den verschiedenen

Formen und chemischen Phasenverhiltnissen kiinstlicher Kata-
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lysatoren des Laboratoriumschemikers und des Technikers aber
entsprechen bestimmte Formen und Phasenverhdlinisse natirlicher
Katalysatoren oder Biokatalysatoren, von Fillen ausgesprochener
fester Korper, an oder in denen Katalysen vor sich gehen (Knochen,
Hautpanzer usw.) iiber gleichfalls ortfeste Gewebekatalysatoren
komplex-kolloidaler Art (wie sie schon BERZELIUS als ,,auf der
Innenseite der Gefie der Sekretionsorgane befindlich angenom-
men hat), mit BrEDIGS ,,Faserkontakten® u. dergl. als Modell, bis
zu den Homogenitét und Kolloiddispersitéit vereinigenden Kérper-
und Organfliissigkeiten, in denen Substrate und Katalysatoren
verschiedenster Art, stagnierend oder in bestimmten Bahnen wan-
dernd, ihr Wechselspiel treiben!!. Von der typischen Fremdstoff-
katalyse kann man in allmihlichem Ubergang zu der Medium-
oder speziell Losungsmittelkatalyse gelangen, die von zahlreichen
Forschern ausgiebig behandelt worden ist, grundsitzlich aber kaum
Neues bietet (MENDELEJEFF, V. HALBAN, SCHEIBE, DIMROTH,
GrRIMM u. a.). Als einen phystkalischen Parallelfall zur Losungs-
mittelkatalyse kann man es ansehen, wenn z. B. glasige Arsen-
séure in Gegenwart von Wasser in die krystalloide Form iibergeht.
(Schon von W. OstwaLD wurde diese ,,Katalyse* auf physikalische
Teilreaktionen, d. h. auf einen Wechsel von Wasseraufnahme und
Wasserabgabe zuriickgefiihrt.)

. Physikalische Vorstufen und Modelle der Katalyse:
Beeinflussung von Formart und Dispersitét.

Ganz allgemein 148t sich diejenige Erscheinung, dal ein Korper
durch den EinfluB von Fremdkérpern zwar nicht eine chemische
Umsetzung erfihrt, jedoch Formart oder Dispersitdtsgrad oder
sonstige ,,physikalische’‘ Eigenschaften dndert, als eine Art physi-
kalische Vorstufe chemisch-katalytischer Reaktionsvermitflung be-
trachten. Hierher gehért vor allem die Aufhebung von Ubersii-
tigungserscheinungen durch — oft unspezifisch wirkende — fremde
Korper, namentlich in Form von feinem und feinstem Staub
(spezifischer oder unspezifischer Reizwirkung im Organismus
analog): Nebel- und Trépfchenbildung, sowie Krystallausschei-
dung aus unterkiithlten Schmelzen und iibersittigten Losungen
(sieche auch EvckEN iiber Keimbildungsgeschwindigkeit u. dergl.
beim Energie- und Stoffaustausch an Grenzflichen). Auch eine
Art ,,Richtungsgebung ist hier neben der ,,Hervorrufung oder
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Beschleunigung*“ schon zu konstatieren, indem z. B. verschieden-
artige Losungsgenossen ein Auskrystallisieren in verschiedener
Krystallform veranlassen (VATER, RETGERS, DOELTER, RINNE,
V. M. GorpscEMIDT, V. KOHLSCHUTTER u. a.). Beispielsweise sei
an die Unzahl von Formen erinnert, die NH,Cl mit verschiedenen
Beimischungen (Elektrolyten oder Nichtelektrolyten wie Harn-
stoff) zur Losung ergibt. Biochemisch besonders wichtig ist die
Tatsache, daB auch der Dispersititszustand fester und fliissiger
bzw. kolloider Korper statt energetisch (z. B. elektrisch) auf stoff-
lichem Wege, d. h. durch die Zufiihrung ,,indifferenter Kérper
verdndert oder daB doch wenigstens eine solche Verdnderung
durch die Gegenwart jener Fremdstoffe beschleunigt, erleichtert
und gerichtet werden kann: Emulgierung, Peptisierung, Aus-
flockung u. dergl. Schon wiederholt ist insbesondere fiir ,,Emul-
gatoren‘ die Analogie mit , Katalysatoren betont worden (z. B.
ScHRADER), und es erhebt sich die bereits anderwérts prézisierte
Frage, ob man auch in derartigen Fillen einer Beeinflussung von
physikalischer Struktur (im allgemeinsten Sinne) durch die Gegen-
wart fremder Kérper von einer Art , Katalyse reden darf, als
Vorbild und Vorstufe der rein chemischen Katalyse, bei welcher
der beeinfluBte Vorgang sich durch eine regelrechte chemische
Umsetzungsgleichung (als Bruttoreaktion) wiedergeben lafit.
Jene Frage gilt auch gegeniiber -,,rhythmischen Krystallisationen
(KtsTer 1914), sowie fiir LiesEcanas rhythmische Fillungen in Gelatine
(1911), die durch Spuren Fremdstoff modifiziert werden kénnen. Besondere
Bedeutung aber erlangt die Frage einer Erweiterung der Begriffsbestim-
mung ,,Katalyse* auf Grenzfille insbesondere kolloidischer Art fiir das
Gebiet der Wirk- und Reizstoffe, die ja vielfach statt eines Eingriffes in das
rein chemische Geschehen (oder daneben) offenbar ausgesprochene Kolloid-
prozesse hervorrufen und richten. So erhéht Auxin nach KoL die Plastizitat
der Zellwand ; Wundhormone, Zellteilungshormone (HABERLANDT) und Vit-
amine kénnen nach Lieseeane durch ihre Gegenwart die Oberflichenspan-
nung erniedrigen. Thrombin ist méglicherweise ein Katalysator fiir die

Gewinnung von Fibrin aus Fibrinogen insofern, als es den Ubergang des
Produktes aus dem Sol- in den Gelzustand beschleunigt (WOHLISCH).

3

8. Bewegungsvorgiinge als katalytische Folgen.

Betrifft die Katalysatorwirkung — auch etwa bei Kolloid-
katalyse — unmittelbar Umgruppierungen von Atomen, Atom-
gruppen und Molekeln, also Bewegungen tief im mikroskopischen
und submijkroskopischen Bereich, so erhebt sich die Frage, ob
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mittelbar, d. h. als ganzheitliches Resultat vieler gleichgerichteter
katalytischer Elementarakte, zusammen mit andersartigen Teil-
reaktionen, auch sichtbare korperliche Ortsverdnderung und Bewegung
geordneter Art durch Katalyse zustande kommen kann. Modelle
solcher hoherer, in groBartigster Weise im Muskelprozefl zutage
tretender Katalysatorwirkungen lassen sich auch im Laboratorium
verwirklichen. Wir sehen ab von ungeordneten Bewegungen, wie
sie sich im Anschlufl an Katalysen als Diffusion, Gasentwicklung
und Gasverzehrung, Auflésung usw. als ,,Selbstverstdndlichkeit
bemerkbar machen. Bedeutsamer erscheinen rhythmisch geregelte
Bewegungen von der Art, wie sie bei BREDIGS pulsierender Wasser-
stoffsuperoxydzersetzung mittels Quecksilber durch periodische
Katalyse sichtbar werden und als Modell physiologischer Rhyth-
men dienen koénnen, mit W. OstwaLDs ,,pulsierendem Queck-
silberherz“ als ,.elektrischem® Gegenstiick. Bei der H,0,-Zer-
setzung mittels eines Hg-Tropfens handelt es sich um einen Cyclus
von HgO,-Hautbildung, Zerreifien der schwach katalysierenden
Haut und Freiwerden des Hg. Solche rhythmische Schwankungen
treten im Gebiet des Chemischen und Elektrochemischen (nach
BENNEWITZ u. a.) leicht auf bei einfacher zeitlicher Phasenver-
schiebung zwischen Reaktion und Diffusion (z. B. Auflésung von
Chrom in Siure) und noch mehr bei doppelter zwischen Reaktion
und zwei Diffusionsvorgingen: periodische Schwankungen bei
verschiedenen elektrolytischen Vorgéngen und in Korperfliissig-
keiten; z. B. BERGERsche Schwingungen in der Gehirnfliissigkeit.

9. Auto- oder Zuwachskatalyse.

Bei ausgesprochen echten wie bei unechten oder physikalischen
Katalysen (Pseudokatalysen) ist als eine wichtige Unterform die
Awutokatalyse (Bigen- oder Zuwachskatalyse) zu beachten, wie sie
zuerst von HORSTMANN (1885) beschrieben und bald darauf von
W. OstwALD (1890) benannt und an dem Beispiel der Lacton-
hydrolyse (H-Ion als Katalysator) genauer untersucht worden
ist. Nach HorstmMannN handelt es sich um die Erscheinung, dafl
manche chemische Vorginge durch die Gegenwart derjenigen
Stoffe eingeleitet oder beschleunigt werden konnen, welche vom
Vorgang selbst erzeugt werden; als Beispiel dient das fortschrei-
tende Rosten des Eisens und die Wirkung von Mangansalz bei
Manganatreduktion mittels Oxalsdure. Als weitere Schulbeispiele
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gelten die Zersetzung von Antimonwasserstoff an Antimon (Bo-
DENSTEIN, STOCK), die Zersetzung von Silberoxalat an Ag-Keimen,
die Zersetzung von Nickelcarbonyl an metallischem Nickel
(MrrTascH), die Beschleunigung der HNO,-Wirkung durch vor-
handenes oder entstehendes NO und die Selbstzersetzung von
SchieBbaumwolle.

Weit linger bekannt ist das physikalische Modell der Auto-
katalyse, die spezifische Wirkung von Eigenkeimen beim Konden-
sieren, Fillen und Auskrystallisieren (siehe W.O0STWALD, TAMMANN,
VOLMER u. a.) als Gegenstiick zu der weniger sicheren und weniger
allgemeinen Fremdkeimwirkung (S. 12). Bei Krystallen beginnt
das Wachstum mit einer Adsorption arteigener Bausteine an das
Gitter und schreitet von der Kante in einer ,,Welle‘ iiber die
Fliche vorwirts mit schlieBlicher fester Gitteranordnung (siehe
STRANSKY, KOSSEL u. a.). Auch fiir die feste Phase allein bestehen
derartige Keimwirkungen durch Beriihrung, z. B. beim Ubergang
von monoklinem in rhombischen Schwefel. In Gelen findet
sowohl die Synirese (Ausstofung des Wassers), wie das Altern
(Ubergang in stabilere Form) nach Art autokatalytischer Vor-
ginge statt: S-formige Zeitkurve; Konkurrenz von Keim-
bildungsgeschwindigkeit (Kernzahl) und Wachstumsgeschwin-
digkeit.

Schon im Gebiet des ,,Chemischen‘ liegt es, wenn durch eine &hnliche
Keimwirkung beim Vorgang der Polymerisierung von Styrol, Vinylacetat
u. dergl. vorhandene ,,Assoziationen* als Keime fiir immer weitergehende
Anlagerung von Radikalen unter Kettenverlingerung oder NetzvergréGe-
rung usw. wirken; siehe STAUDINGER, MARK, RipEAL u.a. Nach Koxr-
scHUTTER findet sich dhnliches bei ,,Somatoiden‘* vor, d.h. ,,chemischen
Gestalten‘ oder ,,Mischprodukten* von gefallter Tonerde u. dergl. (bis zu
ZellgroBendimension), die ungleichférmige und dabei doch ganzheitliche
Beschaffenheit aufweisen; auch hier zeigt sich ausgesprochene Impfwirkung
in Kleinrauwmreaktionen, wobei ferner bestimmte Fremdstoffe (Losungs-
genossen) fiir die Gestaltbildung von Belang sind, férdernd oder hindernd,
beschleunigend oder verzdgernd. Eine Art Ubergang der Autokatalyse zur
Allokatalyse bildet die Keimwirkung homologer und isomerer Fremdstoffe
vom gleichen Formtypus (WEYGAND).

Welche bedeutende Rolle die Autokatalyse als Zuwachskatalyse im
organischen Leben spielt, in Assimilation, Wachstum, Form-
bildung und Vererbung, wird erst in Zukunft vollig offenbar
werdenl2, Als Beispiel dienen die Chromosomen, nach WRINCH
aus Polypeptidketten bestehend, die durch Nucleinsiuren mit-
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einander verkniipft sind. Die Vermehrung dieser Stoffe, als
Bedingung fiir Wachstum und Teilung der Zelle, geschieht sicher
auf dem Wege der Autokatalyse; ,,Selbstvermehrung® mittels
selektiver ,,Assimilation‘‘ von Substratteilchen aus dem Medium
des tierischen Keimes wie des pflanzlichen Samens mag fiir
Vererbung und Entwicklung unentbehrlich sein (siehe auch
W. J. ScemipT sowie CaspPERssON iber die diskoidale Fein-
struktur der Chromomeren aus Nucleinsdure- und EiweiBsegmen-
ten, mit einer Hiufung der Nucleinsdurekomponente wihrend
der Mitose).

Die duBere Ahnlichkeit des Vorganges der Autokatalyse mit dem Vor-
gang der ,,Ansteckung‘‘ ist in zahlreichen Fallen sicher zugleich eine innere
Identitat. Wenn einige wenige, ja, wie es scheint, unter Umsténden eine
einzige Molekel des Viruseiweill der Tabakmosaikkrankheit (Mol.-Gewicht
= 17000000 = 300fach gegeniiber Ei-Albumin) zur Ubertragung der Krank-
heit auf eine neue Pflanze, mit stiirmischer Vermehrung daselbst, geniigen
kann (nach GarrroxN, Konzentr. 107? bis 1074 g), so wird man sich vor-
stellen diirfen, daBl in solchen Fillen jener Stoff, statt abgebaut zu
werden, sich aus dem Losungsmedium autokatalytisch vermehrt, und
zwar zu ungunsten anderer moglicher Stoffe, so daB auch ein ,,Richten
und Lenken® der Vorginge im Milieu zu konstatieren ist! Eine Uber-
einstimmung mit der selbsttitigen Vermehrung von Gen- und Organi-
satorstoffen ist unverkennbar (siehe auch WYCKOFF, SCHMALFUSS,
J. ALEXANDER u. a.).

Der Autokatalyse wird es zu verdanken sein, wenn allgemein
in den Gewebesiften vorhandene bzw. aus ihnen gebildete lebens-
wichtige Stoffe (letzthin auf Matrixmolekeln des Keimes zuriick-
fithrend) in der Lage sind, sich im Flusse des Stoffwechsels da-
durch zu behaupten, daB sie als ,,Keime® fiir Neuabscheidung
durchaus gleicher Stoffe dienen, so daB, wenn 2—3 Molekeln
etwa einen oxydativen Abbau erfahren, mittlerweile schon ein
Nachschub gleicher Molekeln stattgefunden hat, der jeweils be-
deutsame Stoff also nicht ausgehen kann: Stirb und werde!
So kommt die auffillige Konstanz der Gewebestoffe nicht nur
im individuellen Leben, sondern wohl auch in der Erhaltung
durch Generationen, und zwar vermittels der perennierenden Ur-
bestandteile der Keimzelle mit ihrer Keimbahn zustande. Als
Modell biochemischer Autokatalysen kann nach W. OsTwarp (1901)
das Verhalten einer sehr verdiinnten Loésung von Bleiacetat und
Thiosulfat gelten, die in bezug auf das gebildete und zunéchst
gelost bleibende (an sich schwer losliche) Bleisulfid deutliche
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Ubersittigung zeigt: ,,Wenn wir das Blut als eine in bezug
auf alle diese Stoffe (die sich im Organismus bilden kénnen)
,,ubersittigte Losung ansehen diirften, so wire es verstindlich,
daB jedes Organ sich seiner Substanz nach auf Xosten einer
und derselben Fliissigkeit vermehrt‘‘. (Siehe hierzu auch Ber-
ZELIUS 1835 iiber die eine Blutfliissigkeit und den einen
Pflanzensaft, aus dem katalytisch die Fiille organischer Stoffe
hervorgehe.)

Awutokatalyse als Selbstvermehrung oder Eigenbeschleunigung
kann als einfaches Vorbild und Schema der Selbstvermehrung von
Lebewesen gelten, die gleichfalls u. a. Aneignung und Angleichung
passender Fremdsubstanz aus der Umgebung voraussetzt. In
der Vermehrung und Ausbreitung von Gift- und Ansteckungs-
stoffen aber, die an Protozoen gebunden oder gar in der ,,freien*
Form von Viren ihre Wirkung entfalten, wird die Analogie ge-
wissermaBen zur Identitit.

10. Einfachste Formbildungen durch Katalyse (Formkatalyse).

All die Arten ausgesprochener chemischer Katalyse wie auch
mehr physikalischer und kolloidischer Katalyse miissen im Auge
behalten werden, wenn weiter die wichtige Frage aufgeworfen
wird, wie weit die Katalyse fiir Formbildung, insbesondere fiir
organische Formbildung haftbar gemacht werden kann. Gibt es
also unter all den beim organismischen Stoffwechsel (im wei-
testen Sinne) titigen Biokatalysatoren auch formbildende Kata-
lysatoren (morphogene oder formative Katalysatoren) oder anders:
Koénnen Formbildungen bestimmter, und zwar mehr oder minder
artspezifischer Beschaffenheit als ,,Ganzheitsertrag® zusammen-
wirkender Katalysatoren erscheinen? Da8 so etwas nicht un-
moglich ist, deuten schon gewisse Modelle des synthetisierenden
Chemikers an, wobei als Unterfille Formbildung auf dem Wege
der Autokatalyse oder der Fremdkatalyse oder schlieBlich einer
Vereinigung beider in Betracht kommen.

1. Formbildung durch Autokatalyse. Hierher gehéren z. B. die
bekannten osmotischen Zellen von LEDpUC, die unter bestimmten
Bedingungen die Form von Pilzen usw. annehmen kénnen, ferner
aus Losungen krystallisierte Blei- und Silberbdume, sowie be-
liebige krystallinische Gebilde, z. B. von Knollen-, Traubenform
usw. bei der ungestérten Abscheidung von Nickelmetall aus Nickel-
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carbonyl usw. (Siehe auch SCHEMINZKY iiber das Wachstum kiinst-
licher Zellen nach M. TRAUBE, das auch schon durch eine Art
»,Intuszeption‘‘ geschieht).

2. Formbildungen durch Fremdkatalyse. Hierher sind zu rech-
nen die schon erwéhnten Formbeeinflussungen durch ,,indiffe-
rente‘ Fremdstoffe beim Krystallisieren und bei sonstigen Phasen-
abtrennungen. Besonders bedeutsam erscheint die Beeinflussung
rhythmischer Féllungen in Gelatine durch Fremdstoffe, selbst
wenn solche nur in Spuren vorhanden sind (LIESEGANG u. a.).
Nach KtsTEr und BarBacH erzeugt auf pflanzliche Plasmodien
aufgestreutes Platinmohr (und nur dieses) konzentrische Ring-
bildung, die einen regelmiBigen Wechsel von Hyalo- und Kor-
perplasma erkennen liBt.

In der Regel werden Fremdkatalyse und Autokatalyse bei Form-
bildung zusammen wirken, so daf3 hierauf zu achten ist, wenn nach
der Moglichkeit organischer Formbildung bei Pflanzen und Tieren
unter Beteiligung der Katalyse gefragt wird!3. Von vornherein
mag es vermessen erscheinen, wenn man einfache anorganische
Formbildung, die ein einmaliger Akt eines bestimmten Stoffes ist,
mit der unendlich komplizierteren organischen Formbildung in
Beziehung zu bringen sucht, die sich u. a. dadurch abhebt, daB sie
in verschiedenen benachbarten Raumbezirken (und zwar schon in
Mikrordumen) durchaus verschieden verlduft, aus einem geregelten
Nebeneinander und Durcheinander vieler Stoffe hervorgeht und
zugleich mit dauerndem Austausch einzelner Bausteine durch
Assimilation und Dissimilation verkniipft ist. Dennoch la8t sich
mit Wahrscheinlichkeit, ja Sicherheit sagen, nicht etwa daB die
Katalyse fiir sich organische Formen erzeugen kann, sondern dafl
in jeder orgamischen Formbildung auch die Katalyse eine wichtige
bestimmende Rolle spielen muf}. Darauf wird noch weiter unten
genauer einzugehen sein; hier geniigt der Hinweis, daf§ Wirk- und
Reizstoffe wie Hormone, Wuchsstoffe und Vitamine bekannter-
maBen nicht nur Lebensfunktionen regulieren, sondern auch Form-
bildungen veranlassen, daB aber in dem Wirkungs-Chemismus
jener Wirk- und Reizstoffe im komplexkolloiden System des
Organismus unzweifelhaft maBgebende katalytische Teilakte ent-
halten sind. So ,,kann auch die Entstehung einer biologischen
Form, einer organischen Gestalt an die Kontaktwirkung bestimm-
ter Stoffe gebunden sein“ (FoDpoR).
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ITI. Reaktions-Chemismus der Katalyse.

Auch fiir die Katalyse gilt, daBl eine genaue Beschreibung,
d. h. eine gedankliche Reproduktion eine griindliche Zergliederung
verlangt, die gewissermaflen mit der Zeitlupe die einzelnen Teil-
akte herauspripariert, also in engem Zeitintervall und in mole-
kularen Dimensionen dasjenige versucht, was z. B. der Geolog
mit ungleich ausgedehnteren raumszeitlichen Gebilden oder der
Biolog mit der psychophysischen Erscheinung der Instinkt-
handlung erfolgreich unternimmt.

An der Pforte dieser Entwicklung!4 steht der geniale Car. FR.
ScHONBEIN mit seiner Intuition (wm 1850), dafi jeder chemische
Vorgang, katalytischer oder nichtkatalytischer Art, ein Drama aus
Akten und Szenen bedeutet, und daf3, wer das ganze Drama kennen
will, jene Akte und Szenen schauend verfolgen muB. Die Aus-
fiihrung dieses Programmes aber konnte nicht ein Mann von der
Art des nur qualitativ denkenden ScHONBEIN unternehmen; sie
ist vielmehr ein Werk der neueren Reaktionskinetik, die kurz vor
der Jahrhundertwende beginnt.

11. Katalytischer Reaktionscyclus.

Die Theorie der Katalyse ist Nutznieferin der allgemeinen
chemisch-reaktionskinetischen Theorie, und eine Reihe bedeutender
Namen leuchten der einen wie der anderen voran: VAN ’T HOFF,
OsSTWALD, ARRHENIUS, WEGSCHEIDER, H. GoLDSCHMIDT, BODEN-
STEIN, HABER, E. ABEL, SKRABAL, zu denen sich hinsichtlich
der Biokatalyse die Namen BrEDIG, HOBER, SCHADE, MICHAELIS,
WILLSTATTER, NEUBERG, V. EULER, WIELAND, O. WARBURG und
viele andere gesellen.

Schon vor ScHONBEIN hatte sich verschiedenen katalytischen
Forschern wie DOBEREINER!S, THfINARD, TURNER, SCHWEIGGER,
Farapay, BerzeLius, Lieeie¢ der Gedanke aufgedringt, daB
das ,,Wirken durch blofle Gegenwart* fiir den Katalysator wohl
nur scheinbar gelten mdchte. ,,Thermische® und ,elektrische”
Erklirungsversuche erwiesen sich als unzulénglich oder zu unbe-
stimmt, desgleichen die fiir die heterogene Katalyse vielfach heran-
gezogene ,,Ab- oder Adsorption®, so daB der Schwerpunkt immer
mehr auf Zwischenvorginge chemischer Art gelegt wurde, die der
Katalysator kraft verborgener Affinititen hervorrufe; und diese
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Vorstellung, die im 19. Jahrhundert durch Ménner wie KUHL-
MANN, MERCER, PrLAYFAIR und DEACON noch weiter ausgebaut
wurde, hat auch der neueren Forschung als Arbeitshypothese ge-
dient'6. Hier haben vor allem exakte Messungen, die unter
W. OsTwALD zuerst von BRODE, FEDERLIN u. a. gemacht wur-
den, gezeigt, daB in der Regel der katalytische Reaktionsverlauf
sich am besten deuten lEft als eine sich stetig wiederholende Stufen-
folge oder ein Cyclus von Teilreaktionen, deren ,,Teilgeschwindig-
keiten“ zusammengenommen die Gesamtgeschwindigkeit des
Bruttovorganges mit Notwendigkeit ergeben : Teilreaktionen aber,
an denen der Katalysator in entscheidender Weise teilnimmt.

Gegenstand der Katalyse ist stoffliches Geschehen oder stoffliche
" Umsetzung*‘, die durch den Katalysator irgendwie beeinflufSt wird.
So muB es sich schlieBlich um Ortsverdinderungen wvon Atomen,
Atomgruppen und Molekeln handeln, also um einen ,,Platzwechsel*
kleinster Teilchen. Dabei ist erstens zu beachten, da}, was im
,,2Atom‘‘ zunichst als ruhendes Gebilde erscheint, in Wirklichkeit
ein stationires Geschehen ist, und zweitens, dafl ein solches sta-
tionires Geschehen Bestimmtheit erst gewinnt durch die gleich-
zeitige Anwesenheit und rdumliche Nachbarschaft gleichartiger
Gebilde. Wer kann sagen, was ein einzelnes Elektron oder ein
einzelnes Photon oder ein einzelner Atomkern zu tun hat, oder wie
sich ein einzelnes Radiumatom oder eine einzige Ammoniakmolekel
verhalten wird ¢ Determiniertheit kommt erst in einer Vielheit
zuwege, und zwar wird sie in Form von ,,Wahrscheinlichkeits-
gesetzen gefunden, die fiir Gesamtheiten und ,,Ganzheiten® gel-
ten; ,,statistische Kausalitit” der Mikrophysik bestimmt auch
jede Betitigung der Affinitdt samt dem katalytischen Geschehen,
indem sie als eine niedrige Form der ,,Ganzheitskausalitat’* wirkt,
die uns noch weiterhin begegnen wird (S. 811f.).

Liegt irgendein reaktionsfihiges System vor, dessen Reaktion
fir die Beobachtung allzu langsam (bzw. unendlich langsam)
stattfindet, so kann das Einbringen eines neuen Stoffes K folgende
Méglichkeiten zeitigen:

a) Der neue Kérper bleibt unwirksam, weil er selber gar keine
spezifische ,,Affinitdt‘* zu dem Stoff bzw. zu den Reaktionskom-
ponenten hat; Beispiel: In ein Stickstoff-Wasserstoffgemisch wird
Kieselsiure eingebracht, die sich auch unter giinstigen Arbeits-
bedingungen ganz indifferent verhalt.
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b) Der Korper K kann mit dem Stoff bzw. den Stoffen des
Systems reagieren und sich in eine Art Gleichgewicht zu setzen
suchen, das jedoch partieller Natur ist und bleibt: Cu oder Li,
zu N, + H, hinzugebracht, gibt unter giinstigen Bedingungen
gewisse Hydrid- oder Nitridbildung.

¢) Der Korper K reagiert dhnlich wie bei b), jedoch derart
vollstindig, dafy er sich innerhalb kurzer Zeit in eine Art totales
Gleichgewicht mit dem gesamten Substrat setzt, d.h. ein Gleich-
gewicht, das auf das Verhdlinis von Reaktionsteilnehmer und Reak-
tionsprodukt des katalysefreien Systems dibergreift: so Fe, Mo, U,
Os usw. gegeniiber N, + H,. Hier resultiert eine Katalyse: die
Bildung von NHj; und eine solche Katalyse hat mehr oder weniger
Seltenheitswert, da bei wahlloser Zufiigung neuer Stoffe zu einem
System meist mehr a)- und b)-Fille sich ereignen als c)-Fille, die
darum vom erfindenden Chemiker jeweils miihsam durch Probieren
aufgesucht werden miissen!?.

Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes sei der Unterschied von b) und c)
am Beispiel der Ammoniakkatalyse noch etwas genauer erlautert. Lithium
ist das Metall mit der hochsten Reaktionsfahigkeit gegeniiber Stickstoff,
indem es schon bei Zimmertemperatur vollkommen in Nitrid iibergehen
kann; andererseits kann es sich auch leicht mit Wasserstoff zum Hydrid
LiH verbinden. Dennoch — oder gerade deswegen — ist Lithium (fiir sich)
kein brauchbarer Ammoniakkatalysator. Ganz anders Eisen, Molybdan,
Uran, deren Nitrid- und Hydridbildung bei weitem nicht so offensichtlich
vonstatten geht. Fein poroses, aus der Gasphase niedergeschlagenes Eisen
vermag sich nach Untersuchungen von FRANKENBURGER nur an aktiven
Oberflichenpunkten mit Stickstoff und Wasserstoff zu verbinden, und doch
ist es, zumal wenn es durch geringe Beimischung von Tonerde u. dergl.
strukturfest gemacht ist, ein ganz vorziiglicher Katalysator fiir die Ammo-
niakbildung. Molybdin und Wolfram aber zeigen das seltsame Bild, daf
erst dann, wenn sie bis zu einem bestimmten Nitridgehalt (in fester Losung)
vorgeschritten sind, der dazu noch etwa weiter aufgenommene Stickstoff
,,labil* genug ist, um in Gegenwart von Wasserstoff leicht als Ammoniak
abgespalten zu werden. Liegen chemische Gleichgewichtssysteme vor —
statt nicht umkehrbarer Reaktionen —, so muB grundsitzlich der Kata-
lysator Reaktion und Gegenreaktion beeinflussen kénnen (W. OsTwALD,
vAN 't Horr).

12. Wesensmerkmale der Katalyse gegeniiber nichtkatalytischer
Reaktion.

Aus den gegebenen Beispielen geht deutlich hervor, was zum
Wesen des katalytischen Vorganges gehdrt und worin das eigentlich
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unterscheidende Merkmal gegeniiber der nichtkatalytischen Reaktion
besteht:

1. Der Katalysator mufl irgendwie an den Vorgingen des
Systems aktiv teilnehmen, sei es durch ,,AnstoB‘‘, Schwingungs-
iibertragung, Ausstrahlung1® oder sonstwie. Fiir heterogene Kata-
lyse gilt mit Recht der physikalische Vorgang der Adsorption als
eine unerliBliche Bedingung. DaB aber hiermit das Wesensmerk-
mal nicht getroffen wird, geht zwingend daraus hervor, daB auch
jede mnichtkatalytische Oberflichenreaktion eine Adsorption der
reagierenden Teile als unentbehrliches Durchgangsstadium voraus-
setzt. Auch bei rein chemischen Reaktionen wie der Lithium-
nitridbildung aus Li und N, (FRANKEENBURGER) oder der Kohlen-
stoffverbrennung mit Sauerstoff (EvckEN u. MEYER) beginnt die
Reaktion mit einer unspezifischen ,,mechanischen‘ vAN DER
Waawrs-Adsorption, die dann zur spezifisch chemischen oder ,,akti-
vierten‘‘ Adsorption fortschreitet; nur besteht der Unterschied,
daB bei der ,,gewohnlichen‘“ chemischen Reaktion die zuerst
reagierenden besonders aktiven Stellen aufgezehrt werden, so
daB immer neue ,,aktive Punkte ergriffen werden miissen, wih-
rend bei der heterogenen Katalyse (z. B. gegeniiber N,—H,) die
,,aktiven Stellen (H. S. TavLoR) durch den Weiterverlauf immer
wieder freigegeben werden und so fir erneute Adsorption und
Reaktion erhalten bleiben.

2. Der Katalysator schafft neue chemische Zwischenreaktionen,
d. h. eine Reihenfolge neuer Atomumlagerungen, indem er zusétz-
liche Affinitit (,,accessory affinity’‘ nach PLAYFAIR, 1848) be-
tatigt. Solche Zwischenstufen des katalytischen Vorganges kénnen
teils schwerdefinierbare und sehr kurzlebige ,,vax 't Horrsche
StoBkomplexe®, teils stabilere ,,ARRHENTUS-Zwischenstoffe*’ sein.
Am Anfang steht in der Regel die Bildung eines (auf ,,Haupt-
oder Nebenvalenzen‘ beruhenden) ,,Komplexes (ROSENMUND)
oder ,,Symplexes” (WILLSTATTER) mit anschlieBenden Anderungen
der Atomanordnung bis zur vollendeten Umgruppierung, die
dann zur ZerreiBung des instabilen Gebildes an bestimmten
Spaltstellen fithren kann. ,Meist wird es sich zuerst um
eine Addition des Katalysators an eine Molekel handeln und
um Reaktion dieses Komplexes mit einer anderen, wobei der
Katalysator wieder abgespalten wird“. , Katalyse ist unter allen
Umstédnden ein zusammengesetztes Phinomen, indem der Kata-
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lysator neben die bisherigen Reaktionen seine eigenen einlegt
(TrAUTZ1924). Zwischenhin konnen auch freie ,,Radikale‘‘ auftreten.

Noch immer wird oft, und zwar mit gewissem Recht, zwischen Kata-
lysen unterschieden, bei denen der Katalysator ausgesprochene chemische
Zwischenverbindungen eingeht und solchen — weit selteneren —, wo der
Katalysator ,,mehr physikalisch* wirkt, indem er etwa die Konzentration
der aktiven Molekeln erhoht oder die Zerfallswahrscheinlichkeit mafig
stabiler Molekeln durch ,,StoB vergroBert oder sonstwie die Reaktions-
gelegenheit der Partner verstirkt; siche H. J. ScHUMACHER fiir das Beispiel
von Halogen als Katalysator. Kine scharfe Grenze gegeniiber dem typischen
rein ,,chemischen‘ Falle besteht indes nicht.

3. Rein beschreibend laft sich der typische Katalysator end.
giiltig und eindeutig dahin hinreichend abgrenzen, da8 er ein stoff-
liches Agens ist, das gegeniiber dem Substrat rasch zwischen Sichein-
wickeln und Ausgewickeliwerden, ,,Einschaltung und Ausschaltung®,
,,Riicknahme und Neuausgliederung‘ wechseln und diesen Wechsel
unmittelbar zu wiederholen vermag. Damit dies jedoch geschieht,
ist eine ,,gliickliche Konstellation®, ein giinstiges Verhiltnis der in
Betracht kommenden Teilreaktionen mit ihren Einzelgeschwindig-
keiten verlangt, und dieses giinstige Verhéltnis kann sich ergeben,
wenn zwei in bestimmten Zusammenhange stehende Forderungen
erfiillt sind:

Der dem Katalysator ,,ureigene‘ Teilproze8 muf} eine geringere
s Aktivierungsenergie’* als der ohne Katalysator mégliche chemische
Hauptakt erfordern!®. , Unter allen Teilreaktionen gewinnt die
mit der kleinsten Aktivierungswirme die grofite Haufigkeit.*
»Der Wettkampf der StoBzahlen und noch mehr der Aktivierungs-
wéarmen entscheidet iiber alles chemische Geschehen nach Schnel-
ligkeit und Gleichgewicht* (TrAUTZ). Eine Athermolekel bedarf
nach HINSHELWOOD zu ihrem Zerfall der Anregung von mindestens
13 Freiheitsgraden, wihrend in Gegenwart von Jod als Katalysator
nur ein einziger Freiheitsgrad ,,aktiviert’ werden mu. Die Wahr-
scheinlichkeit eines Uberganges in den aktivierten Zustand kann
fiir eine gegebene Bindung durch deren Einbau in einen zahlreiche
Freiheitsgrade besitzenden Molekelrest betréchtlich erhéht wer-
den (FRANKENBURGER u. a.). Komplexbildung erhéht oft Aktivi-
tit und Spezifitit.

Es diirfen aber zweitens die entstehenden Zwischenverbindungen keine
groBle ,,Bestandigkeit* aufweisen. Schon MERcER hat 1842 betont, daB die
,»neuen‘ Affinititen, die der Katalysator hinzubringt, ,,schwache Affini-
titen'* sein miissen; die Kontaktsubstanz darf nicht eine bestindige Ver-

Mittasch, Katalyse und Determinismus. 3
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bindung mit dem Substrat bilden (HorsTmanx 1885); die entstehenden
Zwischenfille miissen ,,Jockere* Gebilde sein (Poraxvi) und sich durch
geringe ,,Haftfestigkeit‘ auszeichnen (SCHENCK; FRANKENBURGER; vgl. das
Li-Beispiel S.21)2. Ein typischer Fall in der homogenen Katalyse liegt
vor bei der Zersetzung von Acetaldehyd in Methan und Kohlenoxyd, die
nach FroMEERZ durch Brom und Chlorwasserstoff katalysiert wird, hingegen
nicht durch Ammoniak und Blausédure, weil diese stabilere Zwischenverbin-
dungen mit dem Aldehyd ergeben. (So erledigen sich auch manche —
allzu ,,stéchiometrisch*‘ gedachte — Einwénde, die frither gegen die Zwi-
schenreaktionshypothese erhoben worden sind.)

Auch in bezug auf die Enzymkatalyse ist schon frith ein cyclischer
Verlauf diber Zwischenstoffe angenommen worden; so heillt es bei
BrEDIG: ,,Wesentlich ist, daB der Katalysator der Reaktion immer
wieder frei wird, also imstande bleibt, vielfache Mengen zu zer-
setzen, ohne dadurch selbst in erheblichem Mafle verbraucht zu
werden‘‘; also ,,eine automatische Regenerierung des Hilfsstoffes
zu immer wieder wirksamer Form‘, oder ,,eine sich immer wieder
l6sende und erneuernde Bindung zwischen Enzym und Substrat®.

Den mehr oder minder ,,unbestimmten‘ Zwischenstoffen und Zwischen-
zustinden (,,Instabile‘‘ nach SkRABAL), die in einer einfachen katalytischen
Reaktion mit nur einem Katalysatorstoff rasch voriiberrauschen (z. B. eine
Ferro-Ferristufe bei der 80,-Oxydation mit Fe-Katalysator nach NEv-
MANN) und oft nur mit feinsten physikalischen Hilfsmitteln nachgewiesen
werden konnen (H.SceEMID u.a.), stehen gegeniiber #bnliche, mitunter
,;abfangbare* Zwischenverbindungen, die in einer komplizierten Reaktions-
folge mit nacheinander eingesetzten verschiedenen Katalysatoren vor-
kommen, z. B. Glycerin und Acetaldehyd im Gérungsproze (C. NEUBERG).

13. Chemismus der Wirkung von Mehrstoffkatalysatoren.

Auf der Grundlage einer Hervorrufung neuer Teilakte und
mehr oder minder bestimmter Zwischenverbindungen werden
auch ohne weiteres verstindlich zahlreiche Fille der Mehr- oder
Sonderwirkung von Stoffaggregaten (Mehrstoffkatalyse einschlief3-
lich Trigerwirkung). Kann ja doch jeder neue Stoff — zumal wenn
er geschickt ausgewdhlt wurde — neue Affinitdten hinzubringen
und so neue Moglichkeiten schaffen. Bestimmte ganzheitliche,
d. h. nichtadditive Wirkungen von Stoffgemischen kénnen sowohl
in quantitativer wie in qualitativer Richtung sichtbar werden,
ersteres in iiber- oder untersummativer Gestaltung der Reaktions-
geschwindigkeit, letzteres in Zuspitzung oder Abwandlung, ja
sogar Neuschaffung bestimmter Spezifitit beim Vorliegen von
Systemen, die verschiedene Reaktionsrichtungen erlauben?!. In
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beiden Fillen redet man von stofflicher Aktivierung (Verstirkung
oder Zuspitzung) mit den weiteren Moglichkeiten der Paraly-
sierung (Vergiftung, auch ,Partialvergiftung®) und Kompen-
sterung durch weitere Stoffe.

Denjenigen Mehrstoffkatalysatorwirkungen in stofflicher ,,Ak-
tivierung®, die auf ausgesprochener chemischer ,,Synergie‘ oder
Zusammenlegung der Affinititen beruhen, stehen andere Fille
gegeniiber, bei denen die Wirkungssteigerung im wesentlichen
auf strukturellen Einflissen, insbesondere der Erhaltung eines
hohen Dispersitdtsgrades und Verhinderung der Rekrystallisation
und Sinterung beruht; als Beispiel diene fiir die Ammoniak-
synthese der Nickel-Molybdin-Katalysator (Kombination von
H,- und N,-Aktivierung) einerseits, der Eisen-Tonerde-Kontakt
andererseits. AuBerdem konnen Aktivator oder Triger auch Ad-
und Desorption erleichtern
(SCcHUSTER, DOHSE) oder an
der,,Entgiftung‘‘ teilnehmen.
Zwischen den zwei ,,rdumli-
chen Moglichkeiten: der
davernden festen Verbun-
denheit der Glieder eines
Mehrstoffkatalysators und
der freien Beweglichkeit der
Partner (z. B. als Ionen in g & A

N . . 700 5 s

Losung) steht in der Bio-

katalyse der auferordentlch , 401, Solmbn o Eaabmonn,
wichtige Fall eines wech- 2 Einfache Giftwirkung, 3 u. 5 Additive Wir-
selnden und von ,héheren FK'i& 4we°:‘e‘;:1i:ftjf§s‘;¥;2’;§ﬂ;“g‘f’ 6 Wechsel-
Instanzen‘ neurohormonaler

oder sonstiger Art zielstrebig geregelten Beisammenseins und
Getrenntseins. ,,Nicht das Wirkungsvermégen der Enzyme an
sich ist an das Leben gebunden, sondern seine Hemmungs- und
Enthemmungsvorrichtungen® (WILLSTATTER)?22.

Die moglichen ,,quantitativen‘ Fille stofflicher ,,Aktivierung
oder ,,Verstirkung beim Vorliegen eines einzigen moglichen
Reaktionsweges zeigt vorstehende, am Beispiel der Ammoniak-
katalyse entworfene schematische Abbildung (MrTTascE 1926).

4

Katalytischer Wirkungsgrad

Fiir die verschiedenen gualitativen Mdglichkeiten®, die durch die Zu-
figung zweiter und dritter Stoffe erreicht werden, diene als Beispiel die

3%
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Synthese von Methanol aus CO + H, (I.G. Farbenindustrie: Mrrrascs,
PIER u. a. 1923), bei der die ,,Grundfunktion‘‘ des Zinkoxydes durch Chrom-
oxydzusatz irgendwie verstirkt wird, ein Alkalizusatz zu beiden aber die
Bildung hoherer Alkohole begiinstigt; und anschlieBend die Beobachtungen
von FR. FiscEEr und Mitarbeitern bei der Gewinnung von ,.kiinstlichem
Benzin‘‘ aus dem gleichen Gasgemisch mit andersartigen terniren und qua-
ternidren Katalysatoren. Wie noch ungleich gr6B8er und reicher aber die
Mannigfaltigkeit von Synergismen und Antagonismen auf dem Gebiet der
Biokatalyse sich gestaltet, braucht hier nur angedeutet zu werden. Vor
allem spielt hier eine gewisse Selbsténdigkeit und Beweglichkeit der Teile
des Mehrstoffkatalysators eine groBle Rolle, die schon in dem Schema:
Apoferment - Coferment = Holoferment und in einem ,,Pendeln des Co-
fermentes ihren Ansdruck findet (v. EULER, ALBERS u. a.).

14. Katalytischer Ansto8 und Abbruch von Kettenreaktionen.

Wihrend der cyclische Verlauf von Katalysen homogener und
heterogener Art im Grunde schon um die Mitte des 19. Jahr-
hunderts der Forschung mehr oder minder geldufig war, ist die
zweite Moglichkeit eines Verlaufes, ndmlich auf dem Wege kata-
lytisch angestoBener , Kettenreaktion® (Name von CHRISTIAN-
SEN) erst im letzten Jahrzehnt genauer erkannt worden. An und
fiir sich hat die Kettenreaktion, die als stafettenartige Weiter-
gabe eines bestimmten Energiebetrages gewissermaBen AnstoB
und Erhaltung in sich vereinigt und die etwa nach dem Schema
der photochemisch induzierten Chlorknallgasreaktion verlduft
(NERNST), mit typischer Katalyse nichts zu tun.

Cl+ by =201
Cl+ H, >HCl4+ H

H + Ol,-> HCl + C1
Cl 4+ H, > HCl 4 H usw.

Die bis Millionen Glieder langen und vielfach verzweigten Ketten von
Einzelprozessen der Weitergabe empfangener Anregung (insbesondere bei
stark exothermen, oft explosiv verlaufenden Vorgingen) konnen statt
energetisch (wie durch ein Lichtquant im obigen Falle) auch katalytisch
angestofen werden oder ,,starten‘‘, und auch der Abbruch geschieht (und
zwar regelmafig) in der Weise, daB die immer weiter gegebene Energie
schlieBlich von irgendeiner Molekel (gewohnlich durch ,,Wandreaktion‘‘) end-
giiltig aufgenommen wird. So kann die nach HINSHELWOOD u. a. itber ,,Radi-
kalketten‘‘ verlaufende Knallgasvereinigung statt mit dem elektrischen
Funken als ,,Initiator*‘ oder ,,Detonator* auch durch katalytischen Ansto8
mittels Platin oder NO, erreicht werden; und eine groe Zahl katalytischer
Reaktionen sogar enzymatischer Art sind bereits nach dem Schema der
Kettenreaktion mit kurzlebigen ,,Radikalen‘‘ interpretiert worden. Soweit es
sich also um einen stofflichen Anstof handelt, ist der Ausdruck ,,Katalyse*
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auch in derartigen Fallen durchaus am Platze, wie daraus hervorgeht, dafl die
den Katalysator kennzeichnende unmittelbare Bereitschaft zu erneutem Tun
hier wie dort in gleicher Weise vorhanden ist?4. Als Beispiele wohl unter-
suchter Falle katalytisch angestoflener Kettenreaktionen sei die durch
Spuren Fe ausgeloste Autoxydation von Acetaldehyd iiber Peressigsiure
zu Essigsdure oder von Benzaldehyd zu Benzoesiure (nach BODENSTEIN,
KISTIAKOWSKY Uu. a.), sowie die Sulfitoxydation (HaBER) und die Zersetzung
von H,;0, durch Fe-Salze genannt (siehe auch S. 34).

LaBt sich der ,klassische” Katalysetypus mit seinem regel-
méBigen cyclischen Wechsel von Einschaltung— Umsetzung— Aus-
schaltung durch das Symbol eines Ringes — oder eines Schopf-
rades — wiedergeben, so verlangt die katalytische Kettenreaktion
das Bild eines abgeschossenen Pfeiles. Dall aber nicht, wie vor-
iibergehend gemeint wurde, der pfeilartige Verlauf von Kata-
lysen iiber Atom- und Radikalketten die Regel ist, scheint die
ausgepragt spezifische auswihlende Art weitaus der meisten
Katalysen zu zeigen, der das Kettenschema nicht ohne weiteres
gerecht zu werden vermag (ParaT, HINSEELWOOD, FRANKEN-
BURGER).

An dieser Stelle kann der Kreis geschlossen werden von der
reaktionskinetischen Zergliederung des katalytischen Vorganges
zur Katalysedefinition, indem klar wird, inwiefern die Schaffung
und Wiederholung bestimmter Teilakte, die wesentliches Kennzeichen
des Katalysators ist, zum Hervorrufen, Beschleunigen und Lenken
von Bruttoreaktionen und Reaktionsfolgen fiihren kann.

15. Katalytische ,,Urreaktion und katalytischer ,,Elementarakt<.2s

Fassen wir, um den Dingen méglichst auf den Grund zu gehen,
ein einzelnes stationdres und reaktionsfihiges Gebilde: Atom,
Molekel, Ion ins Auge, oder auch mehrere zu einem Miniatur-
system gehorende, so kommen wir nicht weit. Wie soll eine ein-
zelne NHj;-Molekel mit ihrer inneren Oszillation der Quanten-
zustinde ,,wissen, ob sie sich zersetzen soll oder nicht, und ent-
sprechendes gilt fiir 3 Hy-Molekeln neben einer Ny-Molekel, als
»allein auf weiter Flur® vorgestellt. Erst durch Multiplikation
mit Tausend oder Millionen oder Billionen usw. kommt Bestimmd-
heit in die Miglichkeiten des Geschehens, eine Art Ganzheitskausalitit,
die wissenschaftlich mit der trockenen Bezeichnung ,,statistische
Wahrscheinlichkeitsgesetze* versehen wird. Auch das kataly-
sierende Atom- oder Molekelindividuum denken wir uns mit hohen



28 Reaktions-Chemismus der Katalyse.

Zahlen multipliziert, wobei im Falle heterogener Katalyse die
wichtige Feststellung von H. S. TayLor gilt, daB nicht die Ge-
samtheit, sondern nur eine lageméaBig begiinstigte Teilzahl Atome
als ,,aktive Stellen oder Punkte der Oberfliche wirken kénnen
(z. B. 0,1%).

Nehmen wir als relativ einfachen und dabei gut untersuchten Fall
die Wasserbildung aus 2 H; und Oy mit blankem Platinblech als Katalysator,
so gilt, daB schon im katalysatorfreien System nicht nur vorstufige Ereig-
nisse wie ,,Lockerung‘ des Molekularverbandes eintreten, sondern daf}
einzelne Molekeln, die das energetische Durchschnittsmafl wesentlich iiber-
schreiten, im ,,ZusammenstoB‘‘ auch bis zum Endziel der Wasserbildung
vorschreiten kénnen?8. Jeder bestimmte Elementarakt einer Molekel oder
eines Atoms hat unter bestimmten Bedingungen einen festliegenden Zeit-
oder Geschwindigkeitswert, und.das gleiche gilt fiir die neu erméglichten
Elementarprozesse, die nach Einfithrung von Platin zwischen Pt und O4(O)
bzw. Hy(H) mit ,,gesetzlich geregelter* Hiufigkeit eintreten. Ganz allgemein
gilt, daf die wesentlichen Elementarprozesse katalysierender Teilchen eine be-
stimme Zeitdauer beanspruchen (nach TRAUTz in der GréBenordnung von
10712 bis 10715 gec.?), die dann zusammen mit der Hiufigkeit und Zeit-
dauer sekundéirer Teilakte (z. B. Diffusion) den Gesamtfortschritt der
Reaktion in der Weise ergibt, da8 der jeweils langsamste Teilakt — der
im heterogenen System auch auflerhalb des Katalysators gelegen sein kann
— das Gesamttempo bestimmt. DaB auch ,,dullere* physikalische Prozesse
wie Adsorption und Diffusion die Gesamtgeschwindigkeit bestimmen
kénnen, haben zuerst NErRNST und BRUNNER hervorgehoben und BopEN-
sTEIN und FINk an dem Beispiel der SO;-Katalyse an Platin gezeigt, wo
aus der relativ langsamen Diffusion der Reaktionsgase durch einen SO,-
Oberflichenfilm die Bruttogeschwindigkeit folgt. Immer aber bedeutet
das Auftreten neuer Gesamtgeschwindigkeiten ,,das Auftreten neuer
Elementarreaktionen oder neuer Zuordnungen zwischen ihnen unter Teil-
nahme des Katalysators* (SCHWAB).

16. Katalytischer Gesamtvorgang, erscheinend als
Hervorrufung, Beschleunigung, Lenkung.

Aus der durch eine elementare Konstante gekennzeichneten Zeit-
dauer des katalytischen Kernaktes eines elementaren Katalysator-
teilchens — die der Anzahl der ,,Wiederholungen® je Sekunde
reziprok ist — wund der Zahl der katalysierenden Teilchen ergibt
sich mnach Wahrscheinlichkeitsgesetzen als Durchschnittswert die
Partialgeschwindigkeit, richtiger die Umsatzergiebigkeit der kata-
lytischen Urreaktion. Die der Messung zunichst allein zugéngliche
Bruttogeschwindigkeit des gesamten katalytischen Umsatzes da/dt
aber ist ein komplexes funktionelles Resultat: umgesetzte Menge
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je Zeit- und Volumeneinheit, eine MeBzahl also, die mit mecha-
nischer ,,Geschwindigkeit' ds/df nur den Namen gemein hat.
,» Beaktionsbeschleunigung® ist dann eine MeBzahl, die das Verhalt-
nis der Menge katalytisch umgesetzter Teilchen zu der Menge
der unter gleichen Bedingungen in Abwesenheit des Katalysators
umgesetzten Teilchen fiir eine durch dibliche Reaktionsgleichung
versinnbildlichte Bruttoreaktion zum Ausdruck bringt. Die Ge-
schwindigkeitskonstante einer Teil- oder Urreaktion aber kann
durch keinen Katalysator gedndert werden; Elementarakte be-
halten ihre Geschwindigkeit immer bei (TrRAUTzZ, BREDIG u. a.).

In gleicher Weise wie ,,Beschleunigung® sind auch ,,Hervor-
rufung‘ und ,,Lenkung‘‘ sehr summarische, bildhafte, den Wesens-
kern des katalytischen Vorganges nicht treffende und nur em Henblick
auf Erfolg und Abschluf des ,,Dramas® ausreichende und ,addi-
quate’ Bezeichnungsweisen. Von ,,Hervorrufung® wird dann ge-
redet, wenn in fiir die Beobachtung zur Verfiigung stehenden
Zeitrdumen das katalytische Produkt in Abwesenheit des Kata-
lysators nicht in nachweisbaren Mengen entsteht; von ,,Beschleu-
nigung‘‘, wenn dieses Produkt auch ohne Katalysatorgegenwart
(dann natiirlich auf einem anderen Reaktionswege) beobachtet
wird, und von ,,Lenkung‘ und ,,selektiver Wirkung‘ schlieBlich,
wenn aus der Konkurrenz der denkbaren und tatséchlichen Teil-
akte mit ihren Verflechtungen und Verzweigungen (in Parallel-
und Folgeakten) in einem solchen System, das thermodynamisch
verschiedene Moglichkeiten offen 1i8t, in dem einen Falle das
eine Produkt (oder Hauptprodukt), im anderen Falle, d. h. mit
einem anderen Katalysator, ein anderes entsteht. Dabei stehen
grundsitzlich verschiedene Moglichkeiten offen:

a) Verschiedene katalytische Anfangsakte. Gibt man das in verschiedener
Weise und an verschiedenen Stellen ,,angreifbare System‘‘ (ein Stoff oder
mehr) durch einen Strich mit bestimmten (2 oder mehr) Fixpunkten wieder,
so kann der Katalysator an verschiedenen Punkten ABCD angreifen und
von da zu verschiedenen Produkten fithren: auswihlender Substratangriff
an einer bestimmten Molekelstelle; Enzymspezifitit struktureller und
stereochemischer Art.

b) Katalytische Verzweigung. Schematisch wird diese Moglichkeit etwa
wiedergegeben durch einen einfachen Strich, an dessen Endpunkt eine
Gabelung eintritt, indem hier verschiedene Katalysatoren in ungleicher
Richtung weiterfiihren.

c) Verschiedener Abbruch des Reaktionsverlaufes, im Zusammenhang
mit a) und b), indem verschiedene Katalysatoren in dem thermodynamisch
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moglichen Geschehen ungleich lange Strecken weit fithren, so dafB in dem
einen Falle etwa bei einem bestimmten metastabilen Produkt Halt gemacht
wird, in dem zweiten bei einem anderen, wihrend in einem dritten Falle
der Weg bis zum thermodynamisch gegebenen Endzustand fiihrt.

In der folgenden Skizze sind verschiedene erste Moglichkeiten
der Reaktionslenkung stark vereinfacht wiedergegeben, unter
Annahme von 3 Angriffsstellen 4BC des Systems, je 3 Halte-
punkten des Geschehens (einschlieBlich Endzustand) und 10 ver-

schiedenen Katalysatoren.

Thermodynam. Moghchkerten Versctiedene Katasatoren
A_8 ¢ A 8 ¢ A 8 ¢ A 8 ¢
Zwischen- S 772 3 4 4 67 4 49
3
Produkte $ o\,
Statyles
Lndproduk?

Abb. 2. Reaktionslenkungen.

Derartige Moglichkeiten werden oft auf das Vielfache erhoht
und gesteigert durch Anwendung von Mehrstoffkatalysatoren. Was
dann dem Beobachter bei fliichtigem Zusehen als eine ganzheitlich
gleichzeitige Betdtigung der verschiedenen Bestandteile des Kon-
taktes erscheint, kann wohl oftmals mit der ,,Zeitlupe‘ in eine
geordnete Aufeinanderfolge aufgel6st werden, indem der Bestand-
teil A etwa die Urreaktion a), der Bestandteil B die zeitlich
anschlieBende Urreaktion b) hervorruft usw. Schwer aber wird es
gerade in solchen Fillen sein, sich jeweils ein anschauliches Bild
zu machen von dem komplizierten Zusammenwirken der einzelnen
aktiven Punkte gleicher und verschiedener Art, da es ja jedem
individuellen Atom oder jeder Atomgruppe an sich freisteht, in
ihrer Weise ihren Cyclus zu wiederholen, andererseits aber doch ein
,.gesetzlicher‘ Zwang bestehen muB, dafl dabei von der Gesamt-
lage Kenntnis genommen und darnach entschieden und gehandelt
wird. Als Beispiele fiir das tatséichliche Verhalten einer Reaktions-
lenkung dienen der von E. ABEL wohluntersuchte Fall der Oxy-
dation von Thiosulfat mit J-Ton als Katalysator zu Thiosulfat,
mit Molybdéinsdure zu Sulfat; ferner die altbekannte Tatsache,
daB je nach Art des Chloriibertrigers das Halogen einmal in den
Kern, das andere Mal in die Seitenketten eintreten kann; und
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schlieBlich der verschiedene Verlauf der Zuckergirung je nach
dem biochemisch eingesetzten Enzymsystem (Produkt: Alkohol,
organische Sduren, Glycerin, Aceton usw.).

Das bekannte Beispiel des CO—H,-Systems, das je nach Art des Kata-
lysators und der Arbeitsbedingungen sehr verschiedenartige Produkte liefern
kann: Methylalkohol oder hohere Alkohole oder Methan oder héhere Koh-
lenwasserstoffe, lehrt deutlich, daB die Spezifitit eines Katalysators sich
statt im Anfang oder Fortgang auch im Ende, d.h. im Haltmachen auf be-
stimmien Stationen des Weges dufern kann. Wie schon die Warmetonungen
der Reaktionen andeuten, sind Alkohole, ja auch noch fliissige Kohlen-
wasserstoffe verhaltnisméaBig weniger stabile Produkte dem Methan gegen-
iiber, so daf} sie ihrerseits mit geeignetem Katalysator wiederum Methan
liefern konnen und so dem Endschicksal, in stabilsten Produkten mit
dem Maximum der Entropie auszumiinden, doch nicht entgehen. Weiter
sei an die Oxydation von NH; mit Luftsauerstoff erinnert, wobei je nach
der Art des Katalysators NO oder N, entsteht, sowie an das System NH,
+ CH4 + O,, das (nach Axprussow, in I.G. Farbenindustrie, Oppau) mit
bestimmtem Katalysator in hohen Ausbeuten HCN(+ H,0) liefern kann,
wahrend unter ,,scharfen* Arbeitsbedingungen die Reaktion zum thermo-
dynamischen Endzustand mit (fast nur) N, -~ CO, 4+ H,0 liuft.

In dem chemischen Gewebe der Organismen spielt diese Fahig-
keit von Katalysatoren, auf besonderen Wegen zu nur relativ bestin-
digen ,,metastabilen’ Verbindungen zu gelangen, eine maBgebende
Rolle. Nur durch das unerschopfliche Heer unter Normalbedin-
gungen beschrinkt bestindiger und ihr Dasein regelmiBig Kata-
lysatorwirkungen verdankenden Kohlenstoffverbindungen, nicht
aber durch die ,,paar Dutzend* (héchstens) wirklich stabile Verbin-
dungen des Kohlenstoffs, wird die Bahn freigegeben fiir die
Unermeflichkeit der stofflichen Grundlagen des Lebens und somit
dieses selbst erst ermoglicht??.

Zusammenfassend 148t sich, zumal mit Riicksicht auf Mehr-
stoffkatalysatoren sagen: Was im ganzen als eine vom Kata-
lysator bewirkte Hervorrufung, Beschleunigung oder Richtung-
gebung erscheint, ist ein mehr oder minder ausgedehnter oft auch
verzweigter Reaktionsverlauf, fiir den der Katalysator in der
Weise verantwortlich ist, daBl er durch selektive Affinititsbetitigung
im ganzen oder in bestimmten Stoffbestandteilen neue Elementarakte
schafft, wechselnd zwischen Binden und Lésen, Einwickeln und
Auswickeln, Einschalten und Ausschalten; an diesen Primir-
cyclus aber schlielen sich zwangsliufig sekundire Teilreaktionen
an, oft mit Reaktionsverzweigung, auch mit besonderen Chemis-
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men wie Reaktionsketten, sowie nicht selten mit erneuter Beteili-
gung des Katalysators oder bestimmter Bestandteile des Kata-
lysatorsystems, Teilreaktionen schaffend oder abbrechend.

17. Komplikationen der Biokatalyse.

Geht man von hier zu der noch weit verwickelteren und schwie-
riger zu behandelnden Biokatalyse iiber, so bleiben die Grund-
merkmale erhalten, jedoch mit einer Steigerung und Vermannig-
faltigung in das Uniibersehbare. Neben verhiltnismiBig ein-
fachen und allgemeinen katalytischen Wirkungen — z.B. von
Elektrolytionen — stehen solche hochst ausgeprigter Besonder-
heit von Fermenten mit Struktur- und Stereospezifitit (WEIDEN-
HAGEN u. a.). Dieser , hochgeziichteten‘* Spezifitit dient vor allem
die ausgekliigelte Einsetzung von Mehrstoffkatalysatoren labiler
Art, die dann ihr Gegenstiick findet in den mannigfachen ganz-
heitlichen Synergismen organismischer Wirkstoffe (siehe S. 69).

So wenig eine Zuriickfiihrung des Aufbaues und der Wirkung von
Enzymen auf ein einziges Schema dem wirklichen Sachverhalt entspriche,
so ist doch eine duale Konstitution mehr oder minder fester Art durchaus die
Regel: Triger und Wirkungsgruppe, Pheron und Agon, Apoferment und
Coferment. Fiir ,,Hemmung' und ,,Verstirkung sei als Beispiel lediglich
das glykolytische System des Froschmuskelextraktes angefithrt, das nach
WaeNER-JAUREGG schon durch sehr kleine Mengen Kupferion gehemmt,
durch Zugabe von Cozymase oder WarBURGschem Ferment aber (in ge-
ringem MaBe auch durch andere gleichfalls Schwermetall bindende Stoffe
wie Glutathion und Cystein) reaktiviert wird. Als besonderes Kennzeichen
der Biokatalyse der chemisch-technischen Katalyse gegeniiber erscheint
ein ewiges Hin und Her, ein unaufhérlich wechselndes Zusammenkommen
und Auseinandergehen der einzelnen ,,Spieler‘, hoheren ganzheitlichen
Regeln gehorchend.

Wie unendlich vermannigfaltigt und verfeinert die enzymatischen Stoff-
wechselkatalysen von pflanzlichen und tierischen Organismen den Kata-
lysen des Chemikers und Technikers gegeniiberstehen, zeigt die heutige
Entwicklung der Fermentchemie auf das deutlichste. Dabei hat sich die
Entwicklung beider Formen: der einfach chemischen und der biochemischen
Katalyse, die bei BERZELIUS in 80 viel verheilender Weise an einen Ausgangs-
punkt geheftet worden waren, jahrzehntelang durchaus nicht in engem Ein-
vernehmen vollzogen, vielmehr ist die Fermentkatalyse so sehr thren eigenen
Weg gegangen — und zwar an LieBi¢ und NAeEL1 anschliefend einen
ausgesprochen ,,mechanistischen Weg, mit Herausforderung eines ent-
gegengesetzten ,,vitalistischen‘,so bei PASTRUR mit seiner Girungstheorie —,
daf (trotz ScHONBEIN) ein vélliger Zerfall drohte, und die Anbahnung und
Herstellung einer erneuten Einheit durch W. OstwaLD und G. BrEDIG nicht
ohne Uberwindung ernsthafter Schwierigkeiten méglich gewesen ist.
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An Brepies Arbeiten iiber ,,Anorganische Fermente® ab 1901 kniipften
sich die ersten groPen Resuliate einer quantitativ messenden Enzymatik unter
Benutzung einfacher Katalysen, insbesondere mit kolloidalen Katalysatoren,
als Modelle, die zum Verstéindnis der analogen, wenn auch ungleich ver-
wickelteren Biokatalysen fithren. Bei dieser im Anschlu an Ducraux
erfolgenden Herausarbeitung der mikroheterogenen Katalyse des Chemikers
als Modell der Fermentwirkung sind zahlreiche fiir die Zukunft wegweisende
Resultate gewonnen worden: Feststellung bestimmter Dehydrase-Katalysa-
toren und ihrer Bedeutung fir die biologische Oxydation; die Bedeutung
der Redoxpotentiale (mit ,,PETERSscher Gleichung‘‘; BREDIG und LUTHER);
ein ,,SCHARDINGER-Fermentmodell®, das das Zusammenwirken eines kol-
loiden H-Ubertrétgers und einer dahintergestellten ,,Redoxsubstanz‘ wie
Methylenblau (als zweiter Katalysator und Sauerstoffacceptor) demon-
striert; schlieBlich der erfolgreiche Weg vom einfachen Platinblech bis zum
stereochemisch spezifischen Faserkatalysator als Modell der von BERZELIUS
schon vermuteten Gewebekatalysatoren: alles Resultate, an die sich weiter
grundlegende Arbeiten von MicHAELIS und MENTEN, E. FISCHER, ABDER-
HALDEN, WILLSTATTER, J. B. S. HALDANE, v. EULER, H. WIELAND, O. WAR-
BURG, C.NEUBERG, F.F.Norp, R. KuEN und vielen anderen sich an-
geschlossen haben. (Siehe insbesondere auch ALBERS, BAMMANN, BERSIN,
GrassMaNN, W. KuaN, Kravtr, ScEWAB, WALDSCHMIDT-LEITZ, WEIDEN-
HAGEN.)

18. Katalytische Grenzformen und Sonderformen.

Neben der typischen Katalyse, mag sie sich in ,,cyclischem®
oder ,linearem Verlauf betétigen, seien noch bestimmte Sonder-
formen genannt, die das Gesamtbild irgendwie ergénzen.

Schon Zerfall und Bildung einer einfachen Molekel ist (nach
K. F. HerzFELD, BODENSTEIN u. a.) nicht méglich ohne die Gegen-
wart irgendwelcher Fremdmolekel, die Energie leihweise ab-
zugeben und zuriickzunehmen vermag. In Krystallen ferner
(z. B. bei Martensitbildung) kénnen nach DERLINGER Bewegungen
vieler gleichartiger Atome ,,durch die Bewegung weniger einzelner
Atome gelenkt werden®, indem in einer Art ,Kettenreaktion®
der thermisch bedingte Sprung eines Atoms das Umklappen einer
ganzen Netzebene zwangsliufig nach sich zieht: ,,Verstirkung
atomarer Schwankungen‘ auf makroskopische Dimensionen, eine
Art Modell fiir die Mutation von Genen, die gleichfalls als ,,Gebilde
mit krystallihnlicher Wiederholung identischer Atomverbénde‘
erscheinen.

Nach FRANKENBURGER kann als einfachster Fall einer Katalyse gelten
die an einer Molekelart durch einen Zusatzstoff bewirkte Beschleunigung
des Uberganges von Translations- in Schwingungsenergie als vorgeschalteten
ersten Teilprozesses einer Reaktion, z. B. in Chlor durch Fremdgase, wobei
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nach Evcken die StoBausbeute — sonst von 30000 Zusammenstéfen nur
einer erfolgreich — wesentlich erh$ht wird. Eine Beeinflussung von Molekel-
bindungen zeigt sich auch in der Aufrechterhaltung monomolekularen Zer-
falls von Gasen im Gebiet niedriger Drucke durch Fremdgase, die das
MaxwerLsche Energieverteilungs-Gleichgewicht sich rascher einstellen
lassen als im zusatzfreien Gase (Athylenoxydzersetzung bei Wasserstoff-
Gegenwart). (SchlieBlich kann man in der Tatsache, daf3 strahlende Energie
— als harter p-Strahl — beobachtungsgemaf nur beim Zusammentreffen mit
stofflichen Korpuskeln einer Umwandlung bis zu einer ,,Materialisation*
fahig ist — eine Art ,,Katalyse‘ hohen Stiles sehen.)

Auf ausgesprochen chemischem Boden liegt eine wichtige Er-
scheinung, die gewissermaflen eine Art Zusammenlegung kata-
lytischer A.K. mit rein chemischer E.K. darstellt, und die von der
Natur vor allem da angewendet wird, wo es gilt, eine nicht frei-
willig verlaufende Reaktion dadurch zu ermdglichen und zu ,,er-
zwingen‘‘, daf dieser die von gleichzeitig stattfindenden passenden
Reaktionen stark exothermischer Art entwickelte Energie zur Ver-
fiigung gestellt wird. Es handelt sich um die Reaktionskopplung
durch stoffliche Induktion, eine eigenartige Mischung von Tun
und Erleiden, indem ein Stoff als Induktor (z. B. ein Sulfit), der
selber durch einen Aktor eine Umwandlung erfahrt (Oxydation
durch Bromat), einen sonst reaktionstrigen Acceptor (Arsenit)
an der Reaktion teilnehmen 148t unter bestimmter stéchio-
metrischer Verteilung der Aktormengen?. Die wichtige Rolle,
die diese Reaktionskopplung z. B. im chemischen Muskelprozefl
spielt, ist bekannt.

Liegt in der stofflichen Reaktionskopplung eine Art Kopp-
lung chemischer EXK. und A.K. im Gleichzeitigen vor, so kann
man in der S. 26 erérterten Kettenreaktion eine Art Verbindung
beider im Nacheinander erblicken. Durch die Theorie der Ketten-
reaktion (BopENSTEIN, HINSHELWOOD, SEMENOFF, CLUSIUS u. a.)
samt der vielfach eintretenden Kettenverzweigung haben auch
zahlreiche explosiv verlaufende Realtionen (,,Lawinenkatalysen‘
mit Beteiligung der Autokatalyse) eine hinreichende Aufklirung
gefunden. An Schwierigkeiten der Deutung aber riithrt HINSHEL-
wooD, wenn er erklirt: ,,Alle Molekeln, auch die nicht un-
mittelbar beteiligten, werden durch die freigemachte Wéarme
in aktivierte Zustinde versetzt, und diese aktivieren wieder
die Molekeln der Ausgangsstoffe, wobei allerlei spezifische Uber-
tragungserscheinungen eine Rolle spielen*; Kettenverzweigung



Hauptperioden der katalytischen Forschung. 35

ist dann ,keine einfache Vorstellung mehr*. Welche Bedeutung
Kettenreaktionen auch fiir biochemische, insbesondere enzy-
matische Vorginge haben kénnen, ist zuerst von HaBER und
WILLSTATTER an Beispielen gezeigt worden; siehe auch MOEL-
wyN-HUGHES u. a.

Auf die der Katalye nahestehende photochemische Sensibilisierung sei
nur kurz verwiesen. Bromsilber wird durch geeignete Farbstoffzusitze fiir
langwelliges Licht empfindlich gemacht (VoceL 1883); selbst bei ,,reinstem

Salz sind vielleicht noch Spuren von Fremdsubstanz anregend und iiber-
tragend wirksam (PoHL).

19. Hauptperioden der katalytischen Forschung.

Im ganzen genommen zeigt sich, daB dee Katalyse trotz bestimm-
ter Ubergangs- und Sonderformen sich doch gemiigend scharf von
nichtkatalytischen Reaktionen abhebt und daB eine Unterschei-
dungsmdglichkeit schon auf der Ebene wenig entwickelter chemi-
scher Kenntnis gegeben ist; hitten doch sonst Minner wie BER-
ZELIUS, KUHLMANN, PLAYFATIR und DEAcCON den Begriff der Kata-
lyse nicht schaffen und handhaben kénnen. Wenngleich also ein
Wechsel des Allgemeinbildes der chemischen Theorie in der Rich-
tung eines tieferen Eindringens auch einen zunehmend klareren
Einblick in katalytische Verhiltnisse gewéhrt, so wird doch da-
durch das Grundmerkmal des Katalysators als eines stoffliche Um-
setzungen veranlassenden und dabei ,yrepetieren kionnenden‘‘ stoff-
lichen Faktors keineswegs beriihrt.

Als Hauptstufen der allgemeinen chemischen Theorie, soweit
sich diese auf die Beschaffenheit des Stoffes und auf seine Um-
setzungen bezieht, lassen sich drei Perioden unterscheiden, die
freilich in Wirklichkeit nicht scharf getrennt sind.

A. Das mechanistische Atombild, das an DavronN ankniipft.
Rein mechanistisch ist allerdings auch diese ,,Fiktion‘ nicht, da
das ,,Qualitative’, d. h. die der Mechanik unzugingliche verschie-
dene, sprunghaft sich &ndernde Beschaffenheit (insbesondere
spezifische Affinitét) der angenommenen ,,Grundstoffe®, die eine
vollige Zuriickfithrung des Geschehens auf das rein Quantitative
einer GALILEI-NEWTONschen Mechanik von vornherein aussichts-
los erscheinen lafit, stillschweigend mit hereingenommen und an-
erkannt wird. 1kg Gold und 1 kg Blei folgen den gleichen mecha-
nischen Gesetzen und sind doch fiir den Chemiker wesensver-
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schieden. Rein mechanistische Vorstellungen iiber den Vorgang
der Katalyse haben demgemiB nur eine untergeordnete Rolle
spielen konnen; es sei an die rasche Erledigung der extremen
Verdichtungs- oder Adsorptionshypothese und an den (im ganzen
genommen) geringen Erfolg erinnert, den LIEBIG mit seiner mecha-
nistischen ,,Mitschwingungstheorie” der Katalyse gehabt hat?,
,,Jch halte die mechanistische Betrachtungsweise des Chemismus
fiir irrtiimlich* (SCHONBEIN).

Wie unfruchtbar mechanistische Spekulationen schliefllich werden muB-
ten, zeigt deutlich K. Fr. MoHRs ,,Mechanische Theorie der chemischen
Affinitat*, nebst seiner AuBerung in einem Schreiben an Ligsi¢ vom
20. Januar 1870 iiber die Ursache der Verbindung von Siure und Alkali:
,»oauren und Alkalien besitzen ungleiche Molekularbewegungen, und zwar
die Sauren breite, aber wenig Schwingungen, die basischen Koérper viele,
aber schmale Schwingungen‘. Und nach O. LoEw 1875 beruht die Xnall-
gaskatalyse darauf, daB die Sauerstoffmolekeln bei heftigem AufstoBen
auf die scharfen Kanten des Katalysators in zwei Teile gespalten werden.
Ausgesprochen mechanistische Betrachtungsweise, im AnschluB an Liesia
und MITSCHERLICH, findet sich auch noch bei SrorMANN 1899: ,,Eine Flocke
Fibrin bringt in Losungen von Wasserstoffsuperoxyd lebhaftes Aufschiumen
von entweichendem Sauerstoff und Bildung von Wasser hervor, weil die
von der Fibrinflocke ausgehenden Schwingungen das ohnehin schon hochst
labile Gleichgewicht der Atome im Wasserstoffsuperoxyd erschiittern und
dadurch die Neulagerung der Atome herbeifithren*. Bei Katalysatoren
wie Silberoxyd sollen diese Atomschwingungen so stark werden, dafB auch
die Molekeln des Katalysators zum Zerfall kommen. (Vgl. HUFNER 1874:
»Dehnung von Molekeln*; MENDELEJEFF, RASCHIG: ,,Deformation‘ der
reaktionsfahigen Molekeln.) Die Katalyse erscheint SToOEMANN allgemein
als ,,Bewegungsvorgang der Atome in den Molekiilen labiler Korper, welcher
unter dem Hinzutritt einer von einem anderen Kérper ausgesandten Kraft
erfolgt und unter Verlust von Energie zur Bildung stabilerer Korper fithrt*.
(Diese Definition hat auf W. OstwaLD so ,,herausfordernd‘ gewirkt, daB
er ,,aus dem Stegreif* seine eigene neue gab; siehe S.10). ,,Ultramecha-
nistische Mystik* zeigt sich schlieBlich in unzuldnglichen Fermenterklarun-
gen von Forschern wie BoxorNY, gegen die sich BREDIG seinerzeit zur Wehr
setzen muBte:,,Atombewegungen von bedeutender Amplitiide*, ,,in Thermo-
genen aufgespeicherte potentielle Warmeenergie®, ,,Labilitit der Plasma-
proteine* u. dergl.

B. Das kombiniert mechanistisch-elektrische oder ,.dynamische
Bild, das sich im AnschluB an BERZELIUS u. a. in fortschreiten-
der Verfeinerung entwickelt hat3°: Das Wesen der Affinitit und
der Valenzbetitigung wird als etwas polar ,,Elektrisches und
damit von vornherein mechanisch nicht voll zu Erklirendes
angesehen, wihrend auf die empirisch gefundenen allgemeinen
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Regeln stofflicher Umsetzungen weitgehend mechanistische Bilder
angewendet werden, die der Makrophysik entnommen sind:
Atome und dementsprechend auch Molekeln usw. als in Dauer-
bewegung befindliche Gebilde, wobei translatorische, rotierende
und oszillatorische Bewegungen (in zusammengesetzten Gebilden
von nicht einfach summativer Art), dasjenige begriinden, was
als ruhende oder tétige chemische Energie zur Erscheinung
gelangt.

So ist unter wesentlicher Hilfeleistung der Thermodynamik
sowie der kinetischen Gastheorie mit ihren Wahrscheinlichkeits-
aussagen fiir StoB und StoBausbeute, atomaren Platzwechsel und
Reaktionsgeschwindigkeit eine leistungsfdhige chemische Reak-
tionskinettk erwachsen, und auf dieser sicheren Grundlage ruht
auch heute noch die katalytische Theorie zu einem bedeutenden
Teile. Darnach macht sich die Katalysatorwirkung primér geltend
in Deformation, Dehnung, Abstandsinderung und Lockerung
atomarer Bindungen, bei Fillen selektiver Katalyse in der Akti-
vierung spezieller Einzelbindungen. ,,Jede Geschwindigkeit einer
Partialreaktion héngt nur vom Anfangszustand, von den Stof3-
zahlen der Partner, sowie gegebenenfalls von sterischen Faktoren
ab‘‘ (TraUTZ). Bei heterogener Katalyse besteht die erste Phase
in einer ,elektrodynamischen Verzerrung der Molekeln* durch
die Atomfelder des angrenzenden Katalysators (HABER). Bei
Enzymwirkungen ist vielfach eine haptophore aktive Gruppe fiir
die Komplexbildung, eine funktionelle fiir den chemischen Umsatz
tatig (v. EULERS Zweiaffinitétenlehre); fiir die Gesamtgeschwindig-
keit aber erscheint regelmiBig der Teilakt des Komplexzerfalles
maBgebend.

Im einzelnen ist man in der Zergliederung katalytischer Gesamiprozesse
schon sehr weit gelangt. Fiir das Gebiet der homogenen Katalyse seien
beispielsweise genannt die sorgfiltigen Untersuchungen von E. ABEL iiber
katalytische Reaktion und Reaktionsverzweigung, etwa fiir den Fall des
Systems Hy0,, J; und J-Ion als solches sowie und unter Zufiigung von
Thiosulfat, von SKRABAL iiber die Keto-Enol-Umlagerung; fiir die hetero-
gene Katalyse seien nur BODENSTEIN, ScEWAB, FRANKENBURGER, H. S.
TayYLOR genannt; fiir die Enzymkatalyse die Aufklarungen iiber Saccharase
(WEIDENHAGEN u. a.), Katalase usw. sowie auch die Zerlegung der grofien
Komplexe der Géarung, der Zellatmung und des chemischen Anteiles der
Muskelarbeit (v. EvLER, O. WARBURG, NEUBERG, MEYERHOF, HiLL, LoH-
MANN, PARNAS u. a.). Die Labilitit kolloider Biokatalysatoren gegeniiber
Temperatureinfliissen wurde von F. F. Norp erforscht.
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Zur Veranschaulichung sei das Umsetzungsschema einer Grenz-
flichenkatalyse (Alkoholzerfall in Methan und Wasser) und einer
Biokatalyse (H,0,-Zerfall an Katalase nach ZriLe) gegeben (ent-
nommen FRANKENBURGER: Katalytische Umsetzungen 1937,
388; siehe auch Ergebn. d. Enzymforschg 1934, 1).

Natur des Teilprozesses

Heterogene Gaskatalyse

Fermentproze

1. Transport des Sub-
strates zur Katalysator-
Grenzfliche.

C,H;OH-Molekiile ge-
langen zum Kontakt.

H,0,-Molekiile gelangen
zu den einzelnen
Enzympartikeln.

2. ,,Physikalische Ad-
sorption des Substrates.

C,H;0H wird durch
schwache (VAN DER
Waarssche) Krifte an
der Gesamtoberfliche des
Kontaktes adsorbiert.

H,0, wird an der Ober-

flache der kolloidalen

Katalase-Teilchen an-
gelagert.

3. Wanderung der adsorbierten Molekiile innerhal

zu

>

b der Adsorptionsschicht

,aktiven‘‘ Oberflachenstellen.

4. An aktiven Bezirken

der Katalysatorgrenz-

fliche: Umlagerung der

Substratmolekiile in ak-

tivierte, reaktionsfahige
Form.

Lockerung bzw. Spal-

tung der
CHy————— H
l
CHy————— OH

Bindungen unter dem

EinfluB besonders an-

geordneter Atome der
Kontaktoberfliache.

Lockerung bzw. Spal-

tung der
H———O0
|
H———0

Bindung unter dem Ein-

fluB der Hamingruppe

(Fe-Atom) des Katalase-
teilchens.

5. Abschub der Spalt-
produkte von den akti-
ven Stellen auf angren-
zende Oberflichenteile.

Ubernahme von C,H,
und H,0 durch indiffe-
rente Nachbarbezirke
der Kontaktoberfliche:
Wiederfreilegung der ak-
tiven Bezirke.

0, und 2 H werden durch

Bindung an die ,,Trager-

substanz‘ dem Bereich

der Héamingruppe ent-
zogen.

6. Desorption der Spalt-
produkte von der Kon-
taktoberfliche.

C.H; und H,0 treten

aus ihrer losen Adsorp-

tion am Kontakt in den
Gasraum iiber.

O, tritt aus loser Bin-
dung an Tragersubstanz
in die Flissigkeit iiber,
die 2 H-Atome reduzie-
ren ein weiteres Molekiil
H,0, zu 2H,0, welche
sich vom Enzymteilchen
trennen.

7. Abtransport der Reaktionsprodukte aus der Nédhe der katalysierenden

Grenzfliche.
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,»Bei gegenseitiger Umsetzung mehrerer Reaktionspartner an
Stelle einer einzigen Molekiilart umfassen derartige Schemata
naturgemiB noch weitere Teilprozesse, so z. B. im Fall der kata-
lytischen NH,-Synthese, bei welcher sowohl die N,- als auch die
H,-Molekiile an den aktiven Stellen des Kontaktes weitgehend
gelockert bzw. in Atome dissoziiert werden (geméa Teilvorgang 4),
um dann in einer stufenweisen Oberflichenhydrierung

N —->NH — (NH,) - NH,
+H +H,
zum Endprodukt zu fithren* (Zschr. Elektroch. 39 (1933) 45ff.).

C. Das quantentheoretisch-elektronische Bild der Neuzeit, das an
die umstiirzenden radioaktiven und atomphysikalischen Ent-
deckungen des Ehepaares CURIE, RUTHERFORD, NIELS BOHR,
PraNcK, SOMMERFELD und an die neue Quanten- und Wellen-
mechanik von L. pE BrogLIE, DIrRAC, HEISENBERG, SCHRODINGER,
P. JORDAN u. a. ankniipft. Die Auswertung fiir Valenzforschung,
Reaktionskinetik und Katalyse, beginnend mit HEITLER und
LoxponN, weiter E. und W. HGOREL u. a., ist in vollem Gange,
so daB bereits nicht nur eine allgemeine Affinitdts- und Valenz-
lehre auf quantentheoretischer Grundlage in ihren Anfingen vor-
liegt, sondern auch eine Anzahl chemische, spezielle auch kata-
lytische Reaktionen einfacher Art, atomare wie molekulare, weit-
gehend bewiltigt werden konnten (Berechnung von Aktivierungs-
wirmen und Geschwindigkeiten von Urreaktionen: Poranvi,
EYRING, SCHWAB u. a., s. auch RoOBINSON, SIDGWICK).

Fiir molekulare Reaktionen seien als Beispiele genannt: die katalytische
Esterverseifung, wobei das Valenzelektronenpaar des Esters durch Anlage-
rung des Protons einer Siure ganz zur Athoxylhalfte gezogen wird, unter
Bildung von Alkohol, wihrend der verbleibende Saurerest sich mit einem
OH-Ton durch dessen Valenzelektronenpaar zur Sduremolekel verbindet;
ferner spezielle Elektronenschemata fiir Siuren- und Basenkatalysen
(Lowry), sowie die Umwandlung von Para- in Ortho-Wasserstoff, die
durch paramagnetische Fremdmolekeln beschleunigt wird und bei der
Farras die Reaktionsgeschwindigkeit aus Eigenschaften der reagieren-
den Stoffe abzuleiten vermochte, in Ubereinstimmung mit der empirisch
ermittelten.

So vermag die neueste Entwicklung der Theorie in einfachen
Fillen mit ihren Berechnungen und Voraussagungen bis in das
Gebiet des Quantitativen mit seinen Fragen: Wieviel 2 und Wie

Mittasch, Katalyse und Determinismus. 4
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rasch ? vorzudringen. Je weiter aber Wissen und Erkennen vor-
stofen, um so gréBere Anforderungen werden theoretisch und
praktisch gestellt, und um so schwieriger wird es auch, fir
ein seinem Wesen nach ,,unanschauliches‘‘ atomares Geschehen
raumzeitliche Bilder fiktiver Art zu entwerfen, die eine dem
Chemiker unentbehrliche Anschaulichkeit sekundirer Art be-
griinden?3?,

Wenn so die neue chemische Theorie mit ihren Symbolen und
fruchtbaren Fiktionen in duBlerst willkommener Weise unsere Ein-
sicht und damit auch unser technisches Handeln férdert und hie
und da in einfachen Fillen sogar neue quantitative Voraussagun-
gen erlaubt, so muBl doch betont werden, daf sie in bezug auf das
Grundsétzliche, d. h. das die Katalyse von der Nichtkatalyse Ab-
hebende, nichts Neues bringen kann. Atomphysik und Quanten-
theorie geben ungemein verfeinerte und leistungsfihige Vorstellungs-
bilder des chemischen Geschehens tberhaupt, aber schon im unter-
irdischen Wurzelwerk, aus dem der sich verzweigende Stamm des
chemischen Geschehens herauswichst. Um gewdhnliche chemische
Reaktion und katalytische Reaktion unterscheiden zu koénnen,
bedarf es also nicht der neuen elektronischen Affinitédtsmodelle.
Zeigt ja die reaktionskinetische Zergliederung, daBl die Katalyse
in keiner Weise etwa durch eine bestimmie Art von konstituierenden
Elementarakten charakterisiert ist, die bei ,,gewohnlichen® chemi-
schen Prozessen nicht vorkime. Sie erhdilt thr Geprdge vielmehr
ausschlieflich durch eine bestimmie zeitrdumliche und ganzheitliche
Verkniipfung elementarer Teilprozesse, die als solche auch bei kata-
lysefreien chemischen Prozessen, aber in anderer Verkniipfung vor-
kommen. Die elektronisch - quantentheoretische Grundlage ist
dem katalytischen und dem nichtkatalytischen Geschehen ge-
meinsam.

Es ist wie mit der Unterscheidung von Gebirge und Flachland,
die auch schon aus luftiger Hohe, z. B. vom Flugzeug aus gelingt,
sofern nur nicht Wolken und Nebel die Landschaft einhiillen. Wer
genauere Kenntnisse erlangen will, wird sich freilich der Miihe
der Durchquerung des ganzen Landes unterziehen, und wer selber
sden und ernten oder nach Erz schiirfen will, wird an einer be-
stimmten Stelle FuBl fassen miissen und arbeiten, und er wird sich
dabei des besten und leistungsfahigsten Werkzeuges bedienen, das
es jeweils gibt.
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IV. Die Stellung der katalytischen Kausalitiit
zu anderen Kausalititsformen.

20. Verschiedene Moglichkeiten und Formen der AnstoB8-Kausalitéit.

Wihrend das Wesen der Katalyse durch scharfe Zergliederung
der katalytischen Erscheinungen geniigend deutlich hervortritt,
kann die Bedeutung der Katalyse nur dann hinreichend gewiirdigt
werden, wenn man die Stellung der K.K. innerhalb der Ordnung
der tibrigen Kausalitdtsformen ins Auge fafit. Dabei ist auch das
Gebiet des Energetischen, das ,,Energiefeld, zu beachten mit
seinem besonderen Merkmale, daB ,,Energie’ sowohl an ,,Stoff*
gebunden auftreten, wie auch in Form von ,,elektromagnetischer
Strahlung® (auch alles durchdringender Neutrino-Strahlung?)
voriibergehend eine Art selbstindigen — wenngleich nicht ,,masse-
freien** — Daseins fithren kann.

Ob stoffgebunden oder nicht: die Energie zeigt allgemein die
gleiche Eigenschaft der Konstanz wie der Stoff, d. h. bestimmter
reversibler Umwandlungsverhiltnisse beim Ubergang von der
einen Form zur anderen; und in dieser Gleichheits- bzw. Propor-
tionalitdtsbeziehung, die in der Giiltigkeit von ,,Erhaltungs-
gesetzen‘ zutage tritt, offenbart sich die energetische E.K., auf die
hier nicht weiter eingegangen wird, zumal da sie uns heute fast
als Selbstverstindlichkeit erscheint. Desgleichen bleibt unerértert
die schon S. 2 beriihrte ,,oberste’ Form der E.K., die in der —
unter extremen Bedingungen zu beobachtenden — gegenseitigen
Umwandlungsfihigkeit von strahlender Energie und Masse be-
obachtet wird (Materialisation und Dematerialisation).

Hier interessiert nur, wie ganz allgemein in die Gleichbleibungs-
kausalitdt E.K., gewissermafen ,,von der Seite herkommend’, eine
ebenso vielgestaltige Ungleichheitskausalitit A. K. eingreift, die mat
jener vertraglich ist, da sie gewisse offengelassene ,,Unbestimmt-
heiten und ,,Freiheiten‘“ des Gleichheitsschemas vorfindet —
namentlich in bezug auf ZeitmaB und ,,Richtung® —, die sie zu
Bestimmtheiten machen kann (N&heres siehe Abschnitt V).
,,Das Kausalgesetz ist ein heuristisches Prinzip, ein Wegweiser,
und zwar nach meiner Meinung der wertvollste Wegweiser, den
wir besitzen, um uns in dem bunten Wirrwarr der Ereignisse
zurechtzufinden (PLaNck). Dabei ist die Kette der Kausal-

4*
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abldufe ohne Grenzen, der Verstand findet hier keinen Anfang und
kein Ende.

Da bei aller Erhaltung im ganzen Stoff und Energie ihre Son-
dergestalt im Raume fast andauernd und iiberall wechseln —
die ganze Physik und Chemie hat es mit den unendlichen Mog-
lichkeiten solcher ,,Formwandlungen® zu tun —, so ist die E.K.
meist zugleich eine ,,Umsetzungskausalitit” irgendwelcher Art:
Umsetzung von Stoff oder Energie oder von beidem gleichzeitig;
nur elementare stationdre Zustdnde wie der des sich selbst iiber-
lassenen einzelnen Atoms, in gewissem MafBe auch noch astro-
nomische Bewegungen rhythmisch-periodischer Art im Univer-
sum bilden eine Art Ausnahme, indem hier so gut wie durchweg
konstante Verhiltnisse gemiB konstanten Bedingungen (Ur-
kriften) herrschen, mit nur seltenen ,,Anst68en‘’ (oder gar ,,Zu-
sammenst6Ben‘‘), die nennenswerte Anderungen herbeizufiihren
vermogen.

Wie sehr des Menschen Sinn und Aufmerksamkeit auf Ver-
dnderungen und deren Herbeifithrung (Anregung, Auslésung, An-
stoB) gerichtet ist und wie wenig verhiltnisméBig auf das Gleich-
bleibende, zeigt deutlich das Verhalten gegeniiber stationdren
Zustinden einfacher sowie rhythmischer Art. Bei der Betrachtung
eines Wasserfalles oder des regelmaBigen Ganges eines aufgezoge-
nen Uhrwerkes oder auch des gleichférmigen Wandelns der Ge-
stirne wird selten gefragt werden, warum diese gleichméfBige Be-
wegung sei; und wenn die Frage doch gestellt wird, so wird die
Antwort sich meist in die ,,Kraft*“ als qualitas occulta fliicchten.
Ahnlich verhilt es sich mit dem stationiren Zustand eines Gases,
einer Fliissigkeit, ja schlieBlich auch eines stabilen Atomes, das
sich selbst {iberlassen bleibt; und auch bei den unstabilen radio-
aktiven Atomen, deren Zerfall menschlichem Eingriff unzuging-
lich ist, kann nur in ,,h6herem‘ Sinne nach der ,,Ursache ihres
seltsamen Verhaltens geforscht werden. Oder wenn gefragt wird:
Warum brennt das Licht ¢, so wird wohl nur in der Chemiepriifung
mit stofflich-energetischen Bedingungen und Zusammenhingen
aufgewartet werden, im tbrigen aber wird es vermutlich heiflen:
weil es angeziindet wurde; oder auch unter gedanklicher Vorweg-
nahme des Zweckes (als Motiv): weil es zum Lesen gebraucht wird.

Ganz analog laBt sich auch fiir den komplex-stationdren Zustand
oder das ,,dynamische Gleichgewicht des Lebens (das in Wirklichkeit
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niemals ein Gleichgewicht in strengem chemischem Sinne ist und sein
kann) keine eigentliche ,,Ursache’ angeben; fingt man aber an, die
»Bedingungen'* aufzuzéhlen, so wird man kein Ende finden.

Neben stationidren Zustdnden von der Art, daB keine Ausgleichung
und Entwertung der Energie, kein Abfall der freien Energie unter Ar-
beitsleistung gegen Widerstande stattfindet — wie der Planetenbewegung
im Sonnensystem (in groflen Ziigen) oder den Vorgéingen im Einzelatom,
gibt es andersartige, bei denen gleichfalls dauernd das Gleiche geschieht,
jedoch an immer neuem Stoff und unter Zunahme der Entropie bei
dessen Wandlung — so bei der brennenden Kerze. Mit dynamischen
Zustidnden der letzteren Art ist der LebensprozeB vergleichbar (s. S. 59).

Es sollen nunmehr die wichtigsten Formen der A.K., in deren
sich dauernd wandelndem Wechselspiel mit Gleichbleibungsver-
haltnissen die ,,Wirk-lichkeit* der Dinge zutage tritt, kurz erértert
werden. In deduktiver Weise wird dabei von der Frage ausge-
gangen, in welchen Erscheinungsgebieten dberhaupt ein anstofiendes
und erregendes Wirken des Einen auf das Andere denkbar ist. Dabei
handelt es sich zunéchst nur um konkrete (verbale) Kausalismen,
und zwar zunichst ,.einfachste Gestalten®, d. h. verhdltnismiBig
kurzgliedrige und unverzweigte Zusammenhénge im Gegensatz zu
komplexen, hochkomplexen und héchstkomplexen, die mehr oder
weniger verzargt, verfilzt und verkniuelt erscheinen. Kausalismen
sekunddrer und abstrakter Art, die bereits adjektivisch oder substan-
tivisch ,,destilliert‘* sind, bleiben von der Gruppierung ausgeschlos-
sen (siehe die Beispiele Anm. 4). Unterscheiden wir von vornherein

Réumlich: Uberrédumlich :
A. Rein Energetisches, (Feld) C. Stoff- und Energie-freie
B. Stofflich-Energetisches, ,,entelechiale’ Faktoren und
(Masse im gewohnlichenSinne: Potenzen,

Stoff u. Kérper)

so kann fiir einfach duale zeitlich-kausale Zusammenhénge folgen-
des Schema gegeben werden, indem man jeweils in der Pfeilrich-
tung von Ursache zu Wirkung 2

fortschreitet. /’_\
Die Doppelpfeile deuten [ 4 8 ¢
die Moglichkeit einer Gleich- @I 4 >< l >< l,z
zeitigkeit, d. h. ganzheitlicher 'i bb. 8 Elemenmi Kausalismen ¢
Verbundenheit von 4, B und o '

C an. Eine besondere Rolle in B (eine Art Vermittlung gegen-
iiber A) spielt das leichtbeschwingte, vielvermdgende und rétsel-
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volle Elektron, dem das Positron als schwichlicher und &ngst-
licher Zwillingsbruder zugesellt ist.
Im ganzen ergeben sich folgende Hauptformen der Kausalitdit
nebst ersten Unterformen:
A — A: Stofffreier Ubergang einer Energieform in die andere.
Etwas dergleichen kann fiir die menschliche Beobachtung kaum
existieren. Was in keine Wechselwirkung mit Stoffatomen tritt,
ist an sich unbeobachtbar (Neutrinostrahlung ?). Stofffreie Zu-
stinde und Vorginge konnen nicht unmittelbar festgestellt, sondern
nur aus stofflichen Wirkungen ,,abgeleitet* werden: das elektro-
magnetische Feld ; der ,,Lichtstrahl — auch im ,,Jeeren‘ Raume —
zwischen Stern und Auge oder zwischen Antikathode und photo-
graphischer Platte. So existieren rein energetische ,,Fiden® (in
dem mystischen ,,Ather‘‘) auch zwischen entferntesten Massen, die
nur zu erschlieBen sind, ohne dafl wir dieser ,,Zwischenstiicke
selber in der Beobachtung habhaft werden kénnen.
B — B: Energiebehaftete Korper oder Stoffe wirken auf ihres-
gleichen.
= I. Mechanik von Kérpern, terrestrisch und astronomisch, und
II. Chemische und physiologische Kausalitét.
C — C: Psyche wirkt unmittelbar auf Psyche: Telepathie u. dgl.
Wir nehmen diesen Fall zunéchst heuristisch als tatséchlich
gegeben an, indem wir bestimmte parapsychische Fille als hin-
reichend beglaubigt unterstellen (sieche S.98). Hierzu kommt
weiter
A — B: Einwirkung stofffreier elektromagnetischer Energie auf
Korper und Stoffe.
B — A: Abgabe stofffreier elektromagnetischer Energie aus Kor-
pern und Stoffen.
Beides wird gefunden (neben B — B) auf weiten Gebieten:
ITI. Elektromagnetismus und Elektrodynamik von Kérpern.
IV. Mannigfache ,elektrochemische (insbesondere dielek-
trische), magnetochemische und photochemische Erscheinungen
an Stoffen (,,Licht‘* einschl. Rontgenstrahlen, p-Strahlen, mito-
genetische Strahlung usw.). Durchweg erscheint auch die Um-
wandlung einer Energieform in eine andere an stoffliche Vermitt-
lung und Beteiligung gebunden: Thermo- und Elektrodynamik,
Phosphorescenz und Fluorescenz, metallische und elektrolytische
Elektrizititsleitung, Smekal-Ramaneffekt, Comptoneffekt, die ge-
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samte Photoelektrik usw. ,,Das Feld kann nur durch die Materie
hindurch beeinfluBt werden® (WryL).

SchlieBlich bleibt noch offen:
C — B: Richtender EinfluB} psychischer oder entelechialer Faktoren
auf Stoffe und Korper und entsprechend
B — C: EinfluB von Stoffen und Kérpern auf Unrdumliches
= V. ,,Hohere biologische und psychophysische Kausalitit.

Wie aber ist es mit der Beziehung A—C? Herrscht hier etwa
Identitdt, insofern als das allgemeine ,,Energiefeld” im Grunde zugleich
ein universales ,,Willensfeld* und ein iiberindividuelles ,,Lebensfeld* ist,
das sich nicht genug tun kann in immer neuem Verkérpern und Gestal-
ten, Werden und Wirken — durch Vermittlung des aus ihm selbst her-
vorgegangenen ,,Stoffes*? —

In bezug auf dieses bewufBtermafen nur unvollkommene Schema mog-
licher Kausalititsbeziehungen sei nochmals folgendes bemerkt:

a) Es ist weniger an die Gleichheitsbeziehungen der E.K. als an die
A K. gedacht worden, obwohl beide in Wirklichkeit immer verbunden sind.

b) Das Schema beschrinkt sich auf einfache duale Zusammenhinge,
wahrend die Wissenschaft es in der Regel mit auBerordentlich verwickelten
und schwer auflésbaren Kausalismen zu tun hat.

c) Infolge der sehr verschiedenen Formen, in denen die ,,Energie* auf-
treten kann, und infolge stetiger Uberginge zwischen diesen Formen ist
eine strenge Scheidung des im wahren Sinne ,,Mechanischen* von dem
,»»Pseudomechanischen“ (hypothetisch oder fiktiv Mechanischen) unmog-
lich; man denke vor allem an den méglichen Ubergang von Bewegung (durch
Reibung) in Wirme, gegebenenfalls mit Auslésung chemischer Energien und
Strahlungserscheinungen, ferner an Ultraschall, Elektrodynamik, Piezo-
elektrizitat, Elektroakustik usw. (siehe auch 8. 64).

d) Immer steht der Kérper — oder der Stoff — im Mittelpunkt, der seiner-
seits nicht energiefrei (und nicht entelechiefrei ?) auftreten kann, wahrend
nichtwigbare Strahlung (im alten Atherbild versinnlicht) voriibergehend,
und zwar auch im stofffreien Felde des vollkommenen ,,Vakuums®, eine Art
selbstandige, obschon nicht ,,massefreie Existenz fithren kann. (Auch
,»Photonen® besitzen ,,Masse‘, sind aber nicht ,,Stoff*.)

Falt man die wirklichen, d. h. durchweg komplizierten Zusam-
menhdinge der Naturbegebenheiten und -zustinde ins Auge, und zwar
lediglich mit Riicksicht auf Korper und Stoff, so kann man obiges
Schema im Hinblick auf die A.K. folgendermaBen reduzieren, wo-
bei die Benennung immer auf die Ursache Bezug hat:

A. Energetischer ,,AnstoB‘‘ im weitesten Sinne:

1. Mechanische Auslésung von Bewegungen an Kérpern,

2. Pseudomechanismus der Atomphysik (Quanten- und Wel-
lenmechanik),
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3. Pseudomechanische Kausalitdt im Makrogeschehen (energe-
tischer Ansto durch Strahlung; ,,Verstirkerwirkung® usw.).

B. Chemischer AnstoB im weitesten Sinne:

4. Katalyse und Verwandtes, in enger Beziehung zu

5. Wirk- und Reizstoffkausalitit.

C. Psychischer AnstoB im weitesten Sinne:

Psychophysisches und Geistiges (Motivation).

Das vielbesprochene Verhdilinis von Physischem und Psychi-
schem aber 148t sich vorerst durch folgendes Schema wiedergeben
(sieche auch Abb.7 und 9):

Fysische Kousalifat ,
Gebret des i ____________
Unbelebtes Pyychaphysisch mi Belebtes
_____ ?_ — e~ —— o — 1L
FRsychische Kausalitof

Abb. 4. Kausalitits-Schema.

21. Gegenwirkung, Wechselwirkung (W.W.) und
Ganzheitskausalitit (G.K.).

Wie willkiirlich alle diese Scheidungen sind — so daB sie ihre
Rechtfertigung lediglich aus der Ermoglichung von Fragestellun-
gen herleiten kénnen — geht daraus hervor, daf das Kausalitits-
postulat in seiner allgemeinsten Form sagt, daB alles auf alles
wirkt (siehe auch S.106), so daBl jede Betrachtung einzelner
kausaler und ganzheitlicher Zusammenhinge nur das Heraus-
ziehen einzelner Léngs- oder Querfiden aus dem unendlichen
Teppich der Wirklichkeit ist. ,,Alles Einzelne besteht nur in
seinen Wirkenszusammenhéngen mit dem Ganzen der Wirklich-
keit* (LoTzE).

So ist zunichst jede Wirkung, vom Mechanischen bis in das
Psychische, im Grunde mit einer Gegenwirkung verkniipft und in ein
Wechselwirkungskontinuum eingebettet 33. Im Gebiet der Physik
ist die Rede von StoB und RiickstoB, von elektrostatischen, elektro-
magnetischen, elektrodynamischen, piezoelektrischen und anderen
Induktions- und Wechselwirkungen oder funktionellen Wechsel-
beziehungen, wobei vielfach eine gegenseitige ,,Aufsteigerung*
und Verstirkung zu Beginn des Geschehens nebst Steuerung und
Regulierung beobachtet wird.
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Schon zwischen zwei ,,Ladungen* besteht W.W., desgleichen zwischen
Elektron und Photon (Compron-Effekt u.a.), zwischen Atomkern und Elek-
tronenhiille; die Krifte zwischen den Kernbausteinen wie auch die homéo-
polaren Valenzkrifte sind ,,Austauschkrifte*’, durch die Moglichkeit einer
Absattigung gekennzeichnet. Der Chemie liegt zugrunde die W.W. ato-
marer ,,Anziehung; ferner gibt es die ,,Polaritit* von Katalysator und
Substrat, das Wechselverhédltnis chemischer Gleichgewichte usw. Als ein-
zelnes sei noch beispielsweise genannt die W.W. von schwerem und gewohn-
lichem Wasserstoff im System Deuterium-Wasser und geloste organische
Verbindungen, ferner das Zusammenwirken von Schwermetallsulfid und
Erdalkalisulfid bei Sulfidphosphoren und die Wirkung von Mischkatalysa-
toren. In allem physischen Geschehen zeigt sich eine W.W. von Materie
und Energie, Masse und Strahlung. ,,Die Materie erregt das Feld, das Feld
erregt die Materie (WEyYL). ,,Alle Kausalitdt in der Physik ist Wechsel-
wirkung® (K. SappERr), schlieBlich auch die gegenwirtig so stark betonte
W.W. zwischen gemessenem Objekt (im Mikrogeschehen) und MeBinstru-
ment, ja zwischen Objekt und Subjekt. ,,Es bleiben iibrig — dynamische
Quanta in einem Spannungsverhdltnis zu allen anderen dynamischen
Quanten® (NIETZSCHE).

Auf héherer Ebene, gegeniiber dem rein Physikalisch-Chemi-
schen, liegen die phystologischen und biologischen Wechselwirkungen
mit ihrem Widerspiel von Selbstindigkeit und Preisgabe; z. B.
die Wechselwirkung von Zellplasma und Zellkern, Eiweifisubstanz
und Elektrolyten, Keimbezirken und Organisationszentrum;
hormonale und neurohumorale Synergismen und Antagonismen
(z. B. Antagonismus Thyroxin und Vitamin A, Synergie von Hypo-
physe und Inselorgan), ,,Resonanz‘‘ zwischen Gewebeteilen und
elektrischen Stromen usw. Man stelle sich weiter beispielsweise
vor, welch eigenartige chemische Grenzverhiltnisse diesseits und
jenseits der Verbindungsfliche einer pflanzlichen Pfropfung herr-
schen: Gemeinsamkeit der Erndhrung im auf- und absteigenden
Saftstrom bei schéirfster Erhaltung der Eigenart des ,,Plasmas®
und seiner Funktionen hier und dort, eine Erhaltungstendenz, die
nur unter dem Gesichtspunkt einer autokatalytischen Erhaltung
und Vermehrung aller artspezifischen Substanzen verstindlich
wird: den Verhéltnissen zweier benachbarter Lénder vergleichbar,
die in engem Verkehr und Giiteraustausch stehen, ohne doch
ihre Selbstindigkeit irgendwie aufzugeben. Dasselbe Verhilt-
nis findet sich in den Organgrenzen namentlich des héoheren
tierischen Korpers wieder, wo gleichfalls jede Abirrung von
autokatalytischer Erhaltung des Einzelnen fiir das Ganze ge-
fihrlich wird.
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Unzihlige Falle bedeutsamer W.W. in einem ,,unentwirrbaren Netz‘‘
(H.I.JorpAN) finden sich in enzymatischen und hormonalen, sowie auch
neurohumoralen Synergismen wund Antagonismen der Lebewesen. Die
Hypophyse regt die Keimdriise an, und diese wirkt bremsend zuriick
auf die Produktion von Hypophysen-Hormon; A- und B-Vitamin sind
gegen das Schilddriisen-Thyroxin eingestellt; die Schilddriise wird vom
Nervensystem und vom Hypophysen-Vorderlappen gesteuert; Schilddriise
und Nebenniere, Hypophyse und Inselorgan, Vitamin D und Nebenniere
sind aufeinander ,,angewiesen’ usw. ,,Die Vorginge in einem Ganglion
hingen quantitativ ab von den Vorgingen in allen iibrigen tétigen
Ganglien (v. HowLsrt).

Ein uniibersehbares Feld der W.W. bietet das Gebiet der Verschmelzung
zweier Zellen bei Befruchtungsvorgingen normaler und abweichender Art
(Kreuzung, auch Bildung von Chimédren und Burdonen ; Faktorenaustausch
bisexual angelegter Zellen usw.). Allgemein besteht W.W. zwischen den
Organen jedes einzelnen Lebewesens, in Assimilation und Dissimilation,
bei Korrelationen und Koordinationen, Regulierungen und Steuerungen;
W.W. zwischen organismischer Struktur und Reizsituation, zwischen Form
und Funktion, Potenz und Realisator, Potenz und Akt, zwischen dem
Lebewesen und seiner Umgebung — Individuum und Welt — mit An-
passung und Kampf ums Dasein; Symbiosen von Gallen, Stickstoffbak-
terien usw. mit ihren Wirtpflanzen; Biozénosen kleinen, groflen und
groBten Stiles. ,,Die Entwicklung jedes Teiles erklirt sich aus der W.W.
mit anderen Teilen und der Umgebung® (J. S. HALDANE).

Damit W.W. statthat, ist eine gewisse ,,Teil-Ubereinstimmung®, ein
,»Abgestimmtsein“ aufeinander, irgendeine ,,Resonanz® erforderlich, also
eine Art Verhiltnis oder Relation, die, wie schon die verwendeten Aus-
driicke zeigen, nur in mechanischer Fiktion oder akustischem Modell
(,,harmonische Schwingungen® u. dgl.) sprachlich wiedergegeben werden
kann, in den ,,oberen Regionen“ des Organismus dazu fast nur noch
gefithlsmaBig zu ,.erfassen** ist. Ahnliches gilt schon fiir den (selteneren)
Fall nur einsinnigen Wirkens ohne unmittelbare Gegenwirkung, wobei
die ankommenden Wirkungsquanten, Elektronen, Atome usw. lediglich
aufgefangen und absorbiert, verschluckt und ,,verzehrt werden. (Vgl.
auch das vielgebrauchte Bild vom ,,Schliissel und Schlo8, die zueinander
passen miissen, z. B. bei der Enzym-Katalyse: Emit. FISCHER).

Es ist bemerkenswert, daB wdhrend der Dauer einer Wechsel-
wirkung in der Regel von etnem ,,Frither oder Spdter' des A und B
kaum die Rede sein kann, auch nicht bei schérfster Zerteilung in
kleinste Zeitdifferentiale, so da3 der ,,Kausalismus‘ gewissermafen
in die allgemeinere ,,Funktion‘ mit deren Umkehrbarkeit iibergeht.
Nur beim ,,Ankurbeln und ,,Abstellen‘’ wird regelmiBig die fiir
echte Kausalitit charakteristische ,, Asymmetrie“ bemerkbar,
indem A oder B friiher dasein oder aufhéren kann und demgemaf
einen gewissen ,,kausalen Vorsprung gewinnt. Fiir unauflésbare
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Wechselwirkungen mit Einschlul von A.K. und E.K. ist der von
Driesca geschaffene Begriff ,,Ganzhertskausalitit’ im Gebrauch,
der schon im Anorganischen seine Stelle findet, in héherem und
eigentlichem Sinne aber der Biologie zukommt (siehe S. 81). ,,Alle
Einzelwissenschaften von Tatsachen setzen voraus, da das Wirk-
liche aus einer Vielheit teils beseelter, teils anscheinend unbeseelter
Substanzen in Raum und Zeit bestehe, die sich gesetzméfig ver-
dndern, so daB diese Verdnderungen oder Vorginge als Ursachen
und Wirkungen in einem durchgéngigen wechselseitigen Kausal-
zusammenhange stehen‘ (B. ERDMANN).

22. Mechanische AnstoSkausalitit.

Wenn ,,Kausalitit bedeutet, daB das Denken sich verpflichtet
fihlt, zu jedem Gewordenen oder Werdenden einen Werdegrund
zu suchen® (May), so gilt fiir mechanische Kausalitdt im eigent-
lichen und strengen Sinne, dafl Bewegungs- oder Platzwechsel-Ge-
schehen fiir ebensolches Qeschehen verantwortlich gemacht wird. ,,Die
Wirkung bewegter Korper aufeinander durch Mitteilung ihrer Be-
wegung heit mechanisch (KaNT). Mechanistische Kausalitit
bedeutet (nach WeyL), daBl Bewegung durch unmittelbar vorher-
gehende Bewegung eindeutig bestimmt wird, oder auch (nach
May): ,,die Anordnungsbestimmtheit der Materiedinge eines
Systems in einem bestimmten Zeitpunkt setzt alle spdteren An-
ordnungsbestimmtheiten mit*“ (gemdf NEwTON, LAGRANGE, LaA-
PLACE, AMPERE u. a.). ,,Das Mechanische im Menschen entdeckt
das Mechanische in der Welt* (O. J. HARTMANN).

Wie schon im mechanischen Geschehen A K. und E.K. neben-
einander und meist eng verkoppelt auftreten, wurde bereits S. 4
beriihrt; als mechanischer Urtyp der A.K. darf aber nicht eigent-
lich StoB und Gegensto8 von Billardkugeln auf einer ebenen und
randbegrenzten Fliche angesehen werden — der folgt durchaus
Gleichheitsgesetzen wie Erhaltung der Bewegungsgrofle und der
Energie — sondern der Anstof einer auf einer Spitze balancieren-
den Kugel, die schon durch einen leisen Hauch zum Herunter-
fallen, d. h. zur Umwandlung ihrer eigenen potentiellen Energie
in kinetische gebracht werden kann. Zugleich zeigt sich an diesem
Beispiel deutlich, daB auch ein solcher ,,AnstoB“ fiir sich Gleich-
heitsgesetzen folgt: der AnstoBimpuls — und mag er noch so
geringfiigig sein — geht als solcher nicht voéllig verloren, son-
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dern bleibt in irgendeiner Energieform (und sei es schlieBlich
,, Wérme*’) erhalten, und die Ungleichheit bezieht sich nur auf das
auslosende Verhilinis des einen ,,unbedeutenden’ Vorganges zu dem
anderen ,bedeutenden” Vorgang3t. Analoges gilt dann fiir jede
Art AK., soweit sie selber irgendwie energetischer Art ist.

Als grofler Erfolg mechanischer Betrachtungsweise stellt sich das Ge-
béude der kinetischen Theorie der Gase dar (BOLTZMANN u. a.), die ihre Wir-
kungen bis tief in die Lehre von den chemischen Umsetzungen erstreckt,
hier allerdings mit der ,,Qualitat* verschiedener Elemente und Verbindungen
zusammentreffend und durch diese modifiziert und bereichert: chemische
Reaktionskinetik.

Mechanisch angestoBene oder ausgeloste Wirkung kann sich
auch in stofflichen Umsetzungen (d.h. in durch ,,Eigengesetzlich-
keit* bedingtem atomaren Platzwechsel u. dgl. mit entsprechen-
den weiteren Folgen) aussprechen, so im Falle der Ziindung und
Detonation von Explosivstoffen durch scharfen Schlag oder auch
schon durch leise Erschiitterung wie beim Jodstickstoff; auch an
die seltsamen chemischen Wirkungen von ,,Ultraschall“ sei er-
innert. Eine eigenartige Kopplung kausaler Gleichheits- und An-
regungsbeziehungen mechanischer und chemischer Art findet sich
in der Auslésung eines Zerriittungsbruchs von Werkmetallen durch
geringfiigigen Anla8 nach vorausgegangener Dauerbeanspruchung.
Der ,feste Korper aber, von dem jede Mechanik &lteren Stiles
ausgeht, ist selber eines der schwierigsten Probleme der Physik
geworden.

23. Nichtmechanische energetische Anstofkausalitit.

Da wir AK. und E.X. lediglich nack der Art der Ursache
unterscheiden, diirfen wir hier als Schulbeispiel einen in bezug auf
die Folge chemischen Fall wihlen, d. h. die Entziindung eines explo-
siven Gases (in raschester Folge bis zum Anschein stetigen Ge-
schehens wiederholt im Motorismus) durch gliihenden Draht oder
durch den elektrischen Funken statt durch mechanische oder
katalytische Einwirkung. Handelt es sich hier beim Funken immer-
hin um einen Ansto8 durch an Stoff gebundene Energie (auch der
Funke ist ja ein mit starker thermischer und strahlender Energie
begabtes stoffliches Etwas), so haben wir in der Ausldsung von
Vorgingen, insbesondere chemischen, durch blofe Strahlung — durch
Strahlungsquanten oder Photonen — den reinen Fall einer Ver-
anlassung oder Verursachung von Vorgingen durch ausschlieB-
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lich energetische (stofffreie} Anregung. Das klassische Beispiel
hierfiir bilden photochemische Prozesse, wie die ,,induktive‘‘ Ziin-
dung von Chlorknallgas durch Licht, die als eine Auslésung aus-
gedehnter Reaktionsketten erkannt worden ist (s. S. 26).

Schon frith aber hat man beobachtet, da es neben dieser rein aus-
losenden Wirkung des Lichtes — in Gebilden mit eigener freier Energie —
auch solche zugleich arbeitsleistender Art gibt, die im ganzen Verlauf durch-
aus Gleichheitsbeziehungen — gemaB EiNsTEINS photochemischem Aqui-
valenzgesetz — folgt; die ,,Schwirzung® von Bromsilber (d. h. die unmittel-
bare, nicht die bei der ,,Entwicklung** auftretende) und der photochemische
Teilakt der CO,-Assimilation, sowie das Verhalten von Sulfidphosphoren
als ,,Lichtakkumulatoren‘‘ und die Wirkung von y-Strahlen sind Beispiele
hierfiir. Wie ferner das Zustandekommen stofflicher Anderungen und Um-
setzungen des Organismus oftmals auf #ufleren energetischen AnstoB an-
gewiesen ist (in der Regel mit anfinglicher Transformation der ,,anstofen-
den‘ Energie selbst), zeigen z.B. akustische, optische und elektrische
»Reizungen* in gréfter Mannigfaltigkeit. Dabei konnen allgemein elek-
trische und magnetische Kausalismen, Strahlung und Chemismus ihrem
Wesen nach nicht in klassischer Kérpermechanik aufgehen; sie kénnen
jedoch weitgehend unter mechanistischen Bildern fiktiv gedacht und
,svor-gestellt werden.

24. Mikrophysikalische Kausalitiit im Atominnern.

Die Einfiigung mikrophysikalischer Kausalitit in das Kausal-
system wird heute kaum noch Bedenken erregen, seitdem die
Erkenntnis sich mehr und mehr durchgesetzt hat, dafl es sich bei
der ,,Wahrscheinlichkeitsbestimmtheit* des inneratomaren Ge-
schehens nicht um ein tatsichlich ,,akausales’ Willkiirverhalten
handelt, sondern um eine besondere Form der Kausalitat, die mit
der klassischen mechanischen Kausalitdt nicht identisch ist und die
sich auch von der Wahrscheinlichkeitskausalitit der statistischen
Wirmetheorie und der Gaskinetik merklich abhebt. Wo Gesetz-
méBigkeit ist, ist auch Kausalitit — wenn auch oft recht ver-
steckter Art —; und wo man bedingende Griinde und Ursachen
fiir bestehende ,,Ursachlosigkeit’* angeben kann, ist Kausalitit
als solche nicht in Frage gestellt, sondern Hinweis auf eine be-
sondere Art ,,Ursache gegeben.

,»Die Quantenphysik hat eine neue Form naturwissenschaftlichen Den-
kens geschaffen* (P. JorpaN). ,,Was gewonnen ist, ist ein mathematischer
Formalismus, der in vollendeterer Form als je einer zuvor die reicher be-
kannte physikalische Welt zu verstehen gestattet (ZmmER). Hinsichtlich
der Quantelung der Strahlungsenergie (Praxck 1900) wird dabei gelten:
»Man hat das eine groBe Wunder der Wirkung der Lichtquelle auf das
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entfernte Objekt in Billionen mikroskopisch kleiner Wunderchen ein-
geteilt’ (H. BucHHOLZ).

Aber die ,,Unbestimmtheiten und Unschirfen, die oftmals
zum Verzicht auf ein eindeutiges Voraussagen und Vorausberech-
nen und zum Sichbegniigen mit nachtrdglichem Erkldren zwingen ?
Sie gehéren mit zum XKennzeichen dieser atomaren Kausali-
titsform und sind dazu, wie wir noch weiterhin (Teil V) sehen
werden, im Zusammenhang der Gesamtkausalitdt sogar notwendig
und unentbehrlich.

Tatséchlich kann dann im Bereich der Atomphysik in gleicher
Weise wie auf dem Gebiet der Makrophysik sowohl A.K. wie E.K.
,,gesetzt’ und vollzogen werden, wie eine (von uns nicht beabsich-
tigte) tiefergehende Analyse sicher zeigen wird. Auch hier aber
gelangen meist nicht einfache elementare (zweigliedrige) Kausalis-
men zur Beobachtung, sondern kompliziertere Zusammenhinge,
so bei der Umwandlung schwerer Atomkerne durch BeschieBen
mit «-Strahlen, Protonen, Deutonen, Neutronen und y-Strahlen,
oder wenn die in der ,,Elektronenkonfiguration* des Atomes vor-
handenen periodischen Schwankungen auch im Nachbaratom Dipol-
momente induzieren, die eine gegenseitige ,,Anziehung* verursachen
und so zur chemischen Bindung auf Grund einer W.W. von
Valenzelektronen fiihren.

Was der Atomphysik voriibergehend als ,,Akausalitdt® er-
schien, ist nur ein ,,Amechanismus‘, d. h. ein entschiedener und
endgiiltiger Verzicht auf den Versuch, das inneratomare Ge-
schehen in einer auf Geometrie beruhenden Kinetik von Elek-
tronen und Protonen analog dem Wirmeverhalten gasférmiger
Systeme (BorrzManNN) oder der sich hiervon ableitenden Reak-
tionskinetik von Atomen und Molekeln oder auch der Kinematik
der Gestirne addquat wiederzugeben.

,,Die Quantenmechanik erkauft die Moglichkeit der Beschreibung
atomarer Vorginge durch den teilweisen Verzicht auf ihre raumzeitliche
Beschreibung und Objektivierung.”“ ,Der Formalismus der Quanten-
mechanik kann nicht als anschauliche Beschreibung eines in Raum und Zeit
ablaufenden Vorganges aufgefaBt werden* (HEISENBERG). ,,Begriffe wie
Ort, Geschwindigkeit, Bahn von Elektronen haben im Atominnern keine
Giiltigkeit mehr. ,,Das Atomgeschehen ist nicht anschaulich durch Be-
wegung elektrisch geladener Partikel in Raum und Zeit zu beschreiben.*
,,Jm Atom sieht es vielleicht iiberhaupt nicht aus* (ZmmMeR). Hier ist ,,jede

Geometrie unanwendbar*; ,,nur die mathematische Theorie ist widerspruchs-
frei* (SCHRODINGER). ,,Man kann nicht mehr in den réumlichen und zeit-
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lichen Verhaltnissen absclute Bestimmungsstiicke des Naturgeschehens
sehen.* ,,Auch Quantenmechanik setzt das strenge Kausalprinzip voraus,
aber mit Verzicht auf ein die Natur anschaulich und addquat beschreiben-
des Modell.*“ Die Quantenmechanik revidiert die iibliche Fassung des
Kausalprinzips, halt aber an der Voraussetzung durchgingiger kausaler
Verkniipfung fest’ (Gr. HERMANN)?. ,,Der bisherige Urbestandteil des
Weltbildes: der materielle Punkt, muBte seines elementaren Charakters
entkleidet werden, er ist aufgelést worden in ein System von Materiewellen*
(Pranck). Im ganzen aber: ,,Keine Krise der Kausalitdt, nur eine Krise
der Formulierung* (Bavuch).

Im Sinne unserer Unterscheidung von E.K. und A.K. zerlegt
sich die Frage irgendeiner physikalischen ,,Akausalitét‘‘ im Atom-
innern schlieflich in zwei Teilfragen:

a) Gelten die ,,Erhaltungsgesetze‘ weiterhin (Erhaltung der
Bewegungsgrie, der Energie, der Masse, Hauptsitze der Thermo-
dynamik und Transformationssitze) ? Das ist nach allem, was auf
dem Gebiete der Atomphysik gefunden wird, tatséchlich der Fall,
und zwar auch hinsichtlich der Elementarprozesse von Licht-
quant und Elektron (hinsichtlich ,,Kernumwandlungen‘ siehe
gegeniiber voriibergehenden Anzweiflungen BOTHE u. a., sowie
auch ,Neutrino-Hypothese‘‘; PavLi; Ferm).

b) MuB die A.K. durchaus in das enge Bett des ,,mechanischen
AnstoBes” mit genauer Berechnungsmoglichkeit der klassischen
Koérpermechanik gepreBt werden, oder konnen hier weitergehende
Freiheiten und andersartige Spielregeln bestehen ? Diese Frage
beantwortet sich angesichts der Eigenart und Leistungen von
,»Quantenmechanik‘‘ und ,,Wellenmechanik® von selbst.

Im ibrigen kann es fast scheinen, dal es im engen Atomkern ,,mecha-
nischer* zugehe als in der weiten Elektronenhiille: scharfe Lokalisation
des Kernes, ,,RiickstoB‘ der Atomkerne beim Aussenden von Positronen
usw. (siche auch WEFELMEIER iiber das ,,geometrische Modell** des Atom-
kernes). Ein Beispiel: ,,Li mit der Ordnungszahl 3 und der Massenzahl 7
wird mit Protonen beschossen, dabei fliegt ein der Massenverinderung ent-
sprechender p-Strahl heraus, und der entstehende Atomkern ist Be mit der
Ordnungszahl 4 und der Massenzahl 8 (BoTHE).

Verloren gegangen ist eine streng ,,mikromechanische‘* Kau-
salitit; an Stelle der raumzeitlichen Beschreibung treten weit-
gehend rein mathematische Symbole, und nur auf dem Wege der
Fiktion ist es moglich — und geboten — die zunichst erwartete,
aber nicht vorhandene vollkommene primére ,,Anschaulichkeit®
durch eine ,,sekunddre’ und ,konstruktive’* Anschaulichkeit zu
ersetzen, die im ganzen ,,ungefihr dasselbe leistet als die Wahr-
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heit selbst” (ScHOPENHAUER). Die Moglichkeit sicheren Voraus-
sagens ist dabei in von der Quantenmechanik selber genau an-
gebbarer Weise eingeschrankt (siehe HEIsENBERGS Unbestimmt-
heitsrelation), ohne dafl jedoch eine nachtrigliche Erkldrung (d. h.
Einordnung in das gesamte Begriffssystem) grundsétzlichen Schwie-
rigkeiten begegnet. Selbst da also, wo durch den Einflul des MeB-
vorganges selber bei der Eigenart des Mikrogeschehens im Atom-
feld einer prophezeienden Voraussage uniibersteighare Grenzen
gesetzt sind, kann doch nachliufig und nachtriglich von der Kau-
salitit Gebrauch gemacht werden.

,»Man kennt die Ursache des Versagens, und die Kausalitat ist gerettet.‘
,sSucht dort keine Kausalitit, wo sie in Wirklichkeit nicht ist, weil wir mit
grofler Wahrscheinlichkeit wissen, wo sie ist* (Gr. HERMANN). So bleibt
nach wie vor ,,Kausalitit‘* das Primére und ,,statistische Wahrscheinlich-
keit** das Sekundire, d. h. die besondere Erscheinungsform der atomaren
Kausalitat36. Auch in ,,Mikrocellularvorgingen fehlt jeder Anhaltspunkt,
daB wir mit irgendeiner Form des Indeterminismus praktisch rechnen miis-
sen‘‘ (W. ZIMMERMANN).

»Innerhalb des MeBapparates ist das Geschehen determiniert. Das ist
die Voraussetzung dafiir, daB aus einem Messungsergebnis eindeutig ge-
schlossen werden kann, was gescheben ist* (HEISENBERG). ,,Das Versagen
der klassischen Form der Kausalitit hat nichts mit Indeterminismus zu
tun® (M. STRAUSS). ,,Quantenspriinge kénnen als zufillig erscheinen und
doch innerlich motiviert sein‘ (BuNNEMANN). In der Quantenmechanik
wird nach N. BoBRr ,,eine zur widerspruchslosen Einordnung der neuen
GesetzmaBigkeiten ausreichende Freiheit gewonnen, wenn die gewshnlichen
kinematischen und dynamischen Begriffe durch Symbole ersetzt werden,
die neuen Rechenregeln gehorchen.‘

So ergeben sich ,,streng logische Formalismen mit weitgehen-
dem Verzicht auf die gewShnlichen Forderungen der Veranschau-
lichung® (wie z. B. die Einfiigung imaginirer GréBen y — 1
u. dgl. zeigt). ,,Kausaler Mechanismus“ wird dabei hinfillig, und
»Atomstrukturen stehen in offenbarem Gegensatz zu den Eigen-
schaften jedes denkbaren mechanischen Modells* (N. BorR). Dem-
gemidB hat die neue Atomphysik der alten ,,Demokritischen
Atomistik mit jhrem ,,Mechanismus“ ein Ende bereitet. Wenn
z. B. Atomkerne von energiereicher Strahlung oder von schnellen
Deutonen usw. getroffen werden, so li3t jede klassische Mechanik
im Stiche, und ein neues Ordnungsschema der ,, Quantenmechanik‘
oder ,,Wellenmechanik® der ,,Kernphysik* tritt an ihre Stelle.
»Auch im Weltbild der Quantenphysik herrscht Determinismus;
nur sind die Symbole andere und die Rechenvorschriften.” ,,Die
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Unmoéglichkeit aber, auf eine sinnlose Frage eine Antwort zu er-
teilen, darf natiirlich nicht dem Kausalgesetz als solchem zur Last
gelegt werden (PLANCE).

25. Chemische und katalytiseh-chemische Kausalitit.

Schon eingangs wurde gezeigt, daB die chemische Kausalitit
eine typische Erhaltungs- oder Gleichbleibungskausalitit (E.XK.) dar-
stellt, und daB sie in der katalytischen Kausalitéit K. K. als AnstoB-
oder Anregungskausalitét ihre unentbehrliche Ergénzung erfahrt.
Das gilt sowohl fiir einfache, nur vom Druck und Temperatur ab-
hingige chemische Umsetzungen, wie auch fiir deren Modifikationen
durch Kopplung mit energetischen Erscheinungen verschiedenster
Art, wie physikalischer Struktur und sonstigen Verhéltnissen, ins-
besondere elektrischen (Elektrochemie), magnetischen (Magneto-
chemie), optischen (Photochemie) und oberflichenenergetischen
(Capillar- und Kolloidchemie).

In der klassischen Reaktionskinetik gilt der Satz von TrAUTZ
(1924): ,,Alles chemische Geschehen hingt qualitativ und quan-
titativ nur von der Natur der Ausgangsstoffe und von dem Wett-
kampf zwischen deren StoBzahlen und AktivierungsgréBen ab.
Schon die Worte: ,,von der Natur der Ausgangsstoffe’ zeigen, daf3
chemische Kausalitit eine Kausalitit sui generis ist, unabhingig
von der Korpermechanik eines GALILEI-NEWTON-LAGRANGE; nur
insoweit Vielheiten von Molekeln in Betracht kommen, lassen
sich — so in der kinetischen Gastheorie — Betrachtungen erfolg-
reich durchfiihren, die sich mechanischer Bilder als Analogie und
- Fiktion‘‘ bedienen. Im Mittelpunkt der Chemie aber steht der
»wAffinititsbegriff‘, und hier vermag schlieBlich erst das elektro-
nisch-quantenmechanische Bild den Erscheinungen einigermafien
gerecht zu werden, so dafl die chemische Reaktionskinetik zu einer
willkommenen Vertiefung und Verfeinerung gelangt (siehe S. 39)37.

,»»Unbelebter Stoff ist ein Gewebe elektrischer Felder“ (Kossern). ,,Die
chemische Valenz eines Atomes wird durch die Zahl seiner unpaarigen Elek-
tronen bestimmt‘ (Haas). Dabei ist die alte Bindestrich-Strukturchemie
unzureichend und eine bunte Mannigfaltigkeit von Ionen-, Atom- und
metallischer Bindung nebst Ubergingen vorhanden (SoMMERFELD, HERZ-

FELD, GriMM, FroMHERZ, KLEMM u. a.). Jedoch: ,,Brauchbare Theorien
der spezifischen Affinitit gibt es noch nicht* (W. HtckzL).

DemgemiB hat auch die chemische ,,Mechanik® mit der quali-
tétslosen klassischen Mechanik der Korper nicht viel mehr als den

Mittasch, Katalyse und Determinismus. 5
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Namen gemein; kann doch aus Sitzen der Kérpermechanik keine
einzige chemische Reaktion spezifischer Art als ,,genau so sein
miissend und nicht anders sein kénnend‘‘ abgeleitet werden. So
kommt der chemischen Verbindung und der chemischen Reaktion
einschlieBlich Katalyse eine ,,Bigengesetzlichkeit’* zu, als ,,Vor-
stufe’ der physiologisch-biologischen Eigen- oder Obergesetz-
lichkeit. Die Molekel aber ist ,,nicht ein statisches, sondern ein
dynamisches Gebilde; es ist nicht, es geschieht* (Bavink). Da-
bei vermag elektrisches und magnetisches Feld, zumal im Or-
ganischen, mannigfache Wirkungen hervorzubringen (R. HAUSSER
u. R. Kvan, Ev. MULLER u. a.).

Diese Eigengesetzlichkeit der Chemie wird um so augenfilliger,
je hoher die Komplizierung der stofflichen Verbindung vorschrei-
tet : in Molekiil- und Koordinationsverbindungen (WERNER, PFEIF-
FER, MEERWEIN u. a.) sowie in dem neuerdings immer erfolgreicher
angefaften Gebiet der Makromolekeln, die auch bevorzugter Gegen-
stand der Kolloidchemie sind. Stoffe von hochmolekularem Aufbau
»konnen ein vollig neues Verhalten aufweisen, das man bei den aus
kleinen Molekeln aufgebauten Stoffen nicht antrifft* (STAUDINGER).

Fiir einen tieferen Einblick in das Wesen chemischer Kausalitit
ist es notig, sich von der Vorstellung freizumachen, daf die chemische
Reaktionsgleichung ein adiquater Ausdruck des wirklichen chemischen
Vorganges ist. Einerseits gibt diese Gleichung nur Anfang und
Ende des Dramas wieder, wihrend das eigentliche Spiel hinter
dem Vorhange (meist mit groBer Geschwindigkeit der Einzelteile)
in Szenen und Akten abliuft; und selbst wenn der Reaktions-
kinetiker ein Hochziehen des Vorganges erzwingen will, so be-
kommt er doch nur selten zusammenhingende Teile zu sehen;
fir gewShnlich mufl er sich mit bestimmten Augenblicksbildern
— dem Anblick von Zwischenstufen — begniigen. Von ,,drama-
turgischen* Gesetzen gelten Thermodynamik, das Massenwirkungs-
gesetz in seiner statischen und dynamischen Form und — vor allem
im Mineralreich — die Phasentheorie nach GIBBS u. a., die dennoch
zusammen mit der Tatsache der Existenzmdoglichkeit reaktions-
triger labiler und ,,metastabiler’* Verbindungen, viel Freiheiten
nicht nur der Geschwindigkeit, sondern auch der ,,Richtung‘ lassen.

Dem entspricht es, wenn andererseits sich das chemische Ge-
schehen dadurch kennzeichnet, daB es nur selien einen einfachen
linearen Verlauf nimmi, sondern Spaltungen zeigt, so dal die Bithne
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gewissermafen oftmals in Teilbiihnen zerfillt, auf denen gleich-
zeitig verschiedene Stiicke aber mit gleichem Anfange gespielt
werden. Das bedeutet: eine bestimmte Einzelreaktion ist, zumal
im Gebiet organischer Verbindungen, sehr selten; ,,Systeme von
Simultanreaktionen sind die Regel*‘ (SKrRABAL) (entsprechend den
,,Nebenreaktionen‘‘, die in der Technik so oft ,,schlechte Aus-
beuten des Gewiinschten bedingen). Und selbst wenn ein reak-
tionsfahiges stoffliches System scheinbar reaktionslos bleibt (,,Re-
aktionstragheit’ infolge ,,Hemmungen), so kénnen doch unsicht-
bare Anfinge und Ansitze vorliegen (,,Vorstufen nach Wahr-
scheinlichkeitsregeln), an die ein Katalysator anschlieBen kann.
So wird der Katalysator ,,Herr iiber die Simultanreaktionen®, in-
dem er unter eigener Einschaltung auswihlt, richtet und be-
schleunigt.

Die chemische Kausalitit und damit auch ihre katalytische
Modifizierung findet eine starke Komplizierung tn dem Gebiet der
Kolloidchemie ; nicht nur weil hier Makromolekeln verschiedenster
Art als Fiaden, Fibrillen, Micellen, Lamellen usw. auftreten, son-
dern auch weil infolge deren Labilitdit — insbesondere im Gebiet
der Kohlenstoffverbindungen — ein unendliche Wandlungsfihig-
keit vorhanden ist, die die Unterlage fiir bedeutsame Erscheinungen
capillarer, osmotischer und elektrokinetischer Art bildet.

Enge Kopplung chemischer Vorgéinge mit kolloidchemischen und elektro-
kinetischen offenbart sich besonders augenfillig z. B. auf dem Gebiet der
Immunchemie mit ihren Antigenen und Haptenen, Antikérpern und Kom-
plementen, Allergenen, Prizipitinen, Agglutininen usw. (Uber die elek-
trischen Eigenschaften von Korpergeweben s. RASHEVSKY u. a.).

Zeigt die Verfolgung des Chemischen bis in seine tiefsten Wur-
zeln, dafl Chemismus letzthin amechanisch ist, so ist der gleiche
Chemismus in seinen makroskopischen Auferungen doch bestindig
mit Mechanismen eng verkoppelt; es sei nur nochmals auf Be-
wegungsvorginge wie Diffusion, physikalische Adsorption (die
indes in auswihlende chemische Adsorption iibergehen kann)
u. dgl. erinnert. Hierbei wird der Chemismus tatkrdiftig unterstiitzt
von Oberflichenkriften und elektrischen Erscheinungen, die ihrerseits
nur in Wechselwirkung mit dem Stoff und an ihm mdglich sind,
so dafB schlieBlich aus dem Chemismus und Kolloidchemismus samé
deren Begleiterscheinungen auch geordnete Bewegungen hervorgehen
konnen: nicht nur einfache modellhafte Pulsationen u. dgl., wie sie

b*
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der Chemiker sogar mit anorganischen Gebilden hervorzurufen
vermag, sondern auch die geregelten und von der ,,Schwerkraft®
sich emanzipierenden Stoffwechselbewegungen in sdmitlichen Orga-
nismen sowie schlieBlich aktive Bewegungen insbesondere der tie-
rischen Organismen, sei es an einzelnen Gliedern oder im ganzen.
Es erscheint als eine der wunderbarsten Erfindungen der Natur,
wie auf Grund einfachster stofflicher und energetischer Mittel,
jedoch unter geradezu ungeheuerlicher ridumlich-zeitlicher Ver-
flechtung dieser, Lebenserscheinungen moglich sind, und es be-
deutet keine Erniedrigung fiir das Organische, daB es aus dem
Chemischen und Mechanischen herauswichst; genug, da8 es sich
hoch dariiber erhebt.

26. Wie unterscheidet sich die chemische Gesetzlichkeit (Kausalitiit)
der Lebewesen von jener der Nichtlebewesen?

1. Vorhanden ist ein rdumlich abgeschlossenes, durch bestimmte
Zeit im ganzen aufrecht erhaltenes, im einzelnen aber zeitlich
wechselndes, geordnetes mikroskopisches und submikroskopisches
Nebeneinander verschiedenster Verbindungen, im wesentlichen auf
der Grundlage von C, H, O, N, jedoch auch unter Beteiligung
zahlreicher anderer chemischer Elemente (Statik).

2. Wesentlich ist ferner die labile Beschaffenheit der meisten
dieser Verbindungen, in ihrem Entstehen erméglicht durch Kata-
lyse, begabt mit groBerer oder geringerer Reaktionsgeschwindig-
keit, aber schliellich in stabile Verbindungen (hauptséchlich CO,,
H,0, N, als solcher oder als Harnstoff) iibergehend, wobei eine
zeitliche Aufrechterhaltung eines derartigen ,,quasistationiren‘
Zustandes (dynamischen Gleichgewichtszustandes hoherer Art)
durch stoffliche und energetische W.W. mit der Umgebung unter-
baut wird (Thermodynamik des Stoffwechsels).

Die ,,Labilitdt” und damit Reaktionsfdhigkeit wird ebenso wie die
Spezifitit oftmals durch Komplexbildung gesteigert. Grundlegend ist oft
die Fahigkeit der Kondensation und Polymerisation; in natiirlicher Cellu-
lose sind ca. 2000 Einzelmolekeln zur Makramolekel vereinigt, gegeniiber
300—400 in kiinstlichen technischen Fasern. Primérteilchen konnen
wechselnd zu aggregativen Sekundirteilchen zusammentreten. Die Labili-
tiat ,,hoherer organischer Verbindungen, z. B. der amphoteren Eiweil3-
korper, bildet die Voraussetzung der physiologischen ,,Plastizitdt*.

»Im lebenden Organismus gibt es keine chemischen Korper
in statischem Sinne, auch Proteine existieren im lebenden Organis-
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mus nicht als solche, sondern in irgendwelchen uns vorldufig un-
bekannten Gleichgewichten oder anderen Zustinden (BERTA-
LANF¥FY). Die Herstellung und Aufhebung nicht streng bestindiger
Verbindungen aber wird vermittelt durch die Katalyse, indem nur

t ihrer Hilfe in einem chemischen System mit zahlreichen
Freiheiten bestimmte labile und metastabile Gebilde ausgiebig
entstehen koénnen, die bei Bedarf — wiederum katalytisch —
umgewandelt und unter Energiegewinnung (und Wérmeentwick-
lung) oxydiert werden koénnen. So ist tatséchlich — abgesehen
von der Ur-Energie der Sonne — die Katalyse zusammen mit
den anderen Mannigfaltigkeitswundern der Bindungsverhilt-
nisse des Kohlenstoffs und der davon ableitbaren kolloiden Sub-
stanz die Grundlage fiir die Existenz des Lebendigen. Welche
Bedeutung dabei die optische Aktivitdt nativer Verbindungen
hat und welchen Ursprungs sie ist, kann hier unerértert bleiben.

Der Unterschied eines einfachen chemischen stationdren Zu-
standes, z. B. einer Flamme, und des komplex-dynamischen statio-
ndren Zustandes von Lebewesen 148t sich duBerlich schematisch
folgendermaflen andeuten:

Flamme Organismus N
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Abb. 5. Chemische und biochemische Prozesse.

Wie das Schema mit seinen Chemismen und Katalysator-
systemen andeutet, ist auch der Organismus schlieflich dem Gesetz
der Zunahme der Entropie untertan und verfallen; von ,,Ektropie
im ganzen kann keine Rede sein, wenn auch im einzelnen durch
den bewundernswerten Kunstgriff der chemischen Reaktionskopp-
lung (S. 34) wihrend der ganzen Lebensdauer jeder gréfierer Ab-
stieg, jeder stidrkere Energieabfall mit partieller Riickgewinnung
fiir eine ,,Erhebung‘ benachbarter Teile verkniipft sein kann, so
daB duBerste Sparsamkeit und opferbereite Solidaritit aller Part-
ner eine Erhaltung des Ganzen fiir bestimmte Zeit erméglicht.

So ist, wie schon W. OsTwaALD bemerkte, die stationire Beschaffenheit
eines in aufgehaltener, geregelter und beherrschter ,,Dissipation‘‘ der Energie
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stehenden Systems — mit einem Anschein der Stabilitit — ein Kennzeichen
des Lebewesens; irdisches Leben erscheint, chemisch gesehen, als ,,ein Um-
wandlungsproze der Sonnenstrahlung {iber die kapitalisierbare Form der
chemischen Energie als Mittel*, oder als ,,chemodynamische Wirksamkeit
mit peinlicher Aufrechterhaltung von Ungleichgewichten‘ behufs Arbeits-
bereitschaft und Arbeitsleistung. Der Organismus erscheint dement-
sprechend als ,ein pulsierendes chemisches System gekoppelt an ste-
tigen Totalumsatz‘* (BrEDIG). Die Betriebsenergie des tierischen Korpers
wird im wesentlichen durch katalytische H,-Oxydation geliefert. Wie
ungleich komplizierter aber ,,dynamische Gleichgewichte*“ des Organismus
sich verhalten, zeigt schon der Wasserhaushalt des tierischen Kérpers
mit seinen Beziehungen der Titigkeit von Darm, Blutplasma, Binde-
gewebe, Niere und Haut somit den dazu gehorigen héheren Regulierungen
(NONNENBRUCH).

Auch die Autokatalyse des Organismus hebt sich deutlich von
der Keim- und Zuwachskatalyse des Leblosen ab. Zunichst zwar
bietet sich das gleiche Bild (siehe S. 14): Bei der unvermeidlichen
allmédhlichen Auswechslung der ,,Bausteine‘* des Kérpers in Assi-
milation und Dissimilation erfilllt die Autokatalyse die wichtige
Aufgabe, durch ,,Kooptieren‘‘ aus der Umgebung dafiir zu sorgen,
da immer ein reichlicher Vorrat jedes lebenswichtigen Stoffes
vorhanden ist; und wie gut ihr das gelingt, zeigen z. B. die Blui-
gruppenstoffe der Erythrocyten (LANDSTEINER, siche auch v. Do-
MARUS U. a.), die als ,,Form‘ nicht nur im Individuum, sondern
auch durch zahllose Generationen unverindert weiterbestehen;
und ebenso die artspezifischen Plasmastoffe des Keimes, die in
Wesen und Gruppierung fiir jede Art immer erhalten bleiben
miissen.

Regelrechte Autokatalyse der Gewebestoffe wird beeintrdchtigi und ge-
schddigt vor allem durch ungeniigend rasche Beseitigung ,,vergiftender
und zu ,irrenden“ Nebenreaktionen fiithrender Stoffwechselprodukte:
daher das Altern des Blutplasmas und der arbeitenden Gewebe und
Organe. Irregeleitete Autokatalyse bestimmter organischer Stoffe, die
vom Ganzen nichts wissen mag, wird auch bei der riicksichtslosen Ver-
mehrung einmal entstandener Krebszellen im Spiele sein.

Seltsam mag es zundchst erscheinen, dafl, nachdem erst eine bestimmte
Autokatalyse, z. B. im Zellkern und in seinen Genen, itberwunden, der Wagen
also gewissermafen aus seinem Gleise geworfen ist, eine andere Auto-
katalyse an ihre Stelle treten kann, der Wagen also auf einem neuen womég-
lich noch festeren Geleise weiter fahrt. Die lawinenartige Vermehrung
einmal (etwa durch Genmutation nach K. H. BAUER) entstandener Krebs-
zellen mit ihrem eigenen Stoffwechsel (Garungsstoffwechsel nach O. WaRr-
BURG) ohne die Méglichkeit einfacher Zurechtriickung durch neue kata-
lytische oder energetische Anstéfe gibt das eindrucksvollste Beispiel hierfiir.
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Offenbar konnen Abweichungen von autokatalytischer Kausalik im Kern
der Keimzelle auftreten, indem durch bestimmte ,,Ansté6Be‘* von aufBlen
(thermische, elektrische Strahlung — z. B. schon ,,Betrachtung‘‘ im Experi-
ment ?) hie und da die eigenkatalytische Erneuerung eines Genstoffes iiber-
v;f}mden wird, unter Bildung neuer Kernstoffe, die ,,Mutationen‘‘ bedingen.
(Uber Strahlengenetik hinsichtlich Zunahme beobachtbarer Mutationsraten
siche auch STUBBE, TIMOFEEFF-RESSOVSKY u.a.).

Fiir das Individuum noch wichtiger ist es, daBl der Autokata-
lyse der Bestandteile des Korperplasmas zeitliche Grenzen gesetzt
sind. Hier hat die Autokatalyse gewissermaBen ein Loch, das durch
den Kolloidzustand mit seiner unvollkommenen Reversibilitit —
namentlich in bezug auf das Quellungsvermégen — gedffnet ist
und durch welches unkontrollierbare ,,Ansto8e‘‘ einschliipfen, die
die sonst vorhandene ,,potentielle (autokatalytische) Unsterblich-
keit*“ bioorganischer Verbindungen fiir das Korperplasma (nicht
unmittelbar fiir das Keimplasma) aufheben. Der Kolloidzustand,
der Leben ermoglicht, wird so zugleich die Quelle des Todes, der
letzthin — in Form des Alterstodes — wohl in natiirlichen Gren-
zen der Autokatalyse von Stoffen kolloidaler Systeme infolge sché-
digender Fremdeinfliisse begriindet ist.

Genauer gesagt: Ist Autokatalyse als eine Weise der Selbst-
erhaltung des Stoffes eine unentbehrliche Grundlage der Andauer
des Lebens, so tragen Storungen dieser Eigenkatalyse mit ihren
Folgeerscheinungen Verholzung, Verkalkung, Schrumpfung und
Plasmaschwund dazu bei, das Einzelleben an bestimmter Stelle
abzuschneiden. Am augenfilligsten tritt dies wohl zutage in dem
»Altern der Vegetationspunkte an der Spitze von Pflanzen-
trieben; ein dauernd durch Stecklinge vermehrter Baum (wie die
Pyramidenpappel) kann also wohl nicht ,,potentiell unsterblich®
sein (MoriscH; s. auch LEPESCHKIN iiber ,,Protoplasmatod‘).

3. Einer kiirzeren oder lingeren Erhaltung im Wechsel dient
im Chemismus der Lebewesen vor allem der feindisperse kolloide
Zustand benachbarter heterogener und im Stoffwechsel nach 2.
stehender Teilchen und die auf diese Weise erméoglichte Kopplung
einzelner Reaktionsstufen mit osmotischen, capillaren und elektro-
kinetischen Erscheinungen, fithrend zu Arbeitsleistungen im ein-
zelnen und im ganzen, die als Organfunktionen und Handlungen
zutage treten (Chemodynamik).

So ist der Kolloidzustand zahlreicher hochmolekularer organischer, oft
amphoterer Stoffe (mit ,,Zwitterionen*) in Geweben und Fliissigkeiten ver-
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kniipft mit Adsorption und Osmose, sowie den Erscheinungen der elektrischen
Doppelschicht, Kataphorese und Elektroosmose, der Grenzfldchenpotentiale
und Membrangleichgewichte (nach DoNNAN) samt selektiver Lipoid-Permea-
bilitat der Zellmembranen ; hieraus aber folgen unzéhlige kombinatorische
Moglichkeiten und Richtungsfreibeiten, die das Betatigungsfeld hoherer
physiologischer und biologischer Faktoren sind (siehe 8. 87). Im einzelnen
sei nur auf das Gebiet der Muskeltatigkeit mit seiner noch bei weitem nicht
voll aufgelésten Verwicklung chemischer und nichtchemischer Einzelprozesse
hingewiesen (s. auch Frawcis O. ScEMITT).

4. Es herrscht eine bestimmte zeitlich-rdumliche Ordnung (,,In-
sertion‘‘ nach DRriEscH) aller in Arbeitsteilung stehender Elemen-
tar- und Gliedvorgénge mit im einzelnen reversiblen und rhyth-
mischen Abliufen, im ganzen jedoch irreversibel, und zwar zu-
meist in drei mehr oder weniger deutlichen voneinander abgeho-
benen Stadien: anfingliche Formbildung und Formentwicklung,
dann Form- und Zustanderhaltung nebst Erzeugung gleichartiger
Systeme, und schlieflich mehr oder minder pl6tzliches, durch
Aufhebung der Ordnung irgendwo und irgendwie bewirktes
(lethales) Aufhéren der ganzheitlichen Wechselwirkung in sich
und mit der AuBenwelt. (Rhythmik und Historik.)

Autokatalyse der Gewebestoffe wird beeintréchtigt und ge-
schidigt vor allem durch ungeniigend rasche Beseitigung ,,ver-
giftender“ und zu ,,Nebenreaktionen® fithrender Stoffwechsel-
produkte: daher das ,,Altern* des Blutplasmas und der arbeitenden
Gewebe und Organe. (Siehe auch SCHMALFUSS iiber das Altern
von Fetten usw.)

Kann man richtende und wéhlende Katalyse als Modell des richtenden
und fithrenden Willens ansehen, so erscheint die Autokatalyse mit ihrer
aktiven Selbsterhaltung und Selbstvermehrung als das einfachste Vorbild
des sich selbst gestaltenden und immer erneuernden Organismus. Im ritsel-
haften Virus stoBen Modell und Wirklichkeit im Problem zusammen:
nur Autokatalyse oder auch schon Organismus? Auch in der Wachstums-
zlichtung iiberlebenden Gewebes in geeigneter Nahrlosung (A. CARREL)
ist Autokatalyse komplizierter Art zu erkennen, von derjenigen des Virus
dadurch verschieden, daB es hier keiner organisierten Substanz zur ,,Er-
nihrung* bedarf.

Wenn Leben seinem Wesen nach nicht Bewegung ist, so er-
scheint es doch in der Weise von Bewegung. Zu den mannigfachen
Atombewegungen der chemischen Umsetzung, die die Grundlage
bilden, kommen hinzu Bewegungen von Molekeln und Aggregaten,
die ihren Platz verlassen, und unbeirrt einem hoéheren Gesetz fol-
gend, Wanderungen unwahrscheinlichster Art ausfiihren, bis sie
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sich an irgendeinem Punkte — festen oder selber beweglichen —
festsetzen und Umwandlungen erfahren, sei es aufbauender Art,
indem sie, katalytisch und autokatalytisch, zu Gewebebildung
bzw. -umbildung und -neubildung dienen (Formbildung und Form-
erhaltung), oder sei es abbauender Art, indem sie oder ihre Toch-
tersubstanzen einer Entwertung (,,Dissipation) verfallen. Solche
Wanderungen aber werden ermoglicht durch einen Feinbau, der
schon in der ,,einfachen‘ Zelle mit ihrer raumlich-stofflichen Diffe-
renzierung (labiler Art) beginnt und durch den ganzen Koérper,
steigender Organisationshéhe entsprechend, mit zunehmender
Entwicklung fortschreitet.

Die erforderliche ,,chemische Beweglichkeit‘ der Gliederung wird
threrseits gewdhrleistet durch den komplexdispersoid-kolloiden Zu-
stand (in gemischt wifrig-lipoider Phase) der weitaus meisten
Bausteine und Gebilde, der fiir eine unendliche Anzahl Trennungs-
flichen sorgt, die der Sitz wichtiger ,,Oberflichenkrifte‘ sind. Der-
artige Krifte aber mit ihren verschiedenen AuBerungen und elektro-
kinetischen Folgeerscheinungen werden bei dem geordneten Platz-
wechsel von Teilen in solch ungeheuerlich verwickelter Weise
mobilisiert, daB Kolloidchemiker und Physiolog nur schwer ein-
dringen koénnen, und daB oft kaum unterschieden werden kann,
was Ursache und was Wirkung ist, chemische Umsetzung, elektrische
Erscheinungen und makroskopische Teilchenbewegungen wvielmehr
in etnem Verhdlinis grandioser W.W. mit fortschreitenden Anstofen,
Anreizungen und Erregungen stehen.

Fir zieldienliche ,,passive’ Bewegungen grofieren AusmaBes sind dabei
— vor allem in ,,Gefiéfsystemen‘‘ — besondere Wege geschaffen, die eine
Versorgung auch entfernter Gebilde erméglichen; bei den Tieren kommen
schlieBlich noch aktive Bewegungen groBerer ,,Gruppen hinzu: Plasma-,
Flimmer- und Muskelbewegung, die sémtlich letzthin gleichfalls katalytisch-
chemisch verursacht oder doch mitbedingt sind.

Der Chemiker vermag sich vorzustellen, daBl in W.W. mit der
Umgebung auf Grund einer gegebenen Vielheit (Ganzheit) orga-
nischer Verbindungen, insbesondere komplizierter EiweiBstoffe
als Hauptsubstrat und verschiedener anderer Verbindungen, viel-
fach als Mutter- oder Urahnsubstanzen titiger Biokatalysatoren,
in einer Art epigenetischem Ablauf durch Reaktionsverzweigung eine
langdauernde Erhohung und Erhaltung stofflicher Mannigfaltighkeit
resultieren kann, die als Kennzeichen der Lebensentwicklung
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erscheint und die zu der Mannigfaltigkeit der Bewegungen in und
von Organismen fithrt. Das Problem der Keimdifferenzierung
(= Selbstausgliederung), der Korrelation, Koordination und In-
sertion wird hiermit aber nur angerithrt, nicht gelost. Auch hin-
sichtlich des wichtigen biologischen Instrumentes der Katalyse gilt,
daB man ihre Wirkung, die ja jeweils nur ein Einzelnes mit einer
Einzelwirkung betrifft, nicht iiberschitzen soll. Wenn es bei
StoamMany 1895 heifit, daB ,,vielleicht die Entstehung aller orga-
nischen Substanz auf katalytische Vorginge zuriickzufiihren sei‘,
oder bei E. HaAECKEL, daB ,,durch chemische Prozesse (Katalyse
kolloider Substanz) Plasma entstand als materieller Lebensstoff,
so sind damit Kausalismen behauptet, fiir die jede Beobachtungs-
grundlage fehlt. Ist ja noch heute die genaue Biogenese fast fiir
simtliche Naturstoffe so gut wie unbekannt.

27. Mechanisches und Nichtmechanisches; kausale Gesetzlichkeit
und mathematisches Symbol.

Es ist ein Beweis fiir die zwingende Gewalt traditionell fest-
gewurzelten mechanistischen Denkens, daf immer und immer
wieder der Gedanke sich auftut, alles Naturgeschehen miisse im
Grunde und letzten Endes Bewegung sein: ein begreiflicher Gedanke
bei der Organisation des Intellektes, der Erfahrungen nur sammeln
kann — abgesehen vom ,,inneren Sinn‘‘ mit seinen Empfindungs-
qualititen — auf Grund der Anschauungsformen Raum und Zeit,
dennoch aber eine rein willkiirliche Annahme, da viel mehr dafiir
spricht, daB das MetermaB nicht das letzte MaBl der Dinge ist,
sondern daB das wahre Wesen der Dinge, die ,,Innerung‘, etwas
Nichtmechanisches und uns im Grunde Unbekanntes ist.

Noch HeLmuoLTz sah in der Bewegung die ,,Urverinderung, welche allen
anderen Veranderungen in der Welt zugrunde liegt*; alle Kréfte sind dar-
nach Bewegungskrifte, und ,,das letzte Ziel aller Naturwissenschaft ist, sich
in Mechanik aufzulésen. Ahnlich H. Hertz: ,,Das Verborgene ist nicht
anderes als wiederum Bewegung und Masse*’, und so ist es ,,fast sicher®,
daf8 in elektrodynamischen Vorgéngen wiederum Bewegung verborgener
Massen hervortritt. Oder Lorp KeLvin (1896): ,,SchlieBlich sind doch alle
Eigenschaften der Materie lediglich als Attribute der Bewegung zu erkennen‘
Oder noch neuerdings J. ScruLTZ: ,,Punkte, die sich bewegen, sind das
Letzte.

Von MaxwEeLL ab 16st sich die Vor- oder Alleinherrschaft des Mechanis-
mus allméhlich auf. So schon Borrzmanxy (1895): ,,Die Moglichkeit einer
mechanischen Erklirung der ganzen Natur ist nicht bewiesen ; und mecha-
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nische Begriffe sind oft nur anschauliche Bilder, welche in der als Dogma
langst nicht mehr anerkannten Ansicht gipfeln, daB die ganze Welt durch
die Bewegung materieller Punkte darstellbar sei.“ ,,Diese Vorstellung ist
uns nur ein Bild, das wir nicht anbeten.” MacH: ,,DaB alle physikalischen
Vorgénge mechanisch zu erkliren seien, halten wir fiir ein Vorurteil.* Nach
Pu. FRANK ist es ein ,,falscher Satz‘, daB ,,alle Vorginge der Natur auf
Gesetze der Newronschen Mechanik zuriickgefithrt werden kénnten®.
Als Beispiel nehme man eine ,,elektrische Spannung* von 1 Million Volt,
von der niemand sagen kann, was sie ,,in Wirklichkeit* ist, die aber auf jeden
Fall nicht ein Zustand von Streckenbewegung ist und dennoch elementaren
Stoffteilchen rasche Bewegung als ,,Beschleunigung‘ aufzuzwingen vermag.
»Das richtig Gedachte braucht nicht vorstellbar zu sein* (ZIMMER).

» Erklirende Fiktionen® haben indes (nach J.ScHuLTz) die
Tendenz, die Naturvorginge auf Mechanik zuriickzufiihren; ,,Er-
klirungen sind Mechanisierungen‘‘, ,,Die mechanistische Physik
trigt dem Postulat der Anschaulichkeit Rechnung® (WunpT).
»Das Denken braucht anschauliche Bilder, um Ansatzpunkte fiir
das Experiment zu finden‘ (Gr. HERMANN), und ,,die mechanische
Erklarungsart ist der Mathematik am fiigsamsten (KaNT)38,
,»,Die Wahrheit schimmert durch das Modell hindurch®‘ (ZIMMER).

Wenn es heilit, Chemismus griinde sich auf Mechanismus
(LIEBMANN), oder 16se sich in Mechanik der Atome auf (MUNSTER-
BERG), so ist das auf alle Fille unrichtig, sofern man ,,Mechanis-
mus® im Sinne der klassischen qualititslosen Koérpermechanik
faBt; wohl aber werden mechanistische Bilder und Fiktionen in der
Begriffswelt der Chemie so allgemein und so andauernd gebraucht,
daB oft das Gleichnishafte des ,,Mechanismus“ gar nicht mehr zum
Bewuflitsein kommt (siehe auch S. 145).

In der Tat muB man sich wundern, wie es der Forschung ge-
lingt, immer und immer wieder fiir im Grunde nichtriumliche
Kausalismen — bis in die Tiefen des ,,Atominneren‘‘ hinein und
in das Geheimnis der chemischen ,,Bindung¢ — fiktive rdumliche
Bilder und Modelle zu schaffen, die im Einklang mit den priméren
mathematischen Symbolen stehen, denen sie zugeordnet werden,
und die dann sogar gewisse Voraussagungen erlauben. Allerdings
gilt auch oft: ,,Die Wirklichkeit widerstrebt der gedanklichen
Nachbildung durch ein Modell*‘ (SCHRODINGER). So ist man denn
in gewisser Beziehung an der Grenze angelangt, oder (genauer)
hat sich mit bestimmten Beschrinkungen bereits abfinden
miissen: Hs gibt fiir Phystk und Chemie nicht mehr ein einziges
durchweg brauchbares und zuverlissiges geometrisches und mecha-
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nisches Bild, das allen Anforderungen gerecht wiirde (also etwa das
Korpuskelbild), sondern es gibt nur jeweils fiir bestimmte Fille
ein bestimmies taugliches anschauliches Modell, fiir andere Fille
ein anderes, vielfach im Widerspruch mit jenem stehendes. So
leben wir heute in einer Antinomie von Feld und Materie, Kon-
tinuum und diskretes Teilchen, Welle und Korpuskel. Sowohl
Stoff wie Energie sind unter dem Bilde des Kontinuums und der
Korpuskel zu fassen; ,korpuskulare und undulatorische Auf-
fassung ergénzen sich® (Haas).

So ist auf dem Grunde einer unanschaulichen Zahlensymbolik der
neueren Quantenmechanik und Wellenmechanik (L. pE BroGLIE, DirAcC,
ScHRODINGER, HEISENBERG, P. JORDAN u. a.), die allein die Beziehungen
von Materie und ,,Licht* addquat anzuzeigen erlauben — mit ihren Quanten-
zahlen und Gruppeneigenschaften, Matrizen und Operatoren, Materiewellen
und gedachten vieldimensionalen Réumen — eine ,,anschauliche Quanten-
theorie‘‘ erwachsen, die es vermag, in konstruktiver und sekunddrer Veran-
schaulichung kinetische und mechanische Bilder auch des Mikrogeschehens
zu liefern, mit Begriffen wie Trigheit und Beschleunigung, Bewegungs-
gréBen und Frequenzen, Rotatoren und Oszillatoren, Elektronenstof und
RiickstoBstrahlung, Drehimpuls und Spin, Resonanzen und Abschirmungen,
Potentialwall und Tunneleffekt, Elektronengas mit Druck (in Metallen),
das ,,entartet sein oder zum ,,Krystall“ werden kann (bei sehr tiefen
Temperaturen) usw.

Wenn nun rdumlichen und zeitrdumlichen Bildern und Modellen
fiir in der Beobachtung nie oder doch nicht durchgehend rdumlich
und zeitrdumlich Gegebenes nur beschrinkte (und vorwiegend
praktische) Bedeutung zukommt, so gewinnt und behdlt eine ber-
ragende Stellung die mathematische Symbolik niederen und hohen
Grades, wobei auch hier historisch ein Fortschritt von minder
vollkommener zu immer getreuerer und umfassenderer ,,Wieder-
gabe®, besser ,,Setzung® und ,,Ordnung‘ beobachtet wird. So
gilt insbesondere fiir Physik und Chemie: ,,Nur die mathematische
Theorie ist widerspruchsfrei’ (ScHRODINGER)3. Die ,,Sprache
der Natur ist die Mathematik‘ (GALILEI); in ihr liegt ,hochste
Weisheit (LEONARDO DA VINcI), ihr gebiihrt ,,der Primat‘ (HELM-
HOLTZ). ,,Hs besteht Harmonie zwischen der mathematischen
Vernunft und der Weltvernunft, die zu einer gewissen ,,Versteh-
barkeit der Weltidee durch das mathematische Gesetz‘‘ fithren
kann (LaNczos).

Dabei bleibt bestehen, daBl auch fiir die mathematische Sym-
bolik die Gewdhr eindeutigen und sicheren Voraussagens, die so oft
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als Kriterium vollkommener Kausalitit hingestellt wird, auf
keinem Sachgebiete ohne jeden Vorbehalt gegeben ist. ,,Die
Unmoglichkeit, alle Daten eines Zustandes exakt zu messen, ver-
hindert die Vorherbestimmung des weiteren Verlaufes (BORN).
,,Naturgesetze sind nichts anderes als der Ausdruck fiir das wahr-
scheinlich durchschnittliche Resultat zahlreicher mikroskopischer
Vorginge (EXNER). SCHLICK nennt Naturgesetz ,,eine Formel,
die erlaubt, Ereignisse vorauszusagen‘‘; in der Quantentheorie
ist eine solche Moglichkeit ,,in genau angebbarer Weise einge-
schrankt*‘, eine Verkniipfung von Erfahrungsdaten nach Ursache
und Wirkung also nicht ganz eindeutig moglich. Nach ScHRO-
DINGER bedeutet es einen Mifigriff, wenn man als Kennzeichen
kausaler Bedingtheit die Moglichkeit scharfen Voraussagens hin-
stellt®. , Es kann keine Rede davon sein, aus dem gegenwir-
tigen Zustand heraus die Zukunft mit absoluter Genauigkeit zu
bestimmen‘* (SOMMERFELD). ,,In keinem einzigen Falle ist es mog-
lich, ein physikalisches Ereignis genau vorauszusagen‘‘ (PLANCK).

Wohl ist Wissenschaft (nach HILBERT) ,,das sich im Voraussagen be-
wéhrende Wissen um die Wirklichkeit*‘: ,,savoir pour prévoir“ (CoMTE),
,prophezeiende Wissenschaft (W. OsTwaLD); allein ein solches Voraus-
sagen gemil einem ,,Katalog der Erwartungen‘‘ (SCERODINGER) ,,kann alle
Grade der Wahrscheinlichkeit durchlaufen. Auch kann eine Voraussage
,,mathematisch nicht genau und dennoch sicher sein‘‘ (BaAucH). So hat man
sich erst daran gewohnen miissen, daB Elektronen- und Atomvorginge
nicht mit gleicher Sicherheit und Exaktheit vorausgesagt werden konnen wie

Sonnenfinsternisse und Planetenvorbeigéinge an der Mondscheibe, die der
Astronom seit langem ,,haarscharf zu berechnen vermag.

Obgleich die mathematische Darstellung der Naturgesetzlichkeit,
weil von den Méngeln und der letzten Unzulidnglichkeit mecha-
nistischer Fiktionen nicht beriihrt, grundsétzlich durchweg der
sprachlich-anschaulichen vorzuziehen ist, so bleibt doch eine starke
methodische Einschrinkung insofern, als die so wichiige eine Haupt-
form der Kausalitit, die A.K., einer addquaten mathematischen
Behandlung schwer zugdinglich ist, da das im Wesen der A.K.
liegende ,,Mifiverhiltnis*‘ zwischen Ursache und Wirkung, ge-
nauer das quantitativ (und oft auch qualitativ) unbestimmte
und durchaus variable Verhiltnis zwischen Anstofl und Resultat
einer scharfen mathematischen Erfassung zunichst widerstrebt.
So ist die Mathematisierung von Gebieten, in denen vorwiegend
Gleichheitsbeziehungen herrschen, vor allem der Mechanik und
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Energetik, viel weiter fortgeschritten als diejenige von anderen
Gebieten, in denen komplizierte Ungleichheitsverhiltnisse mit
sprunghaftem Wechsel der ,,Qualitdten” iiberwiegen, wie der
Chemije. Noch mehr gilt dies fiir Physiologie und Biologie, in
deren R.K. und G.K. sich die Schwierigkeiten einer eindeutigen
und adéquaten mathematischen Behandlung héufen und steigern.
,,Die Verwendung der Mathematik hat nur solange Zweck, als das
Kausalgesetz mit der Fassung: gleiche Ursachen, gleiche Wirkungen
(vom Verf. unterstrichen) giiltig ist. Wie selten trifft diese Vor-
aussetzung zu‘! (REICHENBACH)%!.

Indes: ,,Die Unméglichkeit einer restlos zahlenméfig genauen Voraus-
sage bedeutet auch auf biologischem Gebiet nicht eine Aufhebung der
Kausalitdt (BaucH); zudem bleiben geniigend Teilgesetzlichkeiten und
Regellaufigkeiten spezieller und auch umfassender Art, fiir deren Formu-
lierung die Mathematik, insbesondere in bezug auf ,,Modelle*, wie auch
hinsichtlich Wahrscheinlichkeitserfassung aulerordentlich niitzliche Dienste
leisten kann. Statistische GesetzméaBigkeiten aber, wie in MENDELs Ver-
erbungslehre, ,,folgen aus dem Zusammenwirken kausaler Einzelprozesse®
(MEYERHOF). ,,Im Hintergrunde der Statistik steht immer eine dynamische
kausale GesetzmaBigkeit* (J. REINKE). ,,Auch auf den dunkelsten Gebieten,
z. B. der Vererbungslehre, kommen wir immer mehr zur Annahme streng
kausaler Beziehungen.“ Statistische RegelmaBigkeiten weisen schlieSlich
auf ,,das Walten wirklicher Gesetzlichkeiten‘‘ hin, die ,,ihrerseits sicher nicht
auf Statistik beruhen‘ (PLANCK).

Mit geeigneten Abstraktionen und insbesondere auf Grundlage
der Statistik haben sich viele physiologische und biologische Gesetz-
mdfigkeiten mathematisch fassen lassen, z. B. das chemische Gleich-
gewicht des Blutes, die pflanzliche CO,-Assimilation in ihrer Ab-
hingigkeit von Systembedingungen, die Energetik des Stoffwech-
sels (z. B. RUBNERs Gesetz iiber die Abhéngigkeit von KorpergroBe),
die Reizwirkung des elektrischen Stromes, die Abhéingigkeit des
Wachstums und ,,Ertrages‘ von bestimmenden Faktoren (Weiter-
filhrung von LikBigs ,,Minimumgesetz‘; HUxLEYs Formel des
heterogenen Wachstums, NEEDHAMS ,,chemischer Grundplan®);
es gibt eine mathematische Variations- und Vererbungslehre des
,»Mendelismus®, eine mathematisch-physikalische Theorie der
Reizerscheinungen (PtrTER und HrcHT), ein ,,WEBERsches Ge-
setz fiir das Verhiltnis von Reiz und Empfindung®, eine mathe-
matische Biophysik der Zelle (RASEEVSKY), Ansdtze einer mathe-
matischen Behandlung von Formbildung als gerichtetem Wachs-
tum, sowie von Tropismen, Gestalten und ,,Lernvorgingen®, ein
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Prinzip der abgestimmten Reaktionsgeschwindigkeit fiir die Epi-
genesis (R. GoLpscEMIDT), dazu logistische Untersuchungen iiber
das Prinzip der hierarchischen Ordnung usw.42

Im Eingelfalle, d.h. in der zergliedernden Untersuchung bestimmter
Kausalismen, tritt biologische Mathematik meist zuriick, und man begniigt
sich oft mit Regelmdpigkeiten, deren Erkenntnis trotzdem, z. B. in der Medi-
zin, wertvoll genug sein kann. Im wesentlichen sprachlick und nur ausnahms-
weise und hilfsweise auch mathematisch formulierbar sind so die verschie-
denen hoheren Kausalititsformen, die sich der ,,einfachen‘ physikalischen
und chemischen Kausalitit iiberlagern und auf die nunmehr einzugehen ist.

28. Wirk- und Reizstoff-Kausalitit.

Katalytische Kausalismen (einschlieBlich Induktion und Ket-
tenreaktion) erscheinen als Modelle und Vorbilder unzéhliger stoff-
licher Kausalismen, die das Reich des Lebendigen mit seinen
Reaktionsverkniuelungen auszeichnen und deren ,,Ur-Sachen‘
allgemein in dem Ausdruck ,,Wirk- und Reizstoffe zusammen-
gefaBt werden. Fragt man, wie iiberhaupt in einem ausgedehnten
Stoffsystem a, b, ¢ usw. einzelne Stoffe weitreichende und ver-
zweigte Reaktionsfolgen unter Bildung von Produkten 4, B, C
usw. veranlassen konnen, so sind folgende Moglichkeiten ins Auge
zu fassen:

a) Rein chemische Reaktionsverzweigung, etwa gemif

a+b =A4+ B
c+B=C

d+A=E+F
¢+ C = G usw.

Hiermit ist die erste Voraussetzung dafiir gegeben, dafl sich
Systeme mit ,,abgestimmten Reaktionsgeschwindigkeiten® in be-
stimmter Zeitordnungsfolge entfalten konnen.

Handelt es sich um Makromolekeln, so kann der Fall eintreten, daB
kleine Stoffmengen grofe Wirkungen auch nichtkatalytischer Art vollbringen.
Eine einzige kleine Gruppe, die nur 1% der Gesamtmolekel betragt, kann
die Umsetzung der gesamten Makromolekel beeinflussen; und bei stark
hochmolekularen Polystyrolen z. B. geniigen 0,002% Divinylbenzol, um
eine derartige Verkniipfung der Ketten von Fadenmolekeln herbeizufiihren,
daB das Produkt nicht mehr laslich ist, dafiir aber begrenzt quellbar wird.
Solche Wirkungen kleiner Mengen auf das chemische und physikalische
Verhalten makromolekularer Stoffe (z. B. Eiweifkorper) stellen nach Stav-
DINGER ,,Modellversuche zum Verstindnis der chemischen Wirkung z. B.
von Hormonen und Vitaminen auf die Lebensvorgénge im Organismus* dar.
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b) Kopplung der chemischen Reaktionen mit energetischen,
insbesondere elektrischen und kolloidischen Erscheinungen, die
ihrerseits den weiteren Verlauf mitbestimmen (siehe S. 61).

Die Vorgénge von der Art a) und b) geben die Grundlage fiir den eigent-
lichen ,,chemischen Determinismus‘, der in jedem Lebewesen in vielfaltigster
Verzweigung und Verfilzung zutage tritt; so kommt eine ,,Entwicklung*
mit bestimmtem ZeitmaB zustande, und so entstehen Lebensrhythmen, etwa
anschlieBend an Tages- und Jahreszeiten und bedingt und vermittelt durch
Substratstoffe und Wirkstoffe, die in bestimmter Reihenfolge mit fest-
gelegter Zeitordnung entstehen und die ihre rhythmische und cyclische
Weise auch beibehalten, wenn die Grundvoraussetzung durch Verinderung
von Sonderverhiltnissen der Umwelt gefallen ist oder sich verkehrt hat.
Ein einfaches Beispiel: Die Zimmerlinde bliht ,,in Erinnerung® und in
Gebundenheit an ihre siidafrikanische Heimat und deren Sommer in Mittel-
europa dauernd im Winter weiter, obwohl eine Einstellung auf die vertausch-
ten Jahreszeiten ,,harmonischer‘ und ,,zweckmiBiger erschiene. Fiir das
Ganze solcher chemischen Kausalismen ist aber noch erforderlich:

¢) Bildung und Eingreifen von Katalysatoren und Induktoren
gemil folgendem Schema (aus , Katalyt. Verursachung® S. 104):

,,Bin und derselbe Stoff
kann als Komponente in
den Stoffwechsel eingreifen
oder katalytisch auslésend
wirken* (LUNDEGARDH).

All  dieses wird bei
Wirk- und Reizstoffen in
Betracht kommen (ein-
schlieBlich Prige-, Spezial-,
Induktions-, Schutz-, Ab-
wehr- und Hemmungsstof-

Fortschritt aer Reaktion

Abb. 6. Reaktionsverzweigung. .. . .
, B, C usw. = reagierende oder erzeugte Stoffe; fen), die ihrerseits begriff-

4

k = Katalysator; lich dahin geschieden wer-
i =

¢

[afe]a]

o Induktor;

= Muttersubstanz eines Katalysators &’.

den konnen, daB man bei
Wirkstoffen einen verhalt-
nisméfig einfachen Chemismus (ausdriickbar in chemischen Reak-
tionsgleichungen) beobachtet, wihrend bei Reizstoffen durchweg
das Ganze der Zelle oder des Organismus mitwirkt, so daBl von
jener Beteiligung nicht mehr abgesehen werden kann. (Tatséchlich
wird der Ausdruck ,,Wirkstoff* oft fiir das gesamte Gebiet an-
gewandt; siehe auch v. EvLErs ,,Ergone®.) ,Der Partner des
Hormons ist die lebende Zelle** (GIERSBERG).
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Dem chemischen Charakter eines Wirk- oder Reizstoffes entspricht es,
daB er nicht ,,an sich®“, d.h. nach der Weise eines mechanischen StoBes
auf alle Falle bestimmt wirksam ist, sondern daf seine Betétigung von einer
Unzahl Bedingungen abhingt, von denen hier nur eine mehr oder minder
spezifische und selektive ,,Resonanz‘‘ eines geeigneten Substrates, ein
jeweiliges pg-Optimum, eine ,,Vertriglichkeit* mit benachbarten Stoffen
und ein bestimmter ,,eukolloider‘ Zustand des Ganzen genannt sei.

Auf das Ganze der Zelle, ja des Organismus, ist auch hinzu-
blicken, wenn man die schwierige Frage der Bildung von Wirk-
und Reizstoffen erhebt. Soviel scheint heute sicher (nach Grass-
MANN, R. KUHN u. a.), dal} sehr oft eine Eiweifmolekel das ,,Depot‘
ist, aus dem je nach Bediirfnislage des Organismus bestimmte
Spaltstiicke als Wirkstoffe herausgenommen und in den Kreis-
lauf gebracht werden; eine andere groBe Gruppe von Mutter-
substanzen liegt in den Sterinen vor mit ihrer ungeheuren Va-
riationsmoglichkeit und BeeinfluBbarkeit (z. B. auch durch Strah-
lung, siehe Vitamin D)%3, Wéahrend ,,Driisenhormone‘‘ bestimmt
lokalisierte und differenzierte Ursprungsstellen haben, kénnen
»Organhormone® an den verschiedensten Orten (selbst im Hirn),
vorzugsweise durch EiweiBabbau entstehen und daselbst oder
anderwarts eine spezifische oder unspezifische Reizwirkung auf
das Gewebe entfalten (Bier, WEICHEARDT, MUCH u. a.).

Zunehmende Beachtung finden die im Organismus neben den
unmittelbar lebensunentbehrlichen Elementen wie Fe, K, Mg usw.
in geringen und geringsten Spuren vorhandene Elemente, und es ist
wahrscheinlich, daB sich in bestimmten Fillen eine katalytische
oder sonstige Wirkung auch noch von anderen Elementen als den
schon als bedeutsam erkannten Elementen wie Ti, Si, B, F, Mn,
Cu usw. ergeben wird (beispielsweise fiir die von FosTER spektro-
graphisch ermittelten 0,00001 mg Pb in der Riickenmarkfliissig-
keit ?). SchlieBlich ist es vielleicht nicht eine leere Spekulation,
wenn bei der konstatierten Allgegenwart der Elemente (J. Nob-
DACK) sémtliche Elemente als im Organismus nicht nur vorhan-
den, sondern auch — in irgendwelcher ionischer oder sonstiger, auch
maskierter Form — spezifisch wirksam angesprochen werden%,

AuBerlich fillt die vorgeschlagene Scheidung von Wirk- und
Reizstoff im allgemeinen mit der Frage zusammen, ob jeweils
die physiologische Wirkung eines Stoffes in witro experimentell
verfolgt werden kann oder ob sie streng an den LebensprozefS als sol-
chen gebunden ist. Klassifizierend lassen sich den ,,Wirkstoffen‘

Mittasch, Katalyse und Determinismus. 6
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etwa die typischen Enzyme des Organismus sowie ,,das Heer der
namenlosen Katalysatoren nebst ,,Zwischenkatalysatoren® nach
Art des Glutathions einordnen (begonnen bei Wasserstoff- und
Hydroxylion sowie den Salzionen des Blutes und der Gewebe-
fliissigkeiten), den ,,Reizstoffen dagegen morphogene sowie
funktionelle Hormone, Wuchsstoffe, Vitamine, Vererbungs- und
Organisatorstoffe4s. Unbestimmtheiten und Uberginge sind viel-
fach anzutreffen, so auf dem Gebiete der Immunchemie. Wie wenig
scharf solche begriffliche Scheidungen sind, zeigt ferner die Tat-
sache, daBl bereits eine Anzahl anerkannter Enzyme (z. B. At-
mungsfermente) an die intakte Struktur der Zelle topographisch
und funktionell gebunden sind und nicht losgelést von dieser
untersucht werden kénnen: ortfeste Desmoenzyme oder Gewebe-
katalysatoren gegeniiber den Lyoenzymen oder Wanderkatalysa-
toren.

Bei Zertriimmerung von Leberzellen sinkt die oxydative Katalyse auf
20% herab, beim Durchgang des Extraktes durch eine BERKEFELD-Filter
auf 4% : ein Hinweis auf die Beteiligung des Ganzen und auf die Mitwirkung
der ,,lebenden Substanz‘‘, die bei Hormonen die Regel ist (fiir Phytohormone
siehe Koar, Frrring, Jost u. a.). Zellabbauvorgénge, insbesondere hin-
sichtlich Trennung von Ferment und Substrat, sowie Zellatmung kénnen von
intakter Zellstruktur in mannigfacher Weise beeinfluit werden; ebenso
sind Zellsynthesen von der Zellstruktur, vor allem auch von der Zellgrenz-
schicht abhingig, die u. a. Sitz von Fermenten als ,,mikroskopischen
Kochen* ist. (Siehe hierzu auch OPARIN, PRZYLECKI u. a.).

Andererseits bestehen enge chemische und funktionelle Beziehungen
zwischen Enzymen einerseits, Hormonen und Vitaminen andererseits: Das
Vitamin B, (Lactoflavin) dient in der Form von Phosphorsiureester als
Grundlage des ,,gelben Fermentes* von WARBURG und CHRISTIAN (R. KUEN,
H. RupyY u. a.); die salzsaure Verbindung des Pyrophosphorsaureesters des
Vitamins B, (Aneurin) wirkt nach LoEMANN als Co-Carboxylase. So kénnen
Vitamine als Wirkungsgruppen oder ,,Co-Fermente® (Coenzyme) dienen,
und ein Koérper z. B., der im Reiskorn Phytohormon ist, kann im neuen
»» Wirt* Tierkérper als Vitamin und zugleich als Grundlage eines Fermentes
auftreten (vgl. auch v. EvLeRs Kennzeichnung von ,,Vitazymen und Hormo-
zymen‘ als Vollfermenten, in die Vitamine oder Hormone eingehen). Das
Sterin-Grundgeriist von Vitaminen zeigt Beziehungen zu den Gallenséuren
und zu oestrogenen Geschlechtshormonen, sowie zu krebserregenden Sub-
stanzen von der Art des Methylcholanthrens als Benzanthrenabkémmling
(WiNDAUS, BUTENANDT u. a.).

So begegnen uns in den pflanzlichen und tierischen Organismen
alle denkbaren Formen und Komplikationen verursachender Stoffe,
von den verhdltnismiBig ,.einfach® reagierenden Enzymen des
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Stoffwechsels, die der Chemiker teilweise sogar modellmiBig
nachbilden kann, bis zu den zwar nicht selten einfacher aufgebau-
ten, dafiir aber um so komplizierter reagierenden Hormonen,
Wuchsstoffen und Vitaminen, ja schlieBlich bis zu den ihrer Natur
nach noch so gut wie vollig unbekannten Wirk- und Reizstoffen,
Spezial-, Induktions-, Pragungs- und Lebensstoffen der Vererbung
und Formbildung usw. sowie auch der Trieb- und Instinkthand-
lungen. Dabei ist zu beachten, daB nur die Fermente oder Enzyme
nach allen Erfahrungen glattweg als Biokatalysatoren bezeichnet
werden kénnen, wihrend dies bei den weit komplizierter wirken-
den Hormonen, Vitaminen usw. nur ,,mit Vorbehalt‘‘ oder ,,im
uneigentlichen Sinne* einer ,,Katalyse hoheren Grades* statthaft
ist. Dennoch wird gelten, daf sich hormonale Prozesse im weitesten
Sinne, d. h. stofflich veranlaBte ,,Steuerungen und Regulierungen
in den Organismen gar nicht denken lassen ohne mafigebende kata-
lytische Teilakte, die dort an bestimmten Stellen ebenso bedingend
und richtend sind, wie nachweislich etwa fiir Garung, Zellatmung
und Muskelarbeit46. Kann ja schon Gewebewachstum durchweg
durch Stoffe gehemmt oder beschleunigt und gerichtet werden.

Hinsichtlich der Hormone gilt, dafl zahlreiche von ihnen —
darunter die bekanntesten, wie Adrenalin und Jodthyroxin — eine
sehr mannigfaltige, also wenig spezifische Wirkung entfalten: ein
Hinweis darauf, daB sie in erster Linie in den Kolloidchemismus
der Zellen und Gewebe eingreifen, was natiirlich an verschiedenen
Stellen und unter verschiedenen Bedingungen sehr ungleiche End-
wirkungen haben kann. Als eine besondere Art der Einwirkung
auf kolloidchemische Zustinde (Quellung, Dispersitét, Adsorption
u. dgl.) erscheint das hormonale Hemmen und Enthemmen enzy-
matischer Wirkungen, wie es von WILLSTATTER in dem Falle
des Adrenalins und Insulins nachgewiesen worden ist.

Ein Hormon der Hypophyse beschleunigt die Bildung von Sehpurpur in
der Retina und macht dadurch das Auge fiir lichtschwache Reize empfind-
licher (Dunkeladaptation, vor allem fiir Nachttiere wichtig); desgleichen wird
von da z. B. die Anpassung der Hautfarbe des Frosches an seine Umgebung
geregelt, indem je nach der Qualitit der Lichtreize der Umwelt der schwarz-
braune Farbstoff der Haut in die Oberflachenschicht vorgeschoben oder in
die Tiefenschicht zuriickgezogen wird (Hormon als Katalysator fiir kolloid-
chemische Oberflichenvorginge ?). Insulin und Adrenalin regulieren im
Bienenblut den im Vergleich zum Menschen ungefihr 20mal so hohen
Blutzuckergehalt, der aus dem Leberspeicher kommt und im Muskel-
Stoffwechsel nach Bedarf enzymatisch verbrannt wird (BEUTLER).

6*
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Als ,,Biokatalysatoren* konnen arbeitshypothetisch auch die Keim-
driisenhormone angesehen werden, mit naher chemischer Verwandtschaft
der so verschieden wirkenden Stoffe Testikel- und Follikelhormon (dazu
ein kiinstlicher ,,Zwitterstoff Androstendiol, der beiderlei Eigenschaften
in sich vereinigt), und mit mannigfachen Moglichkeiten psychophysischer
Abstimmung und Umstimmung, die mit dem einen oder anderen solcher
oestrogener Hormone erreicht werden (BUTENANDT u. a.). Sehr lehrreich
sind die zahlreichen stofflich bedingten sexuellen Festlegungen und Um-
stellungen in Natur und Experiment, z. B. bei dem Meereswurm Bonellia
mit verménnlichendem Reizstoff (oder Hemmungsstoff) im Riissel des
Weibchens. Vgl. auch die Versuche iiber ,,chemische Befruchtung von
J. LoEB an, mit Seeigeleiern, bis heute.

Formbildungen der Pflanze werden nach ANDRE u.a. durch
bestimmte innere Reizstoffe oder morphogene Hormone vermittelt ;
die jungen Knospen produzieren Reizstoffe, die als Sendboten
Entstehung und Wachstum bestimmter Organe an anderen Stellen
veranlassen und ,,stimulieren‘‘. Phytohormone von der Art der
Auxine dienen der Zellstreckung und der Steuerung des pflanz-
lichen Wachstums unter Mitwirkung von Schwerkraft und Licht
(Geotropie und Phototropie); sie regen die Bildung von Wurzeln
an, rufen sekundir Dickenwachstum hervor, verhindern vor-
zeitiges Ausschlagen der Seitenknospen usw. (KdeL u. a.).

Gene werden ,,in letzter Linie stets chemische Vorginge im
Korper beeinflussen (A. KtEN); ,,Erbanlagen mit chemischer
,,Grundlage bestimmen auf stofflichem Wege die Reaktionsnorm
und die Einpassung in die Lebensbedingungen. Schon konnte
z. B. das Dunkelfirbung auslésende Hormon vom Gen A der
Mehlmotte extrahiert werden (E. BECKER; vgl. auch die Bemiihun-
gen von H. ScemMaLrUss, Hauptbegriffe der Genetik wie ,,Domi-
nanz‘ und ,,Rezessivitit‘ von Merkmalen, sowie die Gesetze der
Mendelspaltung chemisch verstdndlich zu machen).

Durchweg kénnen Wirkstoffe, die in einem Gen gebildet sind und
,,nach der Art von Hormonen‘ wandern, in anderen Zellen wich-
tige Vorgéinge ,,auslosen’ (Augenfarbe der Mehlmotte und Zwerg-
wuchs der Maus; Formbildungen bei Acetabularia usw.; siehe
A. KtrN, HAMMERLING u. a.). Gene steuern das Plasma, wobei
auch das Cytoplasma am Erbvorgang, d. h. der Merkmalbildung
Anteil hat: hormonale Genwirkungen (siche auch S. 88).

Schon mehrfach ist bemerkt worden, dal Gene und Virusstoffe in ihrem

Verhalten als autokatalytische Selbstvermehrer und auch sonsthin Ahnlich-
keiten zeigen: eine Blattanomalie des Tabaks kann sowohl durch ein Virus,
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wie auch durch eine Anderung des Genoms infolge Kreuzung oder Mutierung
zustande kommen.

Ein einzelnes Gen erscheint chemisch als eine Makromolekel, etwa mit
10¢ bis 10° Atomen und infolgedessen mit praktisch unbegrenzter Varia-
tionsmoglichkeit des Aufbaues, die groBer ist ,,als die Zahl simtlicher
Organismen, die auf der Erde existieren oder je existiert haben* (Stav-
DINGER). Leben aber ist ,,von der chemischen Seite aus betrachtet,
Wachstum und Entwicklung nach dem ganz bestimmten Bauplan, der in
den Genen niedergelegt und durch den Aufbau ihrer Makromolekeln
vorgezeichnet ist*‘.

Besonders verwickelt erscheinen die stofflichen Einwirkungen
bei der anfinglichen tierischen Entwicklung, mit der besonderen
Erscheinung des ,,Organisationszentrums® als einer bevorzugten
Region des Keimes, deren einzelne Stiicke als ,,Organisatoren‘
z. B. bei Uberpflanzung (vor der Gastrulation) auf andere Stellen
anderer Individuen spezifischen Zwang und wahlhafte ,,Induk-
tionswirkung‘ durch Reizung und eigene Mitwirkung ausiiben.
DaB hier letzten Endes geordnete chemische Wirkungen im geord-
neten Plasma stattfinden, geht aus der Tatsache hervor, daB z. B.
die ,,Induktion der Medullarplatte (der Anlage des Zentral-
nervensystems) des Amphibienkeimes auch durch bestimmte
andere, sogar durch abgetitete Gewebeteile, ja schlieflich auch
durch gewisse chemisch reine Stoffe, wie Olsiure, verursacht wer-
den kann derart, daB etwa aus einem bestimmten Keimteile statt
Epidermis Medullarplatte wird (SPEMANN u. a.). Stoffliche Ein-
flisse sind es, die ortgemife ,,Potenzen wecken und aktivieren
und den von ,,Wirkungsfeldern“ durchsetzten Keim wahlhaft
beeinflussen, so daB das Bild einer Katalyse héherer Ordnung
erscheint. (Siehe auch HoLTFRETER, F. G. FIscEER, NEEDHAM u.a.).

Zu den im Organismus gebildeten oder regelmiBig mit der
Nahrung iibernommenen Wirk- und Reizstoffen — die ihrerseits
wieder keine scharfe Grenze gegen die Nahrstoffe selbst zeigen —
gesellen sich von Fall zu Fall verschiedenartige sonstige von auflen
herangefihrte stoffliche Anreize mehr oder weniger spezifischer
Art: Arznei- und Heilmittel, Rausch- und Betdubungsmittel,
Narkotica und Anéisthetica, Gifte und Gegengifte, Heilionen der
Luft und anregende Stoffe in Heilwéssern; ferner in der Haut durch
Bestrahlung gebildete EiweiBabbauprodukte usw.

Gold hat nach SCHLOSSBERGER ,,spezifische Affinitat zum tuberkulosen

Gewebe, die Tuberkelbacillen schidigend und auf diesem Wege die Abwehr-
krafte des Organismus erhéhend ; zugleich wirkt es anscheinend katalytisch
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beschleunigend auf die Einschmelzung und Vernarbung des krankhaften
Gewebes (dhnlich Quecksilber bei syphilitischem Granulationsgewebe).
Wie ungeheuer mannigfaltig stoffliche Einwirkungen schidigender Art
bei Pflanze, Tier und Mensch sind, mit mehr oder weniger spezifischem
Reaktions-Chemismus, braucht nur kurz angedeutet zu werden. Besondere
Beachtung erfahren neuerdings solche stoffliche Einfliisse (gleichlaufend
bestimmten energetischen Einfliissen, wie denjenigen der Réntgenstrahlen
oder UV.-Strahlen), die die Erbmasse einer Zelle zu schidigen vermégen,
ohne die Zelle selbst zu téten. Hierher gehéren anscheinend die verschiede-
nen geschwulst- und krebserregenden Wirkungen, z. B. bestimmter poly-
cyclischer Kohlenwasserstoffe vom Typ des Dibenzanthracens, wie 1, 2-
Benzpyren, aber auch anderer chemischer Stoffe, wie f-Naphthylamin, ja
sogar gewisser Fettsiuren sowie Metalle, wie Arsen und Zink. DaB derartige
Einwirkungen nicht ohne hormonale und katalytische Mitwirkung bzw.
Gegenwirkungder betroffenen Gewebeteile bleiben kénnen, liegt auf der Hand.

Die groBten Kontraste bestehen hinsichtlich der individuellen
Bestindigkeit der Wirk- und Revzstoffmolekeln im organischen Stoff-
wechsel: von solchen ab, die unmittelbar gespalten werden und
nur als Spaltstiicke wirken, sowie anderen, die dhnlich den Blut-
korperchen wohl nur einige Tage leben, iiber die mehr oder min-
der dauerhaften Schutz- und Abwehrstoffe des Koérpers (oder wer-
den diese aus dem Reservoir des Blutes: Plasma und Serum, auto-
katalytisch immer wieder neu aufgebaut ?) bis zu den artunspezi-
fischen oestrogenen Wirkstoffen der Sexualsphére, die auBBerordent-
lich besténdig sind und die uns ihre grundlegende Bedeutung wohl
auch dadurch sichtbar machen wollen, daBl sie einen gewissen
,,Ewigkeitscharakter* zeigen, d. h. sich in der Form toter Uber-
bleibsel durch geologische Zeitrdume — in Mooren, in der Stein-
kohle und im Erd6l — unversehrt zu erhalten wissen.

Bunteste Mannigfaltigkeit bieten die kérpereigenen wie kérper-
fremden Wirk- und Reizstoffe hinsichtlich ihres Werdens und
Vergehens und der dazwischenliegenden, oft seltsam bunten, aben-
teuerlichen und verzwickten Schicksalswege, die ihnen auferlegt
werden, wobei selbst ein unmittelbarer ,,Wirtswechsel“, und zwar
unter Wandlung der Funktionen, nicht ausgeschlossen ist, wie
pflanzliche Vitamine zeigen. Auf verschlungenen Pfaden werden
auch die Vererbungs- und Organisatorstoffe gefiihrt, deren sich
,hohere Potenzen‘“ des Organismus bedienen (siche R. GoLD-
scEMIDT, A. KUHN, SpEMANN, G. Just, HAMMERLING u. a.).

Wie durch den komplexkolloiden Charakter von Wirkstoffen,
insbesondere Enzymen, besondere Eigenschaften bedingt sind,
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z. B. chemische Empfindlichkeit, Thermolabilitdit und Wirkungs-
optimum, ist nach den verschiedensten Richtungen untersucht
worden; siehe WILLSTATTER, V. EULER, Fopor, Norp (Kryolyse
und Zellphysiologie) u. a. Fiir zahlreiche Wirkstoffe, namentlich
Enzyme, ist nicht nur die Tatsache ihrer katalytischen Wirkung
erwiesen, sondern auch der Chemismus dieser Wirkung weitgehend
ermittelt; fiir andere wiederum, vor allem fiir die ausgesprochenen
Reizstoffe stimulierender und regulierender Art, ist der von ihnen
eingeleitete kompliziertgegliederte und verzweigte Reaktions-
verlauf noch vollig im Dunkeln, so dal das Vorhandensein wichtiger
katalytischer Teilakte zundchst nur als naheliegende Arbeitshypo-
these zu werten ist.

Dies gilt z. B. fiir die Gene oder von diesen ausgehende Wirkstoffe, welche
die Art bestimmen, ,,wie die Zellen auf bestimmte Entwicklungsreize ant-
worten®, wobei sich die Wirkung (oft reaktionsspezifisch, nicht artspezi-
fisch) ortlich wie zeitlich weit hinausstrecken kann (A. KGEN). Immer aber
sind alle Gene zugleich wirksam (siehe Fr. SEIDEL u. a.), und zwar in Syner-
gie mit dem Plasma (Keim- oder Korperplasma, je mit eigener ,,Babn‘‘ nach
WeisMANN). Der ,,Polymerie’ der Gene, d. h. ihren ganzheitlichen Zusam-
menwirken schon fiir ein einziges Merkmal, entspricht auf niederer Ebene
die Erscheinung der Synergie von Katalysatoren, der Pleiotropie aber, d. h.
dem Eingreifen eines Genes in viele Merkmale, die Tatsache, daB in der
Regel ein bestimmter Stoff sehr verschiedenartige katalytische Befahigung
besitzt (man denke an die ganz universelle katalytische Betitigung des
Wasserstoffions oder aber des Eisens in seinen verschiedensten, auch mas-
kierten Gestalten). Das trifft namentlich dann zu, wenn der ,,Grundkata-
lysator* jeweils einen neuen Partner antrifft, mit dem zusammen er etwas
Neues tun kann (ebenso wie das Eisen in jedem Mehrstoffkatalysator, den
es mit einem neuen Hilfsstoffe bildet, qualitativ neuer starker Wirkungen
fahig sein kann).

Wihrend die hoheren hormonalen Wirk- und Reizstoffe den
Enzymen gegeniiber gesteigerte Vielseitigkeit und ,,Pluripotenz,
also verminderte Wirkungsspezifitdt zeigen, haben sie mit jenen
gemeinsam die Wirkung schon in kleinsten Mengen. 1 g Zellsub-
stanz enthilt nur ungefahr 3 - 10-8 g Fe, wovon 1/250 im Zustand
wirksamen Atmungsfermentes; 1 Atom Fermenteisen aber kann
in der Sekunde 10000—100000 Molekeln umsetzen bei einer Be-
rithrungsdauer von 1078 bis 10713 Sekunden.

Ganz analog wirken Hormone, Vitamine und sonstige Reizstoffe schon
in kleinen und kleinsten Mengen: Der Mimosenreizstoff macht sich noch in
einer Verdiinnung von 1:100 Millionen bemerkbar; Adrenalin wirkt blut~
drucksteigernd noch in einer Verdinnung von 1:400 Millionen; Biotin
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auf Hefewachstum noch bei 1:400 Milliarden; /50, mg Thyroxin erhoht
den Oxydationsproze8 im menschlichen Organismus um 1%, 15 mg im Blute
kreisend schiitzen vor Degeneration und Verblédung; 1 mg Neurotoxin ver-
mag einen Menschen zu téten. Die Lichtentwicklung mariner Bakterien
(d. h. die Leuchtkraft der Einzelzelle) kann durch 0,0001% Cu deutlich ge-
steigert werden (Buratscr); die Riickenmuskeln von Blutegeln, durch
Physostigmin sensibilisiert, reagieren auf Acetylcholin noch in einer Ver-
diinnung von 1:1 Milliarde (DALE). Bestimmte organische Stoffe wie Ge-
treidepollen kénnen durch ,,Reiz‘ schon in kleinsten Mengen allergische
Krankheiten hervorrufen; fiir die oligodynamische Wirkung von Silber
geniigt minimale Ag-Ion-Konzentration (210711 Mol/l nach From-
HERZ) usw.

Andererseits findet sich auch die ganzheitliche Synergie kleiner
oder groBerer Enzymsysteme bei beliebigen hormonalen Wir-
kungen wieder, ein Zusammenwirken, das hier indes vielfach die
Form des Antagonismus behufs , Erreichung héherer Zwecke‘
annimmt (jeweiliges dynamisches Gleichgewicht von Stimulation
und Hemmung nach MURPHY u. a.). Die zahllosen Synergismen
und Antagonismen von Hormonen und Vitaminen untereinander
sowie mit Enzymen sind allgemein bekannt. Gegensitzlichkeit
besteht z. B. zwischen Vitamin A und D bzw. C, sowie gegeniiber
dem Hormon der Schilddriise. Bei Vitaminmangel dndert sich
die Zusammensetzung der Galle (z. B. Verschwinden des Choleste-
rins bei A-Mangel); umgekehrt regeln Bestandteile der Galle die
Aufnahme von Vitaminen aus der Nahrung.

Durchweg kénnen verschiedene gleichzeitig eingesetzte Reiz-
stoffe dhnlicher oder undhnlicher Art, den Mehrstoffkatalysatoren
vergleichbar, zu Bewirkungen fihren, die stark dbersummativen
Charalkter zeigen. So gibt es eine pharmakologische Synergie wirk-
samer Drogenstoffe mit gleichzeitig anwesenden Hilfsstoffen (BIER,
LrcrLERrc), sowie eine Steigerung der Wirkung von Diphtherie-
impfstoffen auf das Vielfache durch Behandlung mit Al-Verbin-
dungen, oder der Chininwirkung durch Beigabe von Adrenalin;
natiirliche Schilddriisenpréparate geben oft stirkere Erfolge als
die isolierten ,,wirksamen Bestandteile’; Insulinwirkung wird
durch Glukagon unterstiitzt (BtNGER); Meso-Inosit und Aneurin
fordern Wachstum nur in Gegenwart von Biotin; Antigene und
Toxine, selber vielfach nach Art von Mehrstoffkatalysatoren oder
Enzymen dual aufgebaut (aus ,,Pheron‘‘ und ,,Agon‘‘: KravT),
unterliegt mannigfachen stofflichen Verstirkungs- und Ab-
schwichungsmdoglichkeiten; Erbanlagen mit ihren Erbstoffen
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,,mandvrieren gemeinsam miteinander (OEHLKERS) ; Hormone wie
Insulin und Adrenalin greifen nach WILLSTATTER durch Affinitdt
zu Inhibitoren in wechselnder Regulierung in die Hemmungen
und Enthemmungen von Enzymen ein. Im héheren tierischen
Organismus gibt es die bedeutsamen humoralen (hormonalen) wie
neurohumoralen Wechselwirkungen.

In die unergriindlichen Tiefen von Reizstoffbeziehungen wird
der Blick gelenkt, wenn gezeigt werden konnte (DALE, LOEWIE,
u. a.), daB elektrisch gereizte Nerven jeweils ,,ihren’ entsprechenden
Reizstoff selber erzeugen konnen: der Accelerans den Accelerans-
stoff, identisch mit Sympathin (4hnlich Adrenalin), der Vagus den
Vagusstoff, wohl Acetylcholin (bei einer Einzelerregung etwa
0,00001 mg Substanz), und daB solche Reizstoffe die ,,Erregung*
von einem Neuron zum anderen in kiirzester Zeit (0,002 Sekunden)
iibertragen konnen, wobei schlieBlich auch willkiirliche Muskel-
bewegung zustande kommt (Kontraktionsreiz des Acetylcholins).
Andererseits ist sogar das Zentralnervensystem mit besonderen
inkretorischen Driisen versehen, die wichtige Hormone erzeugen??.

,»Jedes nervose Organ produziert bei Reizung oder Zustands-
dnderung Stoffe, die dieser Zustandsénderung gleichwirkend sind*
(Krorr). Sogar fiir das Zentralnervensystem erscheint eine Er-
regungsiibertragung auf chemischem Wege moglich.

Bevor dem ,,ganzheitlichen* Geprége stofflicher Reizwirkung
weiter nachgegangen wird, sei jedoch der mehr oder minder
groBen Kompliziertheit kausaler Zusammenhénge iiberhaupt eine
kurze Betrachtung gewidmet.

29. Komplexe und hochkomplexe Kausalismen.

Das Denken stellt Kausalbeziehungen her zwischen elementaren
Akten oder zwischen komplexen Vorgingen, zwischen sich un-
mittelbar zeitlich und rdumlich Beriihrendem oder zwischen weit
Entlegenem, zwischen konkret Gegebenem oder nur abstrakt Ge-
dachtem. Auf der einen Seite also etwa: Ein Lichtquant wird
von einem Chloratom aufgenommen und aktiviert dieses, ein ad-
sorbiertes H-Atom tritt mit einem Lithjumatom zusammen und
bildet Lithiumhydrid; auf der anderen Seite: die Kompliziert-
heiten meteorologischer und geologischer Kausalismen, durch Hin-
zukommen neuer Momente noch weiter gesteigert im Biologischen
sowie in dessen kollektiver Ausgestaltung: den Lebensgemein-
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schaften und Lebensverkopplungen der Natur. Auch die ver-
wickeltsten Kausalismen der Natur lassen sich jedoch zusammen-
gesetzt denken aus elementaren Kausalismen von Stoff und Ener-
gie in bezug auf Erhaltungsgem#fBheit einerseits, Verinderung
durch ,,Ansto andererseits (E.K. und A.K.).

Zur Illustrierung der Mannigfaltigkeit hoch- und hdochst-
komplexer Kausalismen, in denen A.K. und E.K. nebst W.W.
in verschiedenster Weise verfilzt und verknauelt sind, seien einige
Beispiele in bunter Folge angefiihrt:

a) Im Anorganischen: die Zuriickwerfung elektrischer Wellen in der
Ionosphére; kosmische Hohenstrahlung mit ihren ,,Schauern®; EinfluB
der Sonne mit ihren konstanten und wechselnden Vorgéingen (Sonnenflecke
usw.) auf den elektrischen und magnetischen Zustand der Erde; Klimaver-
héltnisse, Erdfeld und Gewitter; die Beeinflussung stofflicher Lichtabsorp-
tion durch Konzentration, Temperatur, Druck und Fremdstoffzusatz; Wir-
kung elektrischer Felder auf Stoffe; experimentelle Atomumwandlungen
samt ,,Kernphotoeffekt*; Grammophon, Magnetophon, Photozelle, Radio,
Fernsprechen und Fernsehen; piezoelektrisch erzeugter Ultraschall kann
Sauerstoff aktivieren und Metallpassivierung in verschiedenem Sinne be-
einflussen (G. ScEMID, L. BERGMANN, HIEDEMANN u. a.); ferner Gebirgs-
bildung; Erdbeben und Vulkantéitigkeit mit seiner Folgenreihe: Magma-
abkiihlung -» Erstarrung mit Freigabe von Gasen — Drucksteigerung und
schlieBlich Eruption; Motorismus von Dampfmaschinen und Verbrennungs-
motoren; Chemismus industrieller Fabrikationen; antagonistische Wirkung
von Golfstrom und ,,Azorenhoch‘‘ gegeniiber Eismeer-Luftwirbeln in bezug
auf das Klima von Nordwesteuropa; Bildung von Tornados usw.

b) Im Biologischen des Individuums: Zellatmung; Muskelkontraktion
als kolloidisch-chemodynamischer Vorgang, von dem nur der chemisch-
katalytische Teil einigermafBlen bekannt ist; Bewegung von ,,Wuchsstoff*
u.dgl. im bioelektrischen Felde (Elektrophysiologie); Blutgerinnung;
sexuelle Umstimmungen durch Follikulin; feste und ,,bedingte* Reflexe,
Taxien und Tropismen; Vorgang der Mitose, der Organisatorwirkung und
der ,,Differenzierung‘‘ mit Wachstum und Entwicklung in ,,Keimbahn‘ und
,»Korperbahn‘‘; Respiration und Assimilation nebst Dissimilation; Selbst-
regulierung und Adaptation; Wasserhaushalt des tierischen und pflanz-
lichen Organismus; biologische Leuchtwirkungen; biologische Abwésser-
reinigung und Gesteinsbildung; Nahrstoffregulierung von Gewéssern durch
Kolloidgele; Stoffwechsel-und Formwandel der Pflanze mit Verinderung
des Standortes; das gesamte Erbgeschehen mit Form- und Funktionsent-
wicklung, Mutationen und Modifikationen, Dominanz und Rezessivitit,
Erbkrankheiten und ,,Aufsteigerungen‘‘; biologische Wirkung von Luft-
elektrizitat und Kurzwellen; pathologische Wirkung von Féhn, giinstiger
Einflu8 von Wiistenstaub auf Tiefatmung; Wirkung von Giften, Toxinen,
pathogenen Mikroben und Virusarten, sowie von Antigenen, Antitoxinen
und Abwehrfermenten; die gesamte Reiztherapie; nach negativer Seite
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Leben vernichtende Wirkung einer Lawine, eines Riesenmeteoreinfalles,
eines Vulkanausbruches usw.

¢) In Kollektivbiologie und Okologie: Symbiosen und Lebensgemein-
schaften, Wechselwirkung von Klima und Wald; Anpassungen von Arten
durch aktives Reagieren auf verinderte Umwelt; phylogenetische Entwick-
lungen; Vogelzug in Abhéngigkeit von Klima, Sonnenstrahlung und Hor-
monbildung; Genese von Endemien und Epidemien in Abhingigkeit von
Mikroorganismen, Boden (auch Grundwasserstand), Klima und individueller
Konstitution; Neubildung einer artenreichen Pflanzen- und Tierwelt
innerhalb 50 Jahren nach dem Vulkanausbruch von Krakatau durch ,,Ein-
wanderung*‘. ,,Jedes Samenkorn enthélt in sich die Wirkungen ehemali-
ger Umwelten‘‘ (P. H. ScHMIDT).

d) Unter ausgesprochener Beteiligung des Psychischen: Kausalismen
der Psychologie und des téiglichen Lebens; phylogenetische Entstehung des
Auges aus einem einfachen Pigmentfleck; Erzwingung der Menschwerdung
durch die Eiszeiten (?); Beziehungen zwischen Boden, Klima, Korperbau,
Rasse, Atmung und Sprache ; Entwicklungsgeschichte der irdischen Organis-
men einschlieflich Menschheitsgeschichte.

Die Wissenschaften haben es fast durchweg mit breiten, langen
und verknéuelten Kausalismen zu tun, so vor allem die Biologie,
die Psychologie und sidmtliche Kultur- und Geisteswissenschaften
— miindend in der Universalgeschichte — mit ihrem ,,Einmaligen‘‘
in der Einzelerscheinung und ,,Wiederholung* (und dabei zu-
weilen ,,Steigerung®‘) im Typus. Physik und Chemie aber durch-
forschen die Grundlagen fiir die ,,natiirliche Seite des Weltlaufes
mit Aufsuchung relativ einfacher Kausalismen von Stoff und

Energie und deren Verkniipfungen.

30. Physiologisch-biologische Reizwirkung oder Erregung als
Ganzheitskausalitiit.

Schon von JoHANNEs MULLER und SCHOPENHAUER ist die
Reizkausalitit als die eigentliche typische Form der biologischen
Kausalitit erkannt worden, der niedrigere Kausalitdtsformen
untertan sind. ,,Die Dinge, die sich gegen ihre Ursachen als gegen
Reiz verhalten, sind die organischen Wesen* (Jor. MULLER). Auf
hoherer Stufe kehrt hier gewissermaflen wieder, was der Kataly-
sator im rein Chemischen leistet: Reize kénnen ,,Aktionen ein-
leiten, beschleunigen oder in neue Bahnen lenken (PFEFFER 1896),
und zwar so, daB der Reiz ,,nicht die Energie fiir das Geschehen
liefert, er 16st vielmehr andere Energien aus* (Jost), etwa auf
Grund der in einer Keimzelle vorhandenen ,,Bildungspotentiale‘
(J. REINKE); Reizwirkungen sind demnach Zustandsinderungen
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einer Ganzheit aus eigenem Energievorrat auf bestimmten dulleren
oder inneren Anstofl hin, oder ,,nichtbilanzméiBige Bewirkungen
des Organismus, ganz nach der Art der Katalysatorwirkungen 4.
,,Ohne Reiz schon keine Erndhrung* (BIER).

Trotz des Anklingens der Reizdefinition an die Begriffsbestim-
mung der Katalyse, und obgleich unstreitig in den ausgedehnten
Reizkausalismen auch katalytische Teilakte eine maBgebende
Rolle spielen, ist als ein unterscheidendes Merkmal jeder Reiz-
wirkung nicht auBer acht zu lassen, dafl der Reiz immer auf ein
lebendes Ganzes (oder ein Teilganzes) wirkt und daf er von diesem
Ganzen aktiv beantwortet und verwertet wird. DRIESCH: ,,Stets
wird das Ganze des Impulses durch die Ganzheit der Ausfiihrung
verwirklicht bei ungeheurer Variationsméglichkeit der Ausfih-
rungswege.* ,,Jede Zelle weil} gleichsam, was vom Ganzen da ist
und was noch da sein soll.“ J. S. HaLpaANE: ,,Der Korper als ein
Ganzes oder das Nervensystem als Ganzes driickt sich in jeder
Antwort auf einen Sinnesreiz aus. (Aktive Koordination und
aktives Reagieren; ,,Vorwissen‘‘ der Zelle, des Organismus; ,,Alles-
oder Nichts“-Gesetz.)

Der Reiz-Ursache nach kann man allgemein unterscheiden
(der Einteilung S. 43 mit Abb. 3 entsprechend):

a) energetische Reizung: StoB und Druck, Schall, Licht, Elek-
trizitit;

b) stoffliche Reizung: Geschmack- und Riechstoffe, stoffliche
Einfliisse auf die duBere Haut und im Innern des Organismus;

¢) Reizung durch nichtenergetische und nichtstoffliche Im-
pulse.

Im einzelnen spricht man z. B. von Ernéhrungs- und Respirations-,
Wachstums-, Formbildungs- und Befruchtungsreizen, von Funktions- und
Entwicklungs-, Erkrankungs- und Gesundungsreizen, von Einzelreizen und
,,komplexen Situationsreizen* (SPEMANN). Reizwirkungen werden vor allem
von Hormonstoffen (im weitesten Sinne) hervorgebracht, wie solche — von
spezifischer oder unspezifischer Art — schon auf niedrigen und niedrigsten
Lebensstufen gefunden werden: so in Pantoffeltierchen, Wiirmern und In-
sekten (Hdutungs- und Verpuppungshormone), durchweg als besondere
,,Driisenhormone‘‘ oder als ,,Organhormone®, ebenso in Pflanzen, etwa
Zellteilung auslosend (HABERLANDT) oder organbildend (J. SacHs) oder son-
stige Funktionen mannigfach steuernd und regelnd (Wuchsstoffe: WenNT,
KoeL, P. BOYSEN-JENSEN, SODING, JOST u. a.).

Allgemein kénnen Reaktions- und Funktionsreize aus der Umgebung
stammen (duBere Sinnesreize) oder aus dem Inneren des Organismus hervor-
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gehen (Organreize insbesondere hormonaler und neuraler Art); dazu kommen
besondere Reize wie Krankheitsreize, toxische und therapeutische Reize
unspezifischer und spezifischer Natur, allergische Reize usw.

Reizwirkungen aber kénnen sein:

a) physikalisch-chemische, einschlieBlich kolloidchemische und
elektrokinetische Reaktionen: Stoffwechsel;

b) zeitrdumliche ,,Fixierungen und Insertionen‘‘ (nach DRIESCH)
in Formbildung und -erneuerung;

c¢) Organfunktionen, unbewuBt oder bewuflt, in der Haupt-
sache aber ,,ungewollt* und unwillkiirlich: Lebenserhaltung und
Anpassung an die ,,Umgebung*;

d) Empfindung, Wahrnehmung und Handlung: diese trieb-
und instinktméiBig oder unter Beteiligung von Willensmotiven,
schlieflich wahlhaft frei.

Oft sind die ndchsten Reizursachen oder auch die ersten Reiz-
ursachen, insbesondere auch pathologischer Wirkungen unbekannt,
und der Spiirsinn des Arztes wird vor schwere Aufgaben gestellt;
handelt es sich ja durchweg um komplexe Kausalfolgen in einem
hochkomplexen System mit dauernden physikalischen Anderungen
und chemischen Umsetzungen solcher Art, daB fiir ihre Bewil-
tigung die Phasentheorie eines W. GiBBs und van v Horr und
die ganze chemische Reaktionskinetik in keiner Weise ausreichen.
»Nur in den seltensten Féllen kann man sagen, was Ursache und
was Wirkung ist.” (K6TscHAU und Ap. MEYER.) Stark verknéuelte
Reizkausalitdt herrscht ferner z. B. in Vererbung und Formbil-
dung, gekennzeichnet durch Wirkungen im ,harmonisch #qui-
potentiellen Systeme* (DriEscH) mit Verzweigung und ,,Er-
héhung der Mannigfaltigkeit auf Grund einer ,,prospektiven
Potenz®, die sich in ,,prospektiver Bedeutung* festlegen kann.

Je tiefer wir in das Organische eindringen, desto mehr wird
die Anstof- oder Anlafkausalitit zu einer Lenkungs- und wahl-
haften Fithrungskausalitit, jedoch immer unter Beteiligung des Ganzen;
sie nimmt also die Form einer hoheren ,,Ganzheitskausalitit™ an,
in der sich A.K. (einschlieflich K.K.), E.K. und Wechselwirkung
auf das innigste verweben, und zwar so, dap nicht nur der gegenwir-
tige Zustand, sondern auch die Vorgeschichte mehr oder weniger be-
stimmend ist: ganzheitliche Reizwirkung und Reizbeantwortung auf
historischer Reaktionsbasisso,
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31. Ganzheit, Wechselwirkung und Ganzheitskausalitit.

Das Grundelement von ,,Ganzheit‘ oder ,,Gestalt‘‘ oder ,,Form‘
(siche DriEscH, v. EERENFELS, Wo. KOHLER, FRIEDMANN u. a.)
ist ein regelmdifiig wiederkehrendes objektives Geordnetsein von Quali-
tat im Gleichzeitigen: intensiv im Psychischen, extensiv im Stoff-
lichen bis zum Atom herab, fiir dessen ,,Inneres‘“ schlieBlich
Geometrie und Topographie versagen. So steht die Ganzhest zu-
nichst da als eine Ordnung und Gliederung im ,,So — jetzt** bzw.
,,Hier — so — jetzt‘‘, gegeniiber der Kausalitit als einer Ordnung
im ,,So — jetzt, so — vorher bzw. ,,Hier — so — jetzt, hier — so
— vorher*“51. Wie bei der Kausalitit, so gibt es auch hier Kom-
plizierungsstufen; den elementaren Ganzheiten ordnen sich héhere
Ganzheiten von verschiedenen Graden der Gestaltung und Ver-
wicklung iiber, und diese sind in der Regel Gegenstand der Ganz-
heitsbetrachtung. Das Verhéiltnis von Ganzem und Glied darf
man sich dabei ,,niemals ursichlich oder gar kérperlich vorstellen
(O. SPaNN); zeitliche Verdnderung von Ganzheit durch Anstof
aber kann in dem Begriff der ,,Ganzheitskausalitit'* gefalit werden.

Mit einfach ,,statistischer‘ Betrachtungsweise muB ein solches ganz-
heitliches ,,Schauen‘‘ nicht im Streite stehen; Wahrscheinlichkeit ,,als
Grenzwert einer relativen Hiufigkeit in einer unendlichen Folge* ist
»vertriglich mit der Voraussetzung einer gewissen Geordnetheit der
Ereignisabliufe in der Welt* (REICHENBACH).

Physische Ganzheit bedeutet die Existenz eines Nebeneinander
(oder einer Relation) von Dingen oder Geschehnissen als Gliedern,
das, ohne einer unmittelbar kausalen Begriindung zuginglich zu
sein, unmittelbar oder in seinen weiteren Folgen Sinn und Wert
aufweist. ,,Ganzheiten sind nicht erklirbar aus Teilen, der Zustand
der Teile ist vom Ganzen her bedingt“ (A. WENzL). Hiernach ist
,,Ganzheit’ an sich nicht der organischen Natur vorbehalten;
schon im Reich des Anorganischen treten Gebilde auf, die nicht
einfach als die Summe von Teilen erschépft werden kénnen, da
die Herausnahme eines ,,Stiickes” nicht méglich ist, ohne das
,,Ubrige* (und auch das Herausgenommene) wesentlich zu ver-
andern. In diesem Sinne besteht gegliederte Ganzheit — statt sum-
mierte Gesamtheit — schon in Elektrostatik und Elektrodynamik,
in den Gestalten des Atoms, der Molekel, des Krystalls, des meta-
strukturierten ,,Somatoids” (V. KoHLSCHUTTER), und des anorga-
nischen Koérpers iiberhaupt.
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Wird uneigentliche, bloB summative Ganzheit, als aus Kleinem und
Einfachem zusammengesetzt und aufgebaut gedacht, so ist hingegen echie
Ganzheit (z. B. des Atoms) priméar, und darum nicht voll ,,ableitbar‘‘. Dem-
nach gehért zu wahrer Ganzheit ,,Ausgliederung und Riickverbundenheit*
der Glieder eines Umfassenden (O. SpanN), die sich in sténdiger Wechsel-
wirkung duBert (S. 46). ,,Das Geschehen in einem beschrinkten Raume wird
getragen von dem im iibrigen System und umgekehrt“ (Wo. KGHLER).
Entscheidend ist das ,,Sichtragen einer Gestaltganzheit‘‘ infolge der funk-
tionellen Wechselwirkung aller Glieder, verschieden von der ,,Summe der
Teile‘ und ihren elementaren Wechselbeziehungen, und mit der ,,Garan-
tie des kiinftigen Daseins eines gleichartigen Systems* trotz der unermeB-
lichen Fiille storender und zerstorender Einfliisse der Umgebung. Ganzheit
ist ,,sinnbedingter ZusammenschluB und zieldienliche Ordnung*‘; ein Ganzes
im wahren Sinne ist ,,eine durch sinnbedingten ZusammenschluB aus Ein-
heiten zu denkende neue Einheit (Burkamp) und ,.eine relativ abge-
schlossene Mannigfaltigkeit* (F. KrUGER). ,,Neben der Kausalitdt hinter-
einander wire eine Abhidngigkeit neben- und untereinander gegeben
(NIETZSCHE).

»Der Ganzheitsbegriff ermoglicht die richtige Formulierung
der Probleme, gibt aber nicht die Problemldsung, die nur durch
Kausalitdtsforschung gewonnen werden kann‘ (M. HARTMANN).
»In der Welt herrscht Ganzheit und Kontinuitdt” (SiMmEL).
DriEscH unterscheidet merogene Ganzheit, die sich aus Wechsel-
wirkung der Komponenten ableiten 148t (Planetensystem, Atom)
und hologene Ganzheit = organismische Ganzheit, die unauflésbar
ist und in entelechial bedingter Morphogenese und Regulation
besonders scharf hervortritt, und zwar als rdumliche und zeitliche
,,Insertion‘‘ des Einzelnen: Lokalisation und zeitliche ,,Falligkeit*
im Hinblick auf ein Ziel. (Siehe auch Friepmany, V. GoLb-
scEMIDT, UNGERER iiber ,,Zeitordnungsformen®, sowie SMUTS,
J.S. HALDANE, Ap. MEYER, ALVERDES, JORES, BinNING, HELL-
PACH, STUMPF u. a.)%2,

So ist denn das Reich des Organischen das Reich hoherer ge-
staffelter und beweglicher Ganzheiten. ,,Der Organismus kann nur
vom Ganzen aus verstanden werden‘‘ (BLEULER). ,,Das Ganze ist
das Primire, die Teile das Sekundére.” ,,Der Organismus ist in
Zellen gegliedert, nicht aus Zellen aufgebaut* (DURKEN). ,,Die
Ursache der Art der Existenz bei einem jeden Teil eines lebenden
Koérpers ist im Ganzen enthalten (KawnT). ,,Das Ganze ist die
wahre causa‘ (SmuTs). ,,Ganzheit und Aktivitdit machen den
Organismus® (ALVERDES), und zwar ,,Ganzheit in dem Sinne,
daB das Netz der Relationen aller Teile in ihrer Dynamik ver-



86 Stellung der K.K. zu anderen Kausalititsformen.

standen wird'‘ (H. J. JorpaN). Biologische Ganzheit ist ,,die
Gesamtheit der inneren Fiden, die die Teile eines Organes ver-
binden und damit auch nach auflen abgrenzen* (H. A. SToLTE).
,»,Zelle und Medium, Struktur und Funktion bilden ein untrenn-
bares Ganzes (CARREL).

Noch mehr als bei anorganischer Ganzheit herrscht in biologischer
Ganzheit bestandige W.W. der Glieder, die wiederum ein ,,Sichentsprechen®
gewisser Eigenschaften voraussetzt, das man kaum anders als mit zeit-
réumlichen Bildern ausdriicken kann: ,,Resonanz’‘ und gewisse ,,Ab-
gestimmtheit* in der physikalisch-chemischen einschlieBlich katalytischen
Grundlegung bis zur physiologischen ,,Jochronie’‘ von Neuronen unter-
einander und mit Muskelfasern usw. Schon in der ,,feinbaulichen Ord-
nung® der Zellstruktur herrschen hohere Ganzheitsbeziehungen mit ge-
regelter W.W.

Wird an einem Gebilde neben ,,Ganzheit und ,,Wechsel-
wirkung‘‘ in AnstoB und Erhaltung noch die geordnete Verdnderung
tn der Zeit beachtet, so kommt man zu der oft miBverstandenen
,,Ganzheitskausalitit’‘, wie sie zuerst von DRIESCH in seiner ,,Philo-
sophie des Organischen fiir das Gebiet der Lebewesen hingestellt
wurde, und wie sie in ,,einfacherer Art schon im Anorganischen,
z. B. in dem nichtadditiven Zusammenwirken der Bestandteile
eines Mehrstoffkatalysators sichtbar wird. In diesem allgemeinen
Sinne ist grundsétzlich so gut wie jegliches Anstof-Wirken auf
Ganzes nach Mafigabe der Ganzheits- oder Komplexkausalitit
zu erfassen. So liegt eine Art ,,Ganzheitskausalitét‘ schon im Be-
nehmen des Atomes oder des Atomkernes bei dulleren ,,AnstéBen‘
vor, ein Verhalten, das durchaus nicht durch eine ,,geometrische
Konstellation‘‘ der Teile kinetisch eindeutig gegeben ist ; Ganzheits-
kausalitit zeigt auch ein im chemischen Gleichgewicht stehendes
stoffliches System bei von auBlen kommenden Stérungen (LE
CHATELIER-Prinzip, fiir lebende Systeme siehe auch ScEMALFUSS
u. a.). Auf niederer Stufe treten Ganzheitsgesetze in Form stati-
stischer Geselze auf: Wahrscheinlichkeiten der Atomphysik, Kinetik
der Gase, Massenwirkungsgesetz und chemisches Gleichgewicht.

,»Das Schicksal der einzelnen Korpuskel ist undeterminiert*, ,,nur eine
Statistik 148t sich mit Hilfe des Wellenbegriffs aufstellen* (ZMmmer). ,,Die
Bewegung eines einzelnen Lichtquants ist unbestimmt®“ (Haas). Aber:
»»Jedes dynamische Geschehen weil von dem anderen (Wo. KGHLER).

Ein Modell héherer ,,Ganzheitskausalitit kann man schon
im Verhalten von Atomkernen bei scharfer Beanspruchung sehen;
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so wenn z.B. ein Aluminiumkern mit «-Strahlen beschossen
und getroffen nicht in der Weise einer Billardkugel mechanisch
(elastisch) reagiert, sondern zunéchst in ein wenn auch zeitlich
sehr kurz bemessenes unklares Zwischenstadium der Erregung
gerit und erst dann auf Grund von ,,Uberlegung mit Riicksicht-
nahme‘ zu einem festen ,,Entschlu‘ kommt, indem er in ,,schép-
ferischer Aktivitit etwa ein Proton als neues Gebilde entstehen
laBt und ,herauswirft und dabei selber einen entsprechenden
Wandel erleidet: ALY + «3 — Sifj + H]. Wie in einem solchen
aktiven Reagieren des Atomkernes, so kann man auch in dem wahl-
haften (spezifischen) Benehmen eines chemischen Systems, zumal
in Gegenwart eines richtenden Katalysators, primitive G.K. er-
kennen.

G.K. im eigentlichen, wahren und vollen Sinne ist dem Lebe-
wesen vorbehalten; der jeweilige bewirkende Anstof aber kann
hier sowohl von auflen wie aus dem eigenen Inneren kommen.

32. Kennzeichen biologischer Ganzheitskausalitit.

Mit der Ganzheit von Nichtlebewesen (physikalisch-chemischer
und mineralogischer Ganzheit) hat die organismische Ganzheit den
atomaren und molekularen Unterbau gemeinsam:

Mineralogische Ganzheit Organismische Ganzheit

t t

Krystalloidzustand < Makromolekeln — Kolloidzustand

vorherrschend vorherrschend
Molekularwelt

Atoxilistik

Die Reizwirkung als Ganzheitswirkung hat mit der katalytischen Wir-
kung gemeinsam, daf die eigentliche ,,Auswirkung‘ aus den vorhandenen
Machtmitteln, d.h. aus eigenen Energievorriten des Systems bestritten
und geleistet wird, der ,,Ansto3‘‘ also in der stofflich-energetischen Gesamt-
bilanz keine oder doch nur eine sehr untergeordnete Rolle spielt; nur sind
bei Reizwirkungen (z. B. hormonaler Art) die Auswirkungen raumzeitlich
viel verwickelter und ,,verschwimmender‘ als bei typischer Katalyse, und
zwar auch noch als bei solcher von enzymatischer Art.

G.K. in vollem Sinne liegt vor, wenn eine Ganzheit irgendwie ,,an-
gestoflen’’, d. h. in ihrem Gesamtzustand, in ihren Systembedingungen
erschiittert wird und auf die Erschiitterung aktiv antwortet. Von unten
gesehen umfaft G.K. die Formen A.K., EX. und W.W., von oben ge-
sehen ist sie Aktivitdt. Wie aber wird A.K. in der biologischen G.K.
zur Fiihrungs-, zur Gestaltungs- und Entwicklungs-Kausalitdt? Welcher-
lei ,,Anst6B8e® und ,,Anregungen’ sind es z. B., die die Bildung von

Mittasch, Katalyse und Determinismus. 7
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Eiweillverbindungen und deren héheren ,,Ganzheiten, sowie die Koordi-
nationen der Formbildung und Bewegung und die phylogenetische Ent-
wicklung der organismischen Welt zuwege gebracht haben?

Biologische G.K. mit ihrer ,,groBen Linie* beginnt in physio-
logischen Funktionen, anschlieBend an die Komplexkausalitit
hoherer ,, Katalismen® wie Gérung und Zellabmung, und steigt als
R.K. niederer und héherer Art weiter in die Gebiete der Entwick-
lung und Formbildung und bis zur,, Handlung‘¢ im Einzelindividuum
wie in Biozonosen. ,,Der ganze Organismus gehort zum Ursachen-
komplex (KO6TscHAU u. Ap. MEYER). Welche Merkmale aber
unterscheiden die biologische R.K. als G.K. von komplexer Kau-
salitdt des Nichtlebenden ? Indem man einerseits die ,,angesto-
Bene** Ganzheit des Organismus, andererseits das Schicksal des
AnstoBes selbst in Betracht zieht, lassen sich — abgesehen von
den Besonderheiten von ,,Reizschwelle’ und ,,Reizgrenze‘ nebst
,,Uberreizung®, die jeder Erfassung durch ,,Massenwirkungs-
gesetz‘‘ einfach chemischer Art spotten — folgende Eigentiim-
lichkeiten in einer ,,Syntax der Prozesse® (V. KoHLSCHUTTER)
feststellen:

a) Raumzeitlich hochkompliziertes und weitreichendes
Reagieren.

AngestoBen und gereizt wird ein vielfach-komplexes struktu-
riertes Gebilde mit von Punkt zu Punkt, von Bezirk zu Bezirk
wechselnder Zusammensetzung und mit einem réumlichen Durch-
einander von Ordnungen, sowie mit einer zeitlichen Verédnderlich-
keit der Konstellation, indem zwar bestimmte Systembedingungen
anndhernd konstant bleiben (so bei Warmbliitern die Korper-
temperatur), andere in rhythmischem Wechsel sich wiederholen
(Pulsschlag und Atmen, Wechsel von Wachen und Schlafen usw.),
im ganzen aber das Geschehen einsinnig irreversibel ablauft.

In einer Leberzelle von 0,00001 StecknadelkopfgréBe (immerhin noch
Milliarden Molekeln enthaltend) spielen sich wohl mehr als zehn enzymatische
Vorgéinge gleichzeitig geordnet ab; die Organzellen der menschlichen
Hypophyse liefern ungefihr 15 Hormone fiir verschiedene Zwecke. In der
Retina des menschlichen Auges wirken etwa 120 Millionen Stabchen, 1 Mil-
lion Zapfen und 400000 Ganglienzellen zusammen. Die Zahl der Nerven-
zellen des menschlichen Gehirns wird zu 14 Milliarden geschétzt; dabei hat
jede fiir sich wieder ihre komplizierte Eigenstruktur und ihre besonderen
funktionellen Beziehungen. In einem intermediéren Ganglion, das aus
etwa 100000 Zellen besteht, wird bei Erregung sémtlicher praganglionéren
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Fasern 1 Zehnmillionstel mg Acetylcholin frei = je 9 Millionen Molekeln
je Einzelerregung und Ganglionzelle. Welch eine sinnverwirrende Mannig-
faltigkeit!

In Verfilzungen und Verstrickungen ganz ungeheuerlicher Art
von zahllosen Einzelvorgéingen niederen und héheren Ranges
(siehe auch Abschnitt V) macht sich allenthalben R.K. und G.K.
geltend. Dabei kann eine Reizung, zumal stéirkerer und umfassen-
der Art, verschiedene Regionen und Schichten durchlaufen und
schlieBlich sogar im BewuBt-Psychischen miinden%. So ist die
Reichweste des Stofflichen unbeschrinkt. Hirniiberpflanzung von
der Knoblauchkrote auf den Moorfrosch gibt diesem auch seelische
Merkmale des ,,Spenders®, z. B. in Form des Grabinstinktes, der
jedoch mit der ,,Technik‘‘ des Empfangers zur Ausfiithrung gelangt
(GIERSBERG).

Fir Instinkt- und Triebhandlungen sind hormonale Grundlagen wahr-
scheinlich, und teilweise schon festgestellt. Der periodische Vogelzug z. B.,
von der Sonnenstrahlung her bedingt, wird anscheinend durch photo-
chemisch erzeugte, d. h. bestimmte Sonnenstrahlungsintensitéit und Dauer
voraussetzende ,,Hormone* vermittelt (STIMMELMAYR).

Menschliches Schilddriisenhormon haftet fiir geistige Gesundheit; auf
die Gewalt der Sexualhormone braucht nur hingedeutet zu werden. Der
Gegensatz der Temperamente und abnorme Gestaltungen der psychischen
Grundstimmung kénnen durch hormonale Verhéltnisse mit bestimmten
Disharmonien veranlaft sein. Rauschgifte wie Cocain und Mescalin fiihren
unter Umsténden zu ,,Depersonalisation‘‘, d. h. starken Stérungen des Per-
sonlichkeitsbewufBtseins, Spaltungen und Irrungen, so daB8 das Individuum
»sich als Persénlichkeit nicht anerkennt‘‘ bzw. ,,nicht mehr als die bisherige
Personlichkeit anerkennt* (ScHILDERER, HaUG) oder ,,das Gefiihl der Zu-
gehorigkeit zum Korper verliert‘. Alkaloide wirken mannigfach auf das
Hirn (VerT und Voer). Starke Kohlenoxydvergiftung kann zu Beeintrich-
tigung der Gedéachtnisfunktionen, ja zu dauerndem Verlust der Merk{ihigkeit
fithren54.

b) Aktives erfahrungsgeméifBes Reagieren.

Das angestoBene Ganze reagiert aktiv auf duBere wie innere
stoffliche und energetische Anreize derart, daB nicht nur der jeweils
vorhandene Zustand des Ganzen mafBigebend ist, sondern auch
die ganze Vorgeschichte. Reiz ist ,,jede Einwirkung, die das Lebe-
wesen zu einer bestimmten Tatigkeit veranlaBit'* (BAEGE: natur-
bedingte und umstandbedingte Reize). Jede physiologische Lei-
stung ist ,,ein Erfolg, der durch die Eigentéatigkeit im Organis-
mus erzeugt wird”“ (PFEFFER): Aktivitit eigengesetzlicher Art
(ALVERDES u. a.), Spontaneitit und ,,Impulsitit* oder: als Grund-

7*
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leistung ,,spontane Aktivitit der Verinderung bei regulativer
Selbsterhaltung des spezifischen Gefiiges* (WOLTERECK), aktives
Reaktionsvermogen (BOXER), und zwar ,,auf historischer Reak-
tionsbasis” (DrisscrE 1903). Zwischen Reizansto und Reizant-
wort, besteht keine quantitative Beziehung der Energieumwand-
lung, kein ,,Maschinenverhiltnis® (W. OsTwarp); auch der Ort
der Gegenwirkung kann ein anderer sein. Schon der durch einen
Reiz ausgeloste ,,Reflex‘ ist nach Horst ,,ein kompliziertes Zu-
sammenspiel von Mechanismen mit aktiven zentralen Kraften‘.
Jede Aktivitidt aber ist Zielstrebigkeit.

Von der Spontaneitit und Aktivitit des Organismus zeugt der dauernde
Erregungszustand des Protoplasmas, fiir den man — wie fiir das chemische
Gleichgewicht — kaum eine ,,Einzelursache* setzen, sondern nur eine Be-
schreibung der ,,Systembedingungen® geben kann. Schon die primitiven
,,Pantoffeltierchen* zeigen jenen unaufhérlichen Erregungszustand, der
im Stoffwechselablauf begriindet ist; durch das Nervensystem eines Men-
schen aber ,,braust dauernd ein Orkan* mit ungefahr 1 Million Erregungs-
wellen je Sekunde. ,,Das Wesen des Lebens ist primére Aktivitat auch beim
Fehlen auBlerer Reize (BERTALANFFY). ,,Der Reiz bewirkt nicht das Ge-
schehen, sondern verindert es nur‘; malgebend ist letzthin ,,die Ent-
fernung vom Normalzustand, das Bediirfnis** (BERTALANFFY; siehe auch
PPLUGER u.a.)%. Individuelle wie phylogenetische Konstruktionen und
Umkonstruktionen in Entwicklung und Anpassung kommen durch aktive
Umweltausniitzung zustande; siehe BOKER, BEURLEN, DACQUE u.a. Die
eigentliche Aktivitdt der Zelle indes ,,stellt immer noch ein unentritseltes
Geheimnis dar* (KoTscHAU u. Ap. MEYER).

»Was ist aber aktiv? — nach Macht ausgreifend.” ,,Vor allem will
Lebendiges seine Kraft auslassen.” ,,Das Leben strebt nach einem Maxi-
malgefiithl von Macht.” ,,Leben selbst ist Wille zur Macht* (NIETZSCHE).

Als ein physiologisches Beispiel komplexer Kausalitit, die durch das
Hinzukommen der Lebensaktivitat zur vollen G.K. wird, sei das Dunkeln
pflanzlicher und tierischer Lebewesen in bestimmten Teilen und Organen
angefithrt, wie es von H. SCEMALFUSS u. a. bereits weitgehend untersucht
wurde. Der Hautpanzer eines frisch geschliipften Mehlkéfers dunkelt (mit
dem Erfolg der Festigung) bei der Erfiillung zahlreicher Bedingungen wie:
vorhandene Farbvorstufe (etwa 3, 4-Dioxyphenylessigsiure, in Gemisch
mit analogen Stoffen), Sauerstoff, enzymatischer Katalysator, Wasser,
bestimmter Sauregrad, und wird weiter beeinflufit von bestimmten Umwelt-
reizen wie Temperatur, Licht und Fremdstoffe; Grundvoraussetzung aber
ist das Vorhandensein lebenden Plasmas, da im abgetoteten frisch geschliipf-
ten Mehlkéfer nicht der Hautpanzer, sondern nur das Blut unter giinstigen
Bedingungen zum Dunkeln gebracht werden kann.

Physiologische Anpassung an variable Bedingungen hat ein Modell in
dem Verhalten chemischer Systeme bei Stérung des Gleichgewichtes, nach
dem Prinzip von Le CHATELIER, wonach eine Verdnderung der Bedingungen
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(Druck, Temperatur usw.) solche Verinderungen des Systems (also ,,Um-
setzungen‘‘) hervorruft und anstoft, die der Stérung entgegenwirken, mit
dem Resultat der Einstellung oder Anstrebung eines neuen Gleichgewichtes,
das wiederum dem Massenwirkungsgesetz entspricht. Es handelt sich aber
nur um eine Analogie und einen Unterbau: der Organismus arbestet aktiv
als ein Ganzes, und es werden nie wahre ,,Gleichgewichte* auch nur an-
nahernd erreicht: wirkliche chemische Gleichgewichte wiirden den Tod
des Organismus bedeuten.

c) Auf einheitlichen Erfolg gerichtetes Reagieren.

Derart ganzheitliches Wirken zeigt sich in Formbildung und
Formerhaltung, in Koordination und ,,Insertion“ der Lebens-
funktionen, in Regulation und Steuerung, Anpassung und Ent-

wicklung.
Es finden dauernd wviele Anreizungen statt, und zwar mit stei-
gender Organisationshdhe stark zunehmend — entsprechend

den ,,Tausenden von Katalysatoren des Organismus, von denen
BEerzELIUS redet —, jedoch mit einer raumzeitlichen Ordnung
der Reizbeantwortung, die zur Erhaltung und Steigerung sowie
,,Vermehrung‘‘ des Zustandes als Leistung fiithrt; Ganzheitskoordi-
nation und Ganzheitserfolg in sinnvollem Leistungszusammenhang,
mit den besonderen Erscheinungsgruppen der Selbstregulation,
Regeneration und Restitution, sowie der Differenzierung ,har-
monisch-dquipotentieller Systeme*‘. ,,Funktion wie Entwicklung
jedes Teiles erklirt sich aus der Wechselwirkung mit anderen
Teilen und der Umgebung (HALDANE).

Koordination mit Wechselwirkung kann bewirkt werden nicht
nur durch unmittelbare Berithrung, sondern auch durch ge-
regelt stromende oder diffundierende Korperfliissigkeiten bzw.
einzelner Bestandteile solcher, insbesondere Hormone als Send-
boten; in der hoheren Tierwelt aber vor allem auch durch das
iibergeordnete Nervensystem als oberstes Schaltwerk energetischer
Art. Immer indes sind stofflicke Mittel unentbehrlich; so ist ja
die erstaunliche Restitutions- und Regenerationsfihigkeit be-
stimmter Gewebe an rtliches Erhaltenbleiben embryonaler pluri-
potenter Gewebeteile, also letzthin an priméire Muttersubstanzen
und Urkatalysatoren und deren Ordnung gebunden. Koordination
ist ,,nicht starr und maschinenm&Big, sondern wandelbar, glei-
tend, plastisch** und beruhend auf ,,sehr weit durchkonstruierter
innerer Organisation‘ (HoLsT).
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In ganz iiberwiltigender Mannigfaltigkeit und GréBe tritt die
G.K. (mit E.K., A K. und W.W.) in der individuellen Formbildung
und Formentwicklung zutage, wie die Keim- und Zellforschung
seit DRIESCHS Durchschniirungsversuchen mit Seeigeleiern (1891)
immer deutlicher lehrt. ,,Das Ganze des Keimes ist die Wirk-
ursache, die Vollpotenz des Artplasmas‘ (DURKEN). Bei jeder
Zellteilung und Zelldifferenzierung, bei jeder Organisatorwirkung
durch Induktionsreiz und bei jeder Verpflanzung wirken ,,Fiih-
rungsfeld” und ,,Wirkungsfeld” zusammen (SPEMANN u. a.)3.
,,Das Ei ist ein seltsam Ding” (DriescH). ,,Der ganze Keim ist
durchsetzt von Wirkungsfeldern, in denen die artgeméBen Po-
tenzen ansprechen® (SPEMANN). Dabei ist eine fiir den Typus
charakteristische Rhythmik und Periodik zu beobachten, ein Ver-
lauf in ,,Kettenprozessen®, der bei jeder Art zu bestimmter Zeit
beginnt und in geregelter Weise verlauft, mit stetigem oder sprung-
haftem Fortschreiten (Rres: Arbeitsrhythmus und Funktions-
perioden der Zelle).

Ein eindrucksvolles Beispiel wahrhafter ,,Ganzheitskausalitit“ bieten
auch die Erscheinungen der Uberpflanzung embryonalen Gewebes bei Pflanzen
und Tieren, im gleichen Individuum oder nach einem anderen, artgleichen
oder artfremden Lebewesen. Hier ist nicht einfache W.W. wie fiir ein mecha-
nisches Mehrkérpersystem, auch nicht nur einfache Reizwirkung wie beim
,»Anstich®, sondern hier kann alles in einem sichtbar werden: Selbstbehaup-
tung und Nachgiebigkeit, einseitiger Zwang und freundschaftliches Hand-
in-Hand-gehen neben A.K. und E.K., mit einer uniibersehbaren Fiille mog-
licher Endresultate unter bestimmter Fithrung. Eine Parallele hierzu bietet
wohl nur der historische Einbruch fremder Vélkerstdmme in ein Volks-
wesen, etwa in Landern wie Italien, Spanien, Indien, Nordamerika, mit
reichen Musterkarten denkbarer Folgen solcher Ganzheitswirkungen: von
der vélligen Vernichtung des einen Partners iiber regionale oder sonstige
mehr oder minder freundnachbarliche Abgrenzung mit gegenseitigen Be-
ziehungen bis zur vollkommenen Verschmelzung zu neuen Gebilden; all
dieses — und wohl noch mehr — ist, wie die neuere Uberpflanzungsforschung
zeigt, in der Entwicklungsbiologie wiederzufinden.

Bei den Vorgidngen der ,,Vererbung* ist nicht nur ein ein-
heitliches Zusammenwirken aller ,,Gene‘‘ oder Erbfaktoren, son-
dern auch W.W. und Synergie des Genoms mit dem Plasmon un-
erliBlich. Nach DrikscH, DURKEN, v. UEXKULL, u. a. betrifft
die Wirkung der Chromosomen-Gene nicht das Ganze der embryo-
nalen Typik, nicht die Totalitit der Vererbung, sondern nur die
Bestimmung der ,zufilligen und variablen Merkmale; die
Weitergebung des Wesens aber erscheint an die Plasmasubstanz
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gebunden (siehe v. WETTSTEIN, HELD, G. WOLFF, WOLTERECE,
PraTE, WINKLER u. a.). Darnach bestimmen die Gene in Gesamt-
heit nur die von Individuum zu Individuum, von Rasse zu Rasse
verdnderlichen Eigenschaften des werdenden Organismus, das art-
spezifische (und durch Autokatalyse bestdndige) Plasma aber
die wesentlichen der Art. Da nun die Hauptmerkmale bei beiden
Eltern vorhanden sind, kann sich die Natur im allgemeinen
darauf beschranken, jenes Plasma nur von einem Elter (regelmafig
der Mutter) zu liefern; durch das Zusammentreffen und die W.W.
stofflich teilweise verschiedener, insbesondere mit verschiedenen
Vererbungsstoffen behafteter Zellkerne zweier Individuen aber,
zusammen mit bestimmten Umwelteinfliissen, wird die starke
Variabilitit des Typus, vor allem der hoheren Organismen er-
reicht. (Genotypus — Phénotypus.)

Durchweg erheben sich G.K. und R.K. auf der Basis der physikalischen
und chemischen Kausalitit, so da8 ,,das Ziel eine moglichst weitgehende
Analyse der chemischen Reaktion des Reizvorganges sein muf* (KoeL),
und die Anerkennung der Moglichkeit hoherer Ordnungen den Forscher
nicht der Verpflichtung enthebt, immer wieder nachzusehen, wie weit man
mit Physik und Chemie wohl kommen kann. Dahin gehért es z. B., wenn
Spex den Einfluf} des py auf die Sonderung von Substanzen in der Zelle —
konzentrisch oder bipolar — untersucht und auf die kataphoretische Be-
deutung der Grenzflichenpotentiale hinweist, die sich an der Innenfliche
der Zellmembran ausbilden. Noch nicht polar differenzierte Eizellen kénnen
durch Zusatz von KCl zur biologischen Differenzierung gezwungen werden
usw. Ahnlich bedeutsam ist es, wenn man die Wirkung von Phytohormonen
auf wohldefinierte physikalisch-chemische Vorgénge zuriickzufithren sucht
(Koer), oder wenn das schwierige Gebiet der Nervenreizung und der W.W.
von Hormon und Nerv mit feinsten Messungen verfolgt wird. (Im einzelnen
siehe auch z.B. die Diskussion der Faraday-Society iiber Eigenschaften
und Funktionen natiirlicher und kiinstlicher Membranen, 22. u. 23. April
1937.) DaB indes durch derartige physikalisch-chemische Untersuchungen
die Bezeichnung ,,Reizstoff* oder auch der Begriff der ,,Reizwirkung* je
,»iberfliissig’ werden kénne — wie von mancher Seite gemeint wird — ist
doch ebenso unwahrscheinlich, als daB je Biologie vollig in Chemie und Physik
aufgehe (siehe S.146).

Freilich steht Chemie der Biologie weit niher als eine ,,Mechanik der Kor-
per, die nichts von Entscheidung zwischen Qualititen kennt. Ein Tropfen
Schwefelsiure zwischen eine Zink- und eine Silberscheibe gefiithrt wird nicht
zaudern, sich wahlhaft an das Zink zu wenden; ein Stiick Platinschwamm
in ein Gemisch Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff gebracht, wird O,
und H, vereinigen und N, verschmihen. In Physiologie und Biologie aber
setzt sich derart wihlendes Benehmen in unendlich komplizierterer und
verfeinerter Weise fort. In rohem Vergleich kann man vielleicht sagen: Der
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Korper der klassischen Mechanik fiihrt ein ,,Sklavendasein® vélliger Gebun-
denheit (die bei astronomischer Bewegung freilich zugleich ein Zustand
seliger Harmonie sein kann?). Eine chemische Molekel kann in gewissem
Umfange frei wihlen, bevorzugen und verschméhen. In der R.K. als G.K.
aber (z. B. eines Geschmacksreizes, einer Hormonwirkung) mischen sich
zahlreiche Fremde mit ein: es wird signalisiert, gepriift, vereinigt, geleitet
und weitergegeben, gestritten und vermittelt und dauernd gewandelt, so
daB der urspriingliche Empfinger sowie auch jede ,,Mittelsperson‘ meist
leer ausgeht und darin Geniige finden muB, wenn gemif besonderen Spiel-
regeln ein Resultat zustande kommt, das fiir das Ganze Wert besitzt. In
der Motivation der Willenshandlung aber tritt insofern schlieBlich wieder
etwas Neues auf, als ,,das Ganze‘ bewuBlt das Hineinreden und Mitreden
vieler fremder Stimmen kurzweg in eigener Entscheidung abschneidet.

Wenn eine Fliege an ein Spinnennetz ansto8t und dieses als Ganzes in
Bewegung und Erschiitterung versetzt, so ist das ein komplexer mecha-
nischer Kausalismus, aber noch keine G.K. Hierzu wiirde noch gehéren,
daB das Netz sich auf den AnstoB hin wahlhaft aktiv benihme; dies aber
bleibt der Spinne iiberlassen, an die das Netz die Bewegung weitergibt. Sie
ist es, die aktiv reagiert: vom ReizanstoB iiber Reizleitung und -verwandlung
zur Reizbeantwortung, wobei unter Voraussetzung einer Beteiligung be-
wuBiter Wahrnehmung und (angestoBenen und anstoBenden) Willens die R.K.
weiter zur S.K. und M.K. wird.

Ganzheitskausalitit des Lebens, wenngleich sie erst auf héherer
Stufe sich in vollster Verwicklung ausprigt, beherrscht auch
schon niederste Lebewesen, wie Protisten und Infusorien; von dem
mitunter als eine Art Zwischenstufe des Lebenden und Nicht-
lebenden angesehenen ,,Virus®“ aber kann kaum mehr gesagt
werden, als daB vermutlich auch schon bei einer ,,Zusammen-
setzung‘‘ des einzelnen Virusteilchens aus etwa 50 EiweiBmolekeln
(auch verschiedener Art?) nebst sicher nicht fehlenden Elektro-
lyten (und Enzymen ?) die Eigentiimlichkeit der Selbstbehauptung
durch Angriff fremden Lebens unter Assimilation, Dissimilation
und Vermehrung (mit Hilfe der Autokatalyse) vorhanden sein
wird®?. Entspricht aber ein einziger ausgedehnter Reaktionslauf
im Organismus dem Erklingen einer einfachen Melodie, so gibt
ein entferntes Analogon des Gesamtgeschehens im gesunden Orga-
nismus das Erténen einer gewaltigen Ubersymphonie.

Einseitig stofflich betrachtet ist die Kausalitit des Lebens eine
gropartige Synthese von A.K. und E.K. nebst W.W.: EXK. in dem
trotz Stoffwechsel autokatalytisch als ,,Form‘ erhaltenen und nur
quantitativ verdnderlichen artspezifischen Protoplasma mit seinen
stofflichen Gliedern und seinem dauernden Erregungszustand;
AK. aber in dem unaufhérlichen Wechsel der einstiirmenden
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Reize, die durch verwickelte W.W. bedingt sind und die der Orga-
nismus in einer meist erfolgreichen Weise aktiv verarbeitet.
Energetisch aus der Vogelschau betrachtet aber erscheint das
gleiche Geschehen als eine merkliche Verzégerung in der unvermeid-
lichen ,,Entwertung der Urenergie der Sonne, deren Strahlen
in der organischen Welt gewissermafen kurzen Aufenthalt nehmen,
bevor sie durch Zerstreuung und Ausgleichung von Intensitéts-
graden ,,dahinschwinden.

Die so bewundernswerte vieldimensionierte und labile Kausalitit
des Organismus hat, zumal auf hoherer Stufe der Tierwelt, auch
thre unerfreuliche, ja sozusagen ,tragische’* Seite, und zwar vor
allem in medizinischer Hinsicht. Ist einmal durch Unausgeglichen-
heiten und Einseitigkeiten im Wechselspiel der Kausalismen des
Koérpers und durch ,,Emanzipationsgeliiste’ von Teilorganen Un-
ordnung in die Totalkausalitit gekommen, so ist es infolge der
unendlichen Verflechtung der Einzelkausalismen oft auBerordent-
lich schwer, bei dem Unternehmen des Abhilfeschaffens den
,rechten Punkt zu treffen, d. h. die ,,Hauptursache“ oder Ur-
Ursache anzustoBen und in Bewegung zu setzen und nicht nur
nebenséichliche Bedingungen und einzelne Symptome. Wenn also
z. B. richtig erkannt wird, daB in einem bestimmten Falle eine
,, Fehlkatalyse’ etwa durch Sidureiiberschull bei der Verdauung
vorliegt, so 148t sich das Ubel doch nicht ohne weiteres durch
einfache ,,Korrektur der Katalyse — etwa durch Basenzufiigung
— kurieren: Die Medizin hat es mit Ganzheitsursachen und -wir-
kungen zu tun, und Ganzheitsstérungen bediirfen ganzheitlicher
Behandlung, damit die o6rtlich oder allgemein ,,durcheinander
geratenen Kausalismen® die alte ganzheitliche Harmonie wieder-
gewinnen konnen.

Welche Aussichten der Begriff des zeitrdumlich dynamischen biologischen
Feldes mit festgelegter (mehrdimensionaler) Inhomogenitéit im dynamischen
Gefille —als Gegenstiick zu dem ,,einfacheren® Kraftfeld der Physik —fiir die
Weiterentwicklung ganzheitskausaler Betrachtung insbesondere organischer
Formentwicklung und Formerhaltung besitzt, mag hier dahingestellt blei-
ben; sieche Gurwrirsce, H. Rupy, P. WEiss u. a., auch CHILDS ,,physio-
logische Gradienten‘‘ (z. B. ,,axial gradients‘). Das Protoplasma erscheint
nach SPEK ,,als Triger und Bildner inhomogener Kraftfelder, in welchen
chemische, osmotische, thermische, elektrische Gefille, Zug- und Druck-
spannungen, dazu Kraftfelder, deren Triger der Gesamtorganismus ist,
in heute unentwirrbarer Weise kombiniert sind‘ (zitiert nach BERTALANFFY).
Rein dynamische Kraftfelder der Zelle sind vielleicht primdr gegeniiber der
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stofflichen Struktur; doch kann ja Dynamik nicht als ,,Nur-Feld-Dynamik‘
erfafft, sondern nur mittelbar aus stofflicher Wirkung erschlossen und in-
sofern erkannt werden (siehe S.44).

d) Psychisches Mitreagieren.

Biologische G.K. mit ihrer richtend und fithrend erscheinen-
den Art ist schlieBlich so beschaffen, daB sie sowohl in Formbildung
wie in Lebenserhaltung und Lebensvermehrung den Eindruck
macht, als 0b ein unbewuBter psychischer Faktor als AnstoBendes
(oder auch AngestoBenes) mit beteiligt sei. Hieriiber ist noch
besonders zu sprechen.

33. Seelische und geistige Kausalitiit,

Wir kénnen auf dieses vielumstrittene Gebiet hier nur in der
Weise kurz eingehen, dafl wir, um einen festen Punkt zu gewinnen,
auf Fille hinweisen, in denen tatsdchlich Unrdumliches ,,Anstof3,
Anlaf und Anregung fiir rdumliche Verschiebungen, Umgruppie-
rungen und Bewegungen stofflicher Gebilde niederer und hoherer
Art gibt: seelische Kausalitit und Motivkausalitit (S.K. u. M.K.).

Im bewuBten und wahlhaften Willensakt, der bei héheren tie-
rischen Lebewesen itber das Nervensystem hinweg den kompli-
zierten Kausalismus ganzer Muskelgruppen geordnet in Bewegung
setzt, haben wir einen solchen festen Ausgangspunkt, und zwar
in bezug auf einen Anstof- oder Erregungskausalismus, der selber
mit ,,Energieumsatz’‘ nichts zu tun hat, sondern nur in einen
solchen richtend eingreift — dem Katalysator vergleichbar, der
ja auch ein ,,bilanzfreier Impuls® ist. Tatsichlich wird auf dem
Gebiet bewuBter menschlicher Willenshandlung ein psychisches
,,Veranlassen‘ auch vom extrem mechanistisch denkenden For-
scher zugelassen; liegen doch derartige Einwirkungen allzu offen-
kundig vor. Bestimmte Fille weitreichenden psychischen ,,An-
stoBes“ wie ein Kommandowort beim Militdr oder bei der Bedie-
nung eines Ozeandampfers — oder gar eine Kriegserklirung —
sind so recht geeignet, die Wahrheit des Satzes von ScHOPEN-
HAUER zu erweisen, dafl, je hoher man in der Kausalitéit empor-
steigt, um so mehr es sich ereignet, dafl ,,die Wirkung viel mehr
zu enthalten scheint, als die Ursache ihr liefern konnte®, so daB
der Grad der Wirkung keineswegs nach dem Grad der Ursache
bemessen werden kann. ,,Ein Motiv wirkt so gesetzlich wie ein
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StoB“ (A. RieHL). ,,Der Stein mufl gestoBen werden, der Mensch
gehorcht einem Blick” (SCHOPENHAUER).

Beschrinken wir uns auf den individuellen Organismus, so
kommen aufer dem motorischen Anstofs des Willens auch Gefiihle
und ,,Gemiitsbewegungen’* als Urheber korperlicher Vorgdnge und
Anderungen — und oft mit ,,eigengesetzlicher Kausalik‘ dem
Intellekt gegeniiber — in Betracht. Affekte vehementer oder
schleichender Art wirken sich giinstig oder ungiinstig im Blutkreis-
lauf und im Stoffwechsel aus: ,,seelischer Druck® kann iiber
Nervensystem und Hormone Organerkrankungen hervorrufen,
Freude den Korper kriftigen usw. Andererseits geben Sinnesreize
nicht nur den Ansto8 fiir Empfindung und Wahrnehmung, son-
dern bilden auch die Grundlage zusammenhéngender und zusam-
menfassender ,,Erfahrung® (= Aus-fahrung, Erkundung) mit ihrer
Erinnerungskausalitit, und schlieBlich fiir die Motivation der freien
und doch determinierten Uberlegungs- oder Willenshandlung.

Als zweites Moment dient die Tatsache, daBl der menschliche
Wille unter Umstinden auch Korperfunktionen anregen und be-
etnflussen kann, die dem Willen sonst nicht unterstehen. So wird
von indischen Yogis glaubhaft berichtet, da8 sie Atmung und
Blutkreislauf willkiirlich abzuschwéchen, ja praktisch voriiber-
gehend aufzuheben vermogen. Néher liegt der Fall hypnotischer
Suggestion, durch die unter Umstédnden lokalisierte Erscheinungen
wie Brandblasen, Hautflecke, vergr6Berte Impfquaddeln und ver-
stirkte Nierentitigkeit hervorgerufen werden konnen. Alles funk-
tionelle Geschehen kann durch nervése, d.h. also auch durch
psychische Momente in Gang gesetzt werden (J. H.ScHULTZ
u. a.)5%8.

Als drittes Moment diene die Wiirdigung der Ahnlichkeits-
beziehungen von bewufter Trieb- und Instinkthandlung einerseits,
der unbewupten Organfunktionen des Wachstums, der Driisentitig-
keit usw. andererseits, die dahin fithren, dal gegenwirtig vielfach
Form- und Organbildung einerseits, trieb- und instinkthafter
Organgebrauch andererseits genetisch auf den gleichen Ursprung
eines unbewuBten treibenden Faktors, eines schopferischen ,,Ur-
willens*¢ der Seele zuriickgefiihrt werden 5.

So weist SpEMaNN auf ,,Analogien zwischen psychischen Vorgingen und

Entwicklungsvorgingen hin auf Grund von Uberpflanzungsversuchen wie
demjenigen, daBl, wenn im frithen Embryonalstadium von Amphibien ein
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Stiick der Epidermis auf der Unterseite des Kopfes durch ein Stiick von
der anderen Art ersetzt wurde, welches normalerweise etwa Bauchhaut
oder Gehirn gebildet hitte, artgemil Kopthaut mit artgeméBem Organ
entsteht, aber derart, wie es dem eigenen Erbschatz entspricht: Kaul-
quappe mit den Haftfiden der Molchlarve unter den Augen, und Molch-
larve mit Haftndpfen und Hornkiefern wie eine Kaulquappe. Es kann also
z. B. ,,der von der Molchslarve dem Fremdstiick gegebene Befehl weder
,»»Zahne noch ,,Hornkiefer‘ gelautet haben, vielmehr nur ganz allgemein
,»,Mundbewaffnung*‘; nicht mehr, aber auch nicht weniger. Denn ohne
diesen Befehl wire aus dem Implantat etwas ganz anderes, etwa Bauchhaut
oder Gehirn, oder aber auch gar nichts entstanden.*

Viertens schlieBlich sei als Tatsache unterstellt, daBl Felle
voll beglaubigter ,,Telepathie’* u. dgl. oder psychischer ,,Fern-
wirkung unmittelbarer Art‘ existieren, etwa der Fall der schwach-
begabten Ilga K. in Riga, die unter Umsténden gedachte Worte
eines Fremden, wie Losung von Rechenaufgaben oder gar Sitze
in fremder Sprache unmittelbar getreu auszusprechen vermag,
gewissermafen auf Grund eines Empfanges von ,,Hirnwellen
von einem geeigneten Sender oder sehr hoher Tonfrequenzen von
Gehororgan zu Gehérorgan (nach J.J. THOMSON)SO,

Nimmt man noch verschiedene ,tiefenpsychologische Er-
scheinungen unbewuften und unterbewuften Seelenlebens wie Trawm
und Geddchinis hinzu, so kann man sich zu einer ,,Extrapolierung*‘
des Willens als S.K. in das Gebiet des Unbewuliten veranlaBlt
filhlen (siche Abb.4 S.46), d.h. zu der fiktiven Vorstellung,
daf} ebenso wie bewufter Wille den Anstof fiir das Stattfinden
geregelter physiologischer Vorginge im Rahmen bestimmter Mdg-
lichkeiten geben kann, dies auch fir einen unbewupten Willen (als
entelechialer oder psychoider Faktor) moglich sei. Ein innerer
Widerspruch besteht nicht, sofern dieser ,,Wille, der gewisser-
mafBen der Urgrund und ,,das Fiinklein*“ des bewuBten Willens
wire, gleichfalls auf den ,,bilanzfreien Impuls‘‘ ohne energetische
Betatigung (analog dem Katalysator) beschrinkt wird. ,,Die
Reichweite des Seelischen erstreckt sich im Kérpergeschehen soweit
wie lebendige Funktionen spielen (ScEULTZ)®. Gibt es ja ,tief
im Korperlichen verankerte Hirnstammregulationen, die gewisser-
mafen den halbbewuBten Unterbau des Wachzustandes bilden*
(H. GeYEer). ,,Willkiirliches*“ und ,,unwillkiirliches Geschehen
im Organismus werden schlieflich die gleiche Wurzel haben.

Hinsichtlich wahlhaft-bestimmender psychischer Kausalitit (S.K.)
befindet sich die Naturwissenschaft in einer besonderen Lage.
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Wihrend stofflich-energetische A.K. beliebiger Art im grofBen
und ganzen unangefochten dasteht, liegt ¢m Psychischen allgemein
und 1m Willen insbesondere etwas ,,Inkommensurables’* vor, das
als Naturfaktor von jeher heftig umstritten ist. Vor allem muBte ein
Eingreifen ,,unbewuft psychischer Faktoren , telischer* Art einer
einseitig mechanistischen Kausalitdtsauffassung als widerspruchs-
voll, ja sogar als ,,gegen die Energiegesetze verstofend erscheinen
(folgerichtig hitte das vom bewuBten Willen auch behauptet wer-
den miissen); und erst eine freiere Kausalitidtsauffassung, die A.K.
verschiedener Art neben E.K. und W.W. gelten 148t, kann sich
zu voller ,,Toleranz‘ auch der Macht des Psychischen entschlieBen,
das dann nicht mehr als tduschender Schein oder als bloBe Rand-
verzierung des Mechanischen angesehen wirdé2. (Néaheres noch in
Abschnitt V.)

HALDANE: ,,Das UnbewufBite liegt nicht auBlerhalb der Persénlichkeit,
sondern ist nur eine unvollkommene Bekundung ihrer. Schon in der physi-
kalischen Welt miissen Keime von Personalitdt vorhanden sein. DrIESCH:
,»»,Yon BewuBtsein diirfen wir freilich im Reich des Morphogenetischen nicht
reden. Aber was ist denn bei der menschlichen Willenshandlung bewuBt ?
Das Dynamische ist hier ebenso unbewult wie die Gesamtheit des Morpho-
genetischen. Ich ,,will ist nur das Ziel und etwas Unbekanntes macht es.*
,»Meist wird in uns gehandelt.* Hiermit aber gelangt man in das ,,dunkle
Gebiet der personlichkeitsbildenden Zentrierungsvorginge im UnbewuBten*
(C. G. June). (Siehe auch WunpT: Schépferische Synthese; NIETZSCHE:
bestandige Schépfung; BeresoN: schopferischer Lebenswille und schopfe-
rische Entwicklung.)

Dabei sei nachdriicklich hervorgehoben: Wenn bewuft
psychisch angestoBene Kausalismen Tatsache sind, und (dem Sub-
jekt) umbewuft psychisch angestoBene Kausalismen zum minde-
sten keinen inneren Widerspruch bergen, so ergibt sich sofort eine
JFiktion®, wenn jene Kausalismen verdinglicht oder personifiziert,
d. h. in einem substantivischen Begriff wie psychischer Faktor oder
2 Psychoid oder ,Entelechie zusammengefaft werden; freilich gilt
das gleiche wie fiir psychische auch fir physische ,,Krifte und
,, Faktoren‘, die dann nicht minder ,fiktiv‘‘ sind. Unter einer
naturwissenschaftlichen Fiktion verstehen wir hier eine gleichnis-
hafte Darstellung mechanistischer oder psychistischer Art fiir
ihrem Wesen nach unbekannte oder unerkennbare Verhaltungs-
weisen (z. B. das geometrische Atommodell, die chemische ,,Zu-
sammensetzung‘‘, die ,,Lebenskraft®; siche auch Anm. 31). Der-
artige Fiktionen konnen fiir die Forschung brauchbar und wert-
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voll, ja unentbehrlich und mehr oder minder denknotwendig sein,
so daB sie ihre Stellung auch gegen alle puritanischen und positi-
vistischen Bestrebungen behaupten, nur sollen sie nicht zu Dogmen
werden. ,,Die Arbeit sieht aus wie von einem Wollenden ge-
macht“ (DRIESCH).

So muB streng genommen der Gedanke einer organismische Kausalismen
anstoBenden oder richtenden oder zusammenfassenden ,,psychoiden‘‘ Potenz
fir die Wissenschaft eine ,,Fiktion®, d. h. ein zur Deutung dienendes ,,Bild‘
oder ein ,,Begriff (= Zusammen-Griff = Symbol = Zusammen-Treff)
bleiben, der ebensowenig ein Ding anzeigt wie etwa das Wort ,,Katalyse;
wenn aber die Physik z. B. von dem mechanischen ,,Wellenbild* behufs
Ordnung von Erfahrungen auch da ausgiebigen Gebrauch machen darf,
wo es sich um ganz ausgesprochene Symbolik handelt (Wahrscheinlichkeits-
wellen!), dann wird wohl der Biologie der sparsame fiktive Gebrauch eines
psychistischen ,,Willensbildes fiir analoge Vereinheitlichung ihrer Er-
fahrungen gleichfalls zu gestatten sein. ,,GewiB ist die Zuriickfithrung
der Finalitat auf zielstrebige Potenzen psychischer oder metaphysischer Art
(Wille, Entelechie usw.) fiir die Naturwissenschaft unfruchtbar; und doch
miissen im Reich des Lebens Wirkenszentren gegeben sein, die die Rich-
tungsbestimmtheit des Geschehens bewirken (K.SAPPER; siehe auch
S. 13183,

Es kann mithin nicht einen VerstoB gegen die Normen exakter
Naturbeschreibung mit sparsamer Begriffswirtschaft bedeuten,
wenn innerhalb der Grenzen der Erfahrung psychische Faktoren
als Anstofursachen tm biologischen Geschehen behauptet und zu-
gelassen werden; sofern und solange nur hierin keine hinreichende
»Erkldrung gesehen wird, bei der sich der Forscher ohne weiteres
beruhigen mé6chte. Auch muB die Bedeutung des Wortes ,,psy-
chisch* oder ,,unbewuft psychisch bzw. ,,psychoid” im allge-
meinen biologischen Gebrauch sehr unbestimmt bleiben, da es
(nach DrIESCH) ,,sehr leicht moglich ist, daB3 die Worte ,,geistig*
und ,,seelisch‘‘ ,,;nicht einmal in ihrem allerallgemeinsten und aller-
unbestimmtesten Sinne ein addquater Ausdruck fiir ein uns génz-
lich UnfaBbares sind*“. Dabei bleibt vorerst auch das Problem
bestehen: ,,Wie ist es moglich, daB ein Vorgang, der physisch
anfingt, psychisch aufhért und umgekehrt ?* (M. HARTMANN).
Die Anerkennung der Tatsache also, daB es ,,psychische* A.K.
auch im unbewufBiten Kérpergeschehen gibt, enthebt keineswegs
der Verpflichtung, den Kausalnexus im Korperlichen und Stoff-
lichen selbst so weit zu verfolgen, als es irgend moglich ist, um
zu sehen, wie es — stofflich und energetisch — von der ,,Ente-
lechie* gemacht wird 84.
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Zur Veranschaulichung der Verhiltnisse diene eine System kon-
zentrischer Kreise, von denen der innerste 4 das psychophysische
Gebiet des bewulBlten Wollens, Fiihlens, Vorstellens und Denkens
andeuten soll, der mittlere B das fiktive (oder hypothetische ?) Ge-
biet des unbewuBten, triebhaften psychoiden oder entelechialen
Willens, und der dritte und weiteste Kreis C den gesamten Organis-
mus mit allen seinen Funktionen und Reaktionen. Der mittlere
Kreisumfang ist gestrichelt dargestellt (fiir Pflanzen sollte es auch
der innerste sein), nicht nur um seinen fiktiven Charakter und seine
unbestimmten Grenzen anzudeuten, sondern auch um auf die

Abb. 7. Biokausalismen.

A4 BewuBtsein und Wille,
B UnbewuBt Psychisches,
C Physisches,

D Merk- und Wirkwelt,

W Willenshandlung, St Stoffwechsel,

Tr Tropismen, a Assimilation, W-

Ta Taxien, d Dissimilation,

I TInstinkt und R Reflexbogen,
Triebhandlung, O Organfunktion

H Hypnotische Be- ungewollter Art, £
einflussung, F Formbildung

St Sinnesreiz, und Wachstum.

metaphysische Moglichkeit hinzuweisen, diesen Kreis in dem Sinne
zu streichen, daB der ganze groBe Kreis psychoidisch erfiillt, d. h.
der ganze Organismus (auch der pflanzliche mit seinem ,,Organi-
sationsfeld* und mit seinem ,,Wirken‘‘: ANDRE, BoAs u. a.) nicht
nur belebt, sondern auch ,,beseelt‘ wire! Das bedeutsame ,,phy-
siologische X ‘‘ (CREMER) wiirde darnach durchgingig auch ein psy-
chisches X sein! ,,Alle lebende Substanz ist beseelt** (E. BECHER).
(Dazu O. Spanw: ,,Die Natur lebt, aber sie ist nicht Geist.*)

In das Schema der konzentrischen Kreise sind versuchsweise einige
Formen organismischer Kausalismen nach Anfang, Richtung und Ende
simplifizierend eingetragen, wobei zentripetale wie zentrifugale Vorginge
mannigfach ,,verquickt” vorkommen. Ein Uberschreiten von ,,Trennungs-
linien* mit Nehmen und Geben ist die Regel (W.W. und R.K. als G.K.).
Unbestimmte oder nicht durchweg anzunehmende Beziehungen sind durch
gestrichelte Pfeile angedeutet. Dabei ist zu beachten, dafl ein Korper-
vorgang, der dem personlichen bewuBten Willen nicht untertan ist, doch von
der ,,Zentrale zur Kenntnis genommen werden kann (z. B. Herzschlag
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und manche Korperreflexe), wihrend in vielen anderen Fillen eine beliebige
innere Korperfunktion, z. B. die Nierentétigkeit, sich normalerweise véllig
im Gebiet des Unbewuliten vollzieht.

Tritt ein in der artspezifischen ,,Kérperstruktur‘ samt deren Hormonen
begriindeter und auf bestimmten Reiz ansprechender Kausalismus {iber
Bewegungsorgane, insbesondere die Muskulatur, bis in die Umwelt hinaus,
8o ist er regelmédfBig mit einem BewuBtsein des ,,Antreibens‘ verkniipft und
erscheint als elementarer Trieb oder Instinkt (z. B. das Picken von Jung-
végeln nach Kérnern). Eine solche Aulenfunktion 1aft gleichwie die innere
Korperfunktion im ganzen keine Wahl — wenngleich bei jedesmaliger Wie-
derholung ganz ,,von selbst* die Bewegungskoordination der Instinkt-
handlung ein wenig anders sein wird, der jeweiligen Situation entsprechend
— und unterscheidet sich insofern von der ,,Appetenz‘‘ oder der elementaren
‘Wahlhandlung nach Belieben (z. B. ,,ohne bestimmten Grund‘ sich hinsetzen
oder weitergehen)®. Ein tieferes Eindringen in die verschiedenen grund-
legenden Moglichkeiten und deren Verkniipfungen setzt jedoch eine Beriick-
sichtigung der Stufenfolge oder Rangordnung psychophysischer Verursachung
voraus (siehe Kapitel V).

In Organ- und Korperfunktion, in Organbildung und Organ-
gebrauch, in Formbildung sowie in Trieb- und Willenshandlung:
immer fithren irgendwelche Reize — #duBlere oder innere, niedere
oder hohere — als Auslosevorginge in Ausléseweisen zu Auslose-
und Anstoffolgen, jedoch unter derartiger Einschrénkung und
wiederum mit derartiger Einschaltung des ,,Mitgehens® des Indi-
vidualbewuBtseins, wie dies der Natur fiir das Ziel der Lebens-
erhaltung und Lebensgestaltung geboten erscheint.

In welcher Weise zu der noch verhiltnisméiBig einfachen Reiz-
und Sinneseindruck-Kausalitdt in der Stufenleiter der Organismen
die ,,geistige” Kausalitit von ,,Engrammen‘ und Erinnerungs-
bildern sowie schlieflich diejenige von Verstandes- und Vernunft-
motiven (M.K.) hinzukommt, kann hier unerdrtert bleiben. Betont
sei nur, daB mit der Kausalitit der Trieb- und Willenshandlung
die K.K. unmittelbar gar nichts zu tun hat. Nur Modellwert kann
es haben, wenn man etwa das Willensmotiv der Katalysator-
wirkung darum analog setzt, weil beide durch den Satz: Kleine
Ursachen — groBe Wirkungen zusammengehalten werden. Und
wenn auch der menschlichen Willenshandlung, die mit ihren Folge-
erscheinungen und Wertungen Gegenstand der Geisteswissen-
schaften und der Geschichte bildet, von Anfang an irgendwelche
physische Prozesse im Organismus entsprechen, die schlieBlich
auch ,,Katalyse’“ voraussetzen, so beginnt doch im Gebiet des
Geistigen mit seiner Sinngebung und Sinnverwirklichung eine ganz
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andersartige, durch besondere Gefiihlsbetonung besttmmie Kausalitit,
die wahlhaft bestimmend in das ganze irdische Geschehen eingreift.
Hier ist der bewufte Wille mit seiner ,,mystischen Macht* (RorH-
ACKER) ebenso das grofle treibende und fithrende Agens wie im
organismischen Geschehen ein wns unbekannter ,,Allgemeinwille*
mit ebenso mystischer Macht. Gilt schlieflich metaphysisch viel-
leicht sogar das Wort von SCHOPENHAUER: ,,Uberall, wo Kausali-
tat ist, ist Wille, und kein Wille agiert ohne Gesetze der Kausali-
bt 2 68,

,»Unser Hunger ist nicht sehr wesentlich verschieden von dem Streben
der Schwefelsdure nach Zink, und unser Wille nicht so sehr verschieden
von dem Druck des Steines auf die Unterlage, als es gegenwértig den An-
schein hat‘‘ (MacH). ,,Wir miissen den Versuch machen, die Willens-
Kausalitdt als die einzige zu setzen.”” ,,Man mufl die Hypothese wagen,
ob nicht iiberall, wo Wirkungen erkannt werden, Wille auf Wille wirkt
und ob nicht alles mechanische Geschehen, insofern eine Kraft darin tétig
ist, eben Willenskraft, Willenswirkung ist* (NIETZSCHE).

V. Stellung der Katalyse in der Rangordnung der
Kausalitit; Beziehungen zu Plan und Ziel im
Naturgeschehen (Telie). Was ist Determinismus?

,Um mich zu retten, betrachte ich alle
Erscheinungen als unabhéngig voneinander
und suche sie gewaltsam zu isolieren, dann
betrachte ich sie als Korrelate, und sie ver-
binden sich zu einem entschiedenen Leben.*

(GoxTHE).

Um die katalytische Kausalititsform verstehen und wiirdigen
zu koénnen, haben wir sie als eine Form der A.K. den anderen
Formen der Naturkausalitit gegeniibergestellt. Wie jede A.K.
steht sie in engster Verkniipfung mit der E.K., die in der allgemein
anerkannten Form stofflicher und energetischer Erhaltungs- und
Richtungsgesetze, im groBen wie im kleinen, das anorganische und
das organische Reich gleichférmig durchzieht, im Gebiet der Lebe-
wesen in der besonderen Erscheinungsform des vielgestaltigen
Stoff- und Energiewechsels dynamisch stationirer Systeme®?. Noch
deutlicher als in der E.K. tritt die Trennungslinie zwischen dem
Reich des Anorganischen und dem Reich der Lebewesen in der
A K. hervor, die als R.K., G.K., S.K. und M.K. in unendlicher Ver-
8

Mittasch, Katalyse und Determinismus.
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kniipfungsmannigfaltigkeit die Unerschopflichkeit der Lebens-
vorgénge schafft.

Es bleibt nun noch das Problem des inneren Zusammenhanges
der verschiedenen Formen der A.K., das zu dem Verlangen fiihrt,
die verschiedenen Kausalitdtsformen selber einer ganzheitlich-
kausalen Betrachtung zu unterwerfen mit der zentralen Frage,
wie die planvoll erscheinende Ordnung der Kausalismen zu deuten
1st. ,,Wie soll ich es verstehen, daB3, weil etwas ist, etwas anderes
sei 2 (KANT.)

Fir die K.K. des priaparativen und technischen Chemikers
erscheint diese Frage iiberfliissig; der iibergeordnete Wille des
Denkers und Gestalters steht hinter den Dingen, die verwirklicht
werden und z. B. in Fabrikationen und deren Verzweigungen zweck-
miBig und ganzheitlich geordnet sind. Gibt es nun etwas Ahn-
liches, Dirigierendes und Zusammenfassendes auch in den Kau-
salismen der Biokatalyse, sowie in den sonstigen Erscheinungen
der AK.?

34. Das Postulat einer geschlossenen Naturkausalitit (N.K.).

Zugrunde liegt die Frage einer universellen Naturkausalitit
(N.K.), die der allgemeinen Kausalitdtsforderung der entwickelten
Vernunft entsprechen soll. Wenn von diesem Postulat einer
geschlossenen N.K. gesprochen wird, so kann damit nicht eine
raumzestliche Abgeschlossenheit gemeint sein; im Gegenteil ist
Kausalitdt ein progressus und ein regressus in infinitum, d. h. ein
Verlangen, dem ebensowenig wie dem ZeitbewuBtsein mit einem
Anfang und mit einem Ende gedient ist. Dann kann geschlossene
N.K. nur bedeuten ein solches System geordneter Kausalismen,
das in gleicher Weise dem Denkbediirfnis logischer Widerspruchs-
losigkeit, wie demjenigen der Sparsamkeit in Begriffsbildungen
entspricht®®; nicht aber kann mehr wie in fritheren Zeiten un-
vollkommeneren physikalischen Wissens (so noch bei KanT?) als
geschlossene N.K. vollkommene Gleichférmigkeit, und zwar in
Gestalt einer Vor- oder Alleinherrschaft der mechanistischen
Kausalitatsform gelten.

Unter diesem Gesichtspunkt einfacher Widerspruchsfreiheit
oder gedringten Begriffseinklanges ist zunichst die Frage der
Allgemeingiiltigkett und Verbindlichkeit des ,,Kausalgesetzes zu
erortern.
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Wir gehen aus von einer Formulierung von BurRkAMP, wonach
gelten soll: ,,Ist in einem Zeitpunkt ein abgeschlossenes System
vollstéindig bestimmt, so ist die Gesamtreihe der zukiinftigen Zu-
sténde durch allgemein giiltige Gesetze gegeben.” Oder v. Krigs,
wonach ,,durch das in jedem Zeitpunkt gegebene Verhalten das
sich anschlieBende Geschehen eindeutig bestimmt ist*“. , Kausali-
tdt ist vorhanden, wenn durch den beobachtbaren Zustand des
Systems zu einer Zeit ¢ der beobachtbare Zustand zu einer spéiteren
Zeit ¢’ eindeutig bestimmt ist‘ (P. JorRDAN). Besonders klar wird
dieser Begriff einer durchgehenden und zwingenden N.K., wenn
wir, einen Gedanken von NERNST weiterfithrend, als Fiktion
zwet abgeschlossene Welten (bei NERNST nur ,gleichartige Gas-
massen‘) annehmen, die zu einer gegebenen Zeit sich in véllig
gleichem Zustande, im ganzen wie im einzelnen, physisch und
psychisch befinden. Die Frage lautet dann: Ist es eine notwendige
Forderung unseres Intellektes (die er ohne Aufgabe seiner selbst
nicht preisgeben konne) anzunehmen, da8 jene gedachten zwei
Welten nach tausend oder MillionenJahren vergleichsweise wiederum
genau den gleichen Zustand aufweisen werden ¢ (Der LAPLACE-Ge-
danke eines ,,Voraussehens‘‘ durch einen ,,vollkommenen Geist‘
ist hier als fiir die Kausalitdt nebenséchlich — und zunéchst nur auf
einen mechanistischen Determinismus gemiinzt — weggelassen. Mit
der Preisgabe eines universellen Mechanismus ,,entfillt auch die
Kausalitdt im Sinne des LapLAcEschen Weltgeistes‘‘ : SOMMERFELD).

Diese Formulierung zeigt wohl schlagend, daB8 die ,,Kausalitit* kein
Axiom, sondern nur ein ,,Postulat‘ der Vernunft, oder eine Denkform
(,,Kategorie*) fiir die Méglichkeit von Erfahrung ist, und zwar ein Postu-
lat, das man nicht als ,,absolut‘ zu nehmen gut tun wird. Kausalitit ist
ein Denkbediirfnis, und wenn jenes Bediirfnis hie und da nicht ganz erfiillt
werden sollte, so wird die Vernunft mit sich handeln lassen und sich mit
weniger zufrieden geben. Die Forderung aber wird dennoch Forderung
und die Kategorie Kategorie bleiben (als a priori, d. h. vor aller Erfahrung,
aber nicht ohne alle Erfahrung vorhanden). ,,Das Denken wei8, da8 es
nicht mit absoluter Notwendigkeit gezwungen ist, kausal zu denken; es
weil} aber zugleich, daB es sich selbst aufgibt, wenn es nicht Kausalitit als
absolute Denknotwendigkeit postuliert’* (May). Zugleich wird gelten:
,»Wir haben in den Naturgesetzen nicht nur Gesetze unseres Erkennens
vor uns, sondern auch Zeugnisse eines Anderen, einer Macht, die uns bald
zwingt, bald sich von uns beherrschen liB8t* (Fr. A. LANGE).

In der Wissenschaft nimmt das Postulat geschlossener N.K.
beispielsweise folgende Formen an: ,,Alle Vorginge hingen mit

8*
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allen zusammen‘ (LENARD). ,Jede Verdnderung irgendeines
Komplexes ist auch zu bemerken an jedem anderen Komplex‘
(PorpER-LYNKEUS). ,,Die Verhiltnisse innerhalb der Atome sind
durch den ganzen Bau des Kosmos mit bestimmt‘ (EppinaTON).
,sJedes Atom wirkt in das ganze Sein hinaus* (NIETZSCHE).
,,Eis spiegelt sich alles in allem, klingt jedes in jedem wieder
(SCHOPENHAUER).

Danach soll das gesamte Geschehen und der gesamte Zustand
der Welt in einem gegebenen Zeitmoment das gesamte Geschehen
und den gesamten Zustand im néchsten Zeitdifferential bestim-
men. Mit jedem Vorgang #ndert sich jeweils ,,die ganze Natur*
(O. SraxN). Von anderer Seite wird vor der ,,verschwommenen
unkritischen Betrachtungsweise, daB nichts Selbstéindiges exi-
stiere, als vor einer ,,romantisch-philosophischen Erbauung ge-
warnt und ein ,,unstetiger Weltzusammenhang‘‘ mit weitgehender
Selbstandigkeit der Glieder betont (Wo. KOHLER).

Richtig ist, daB jede Kausalbetrachtung eine kiinstliche Isolierung eines
bestimmten Erscheinungskomplexes aus dem Gesamtzusammenhange be-
deutet und daB eine solche gedankliche Abtrennung mehr oder minder
gewaltsam sein kann, ja sein muB; andererseits aber bringt ,,Ganzheitlich-
keit‘‘ eine weitgehende Unabhdingigkeit von Teilgestaltungen und Teilprozessen
mit sich. So gibt es gewil {ibergenug Fille, daB von der ,,Konstellation des
Universums‘ unbedenklich abgesehen werden kann. Wihrend also z. B.
ein Fixstern an der ,,Grenze des Weltalls* sein Strahlungsfeld durch hundert
Millionen Lichtjahre Entfernung erstreckt und also tatséichlich iiberall
»ist®, d.h. auf lichtempfindliche Substanz wirkt (—,,man kann nicht
sagen, ein Korper wirke, wo er nicht ist‘‘: MAXWELL —), kann sich der
Chemiker z.B. bei seinen katalytischen Versuchen auf die Beachtung
der ,,Konjunktur im Reagensgefa‘‘ beschrinken, ohne auf die ,,Konjunk-
tur des Sternenhimmels und Weltalls** Riicksicht nehmen zu miissen;
und freiwilliger radioaktiver Atomzerfall von einem Milligramm Radium
kiimmert sich schon gar nicht um das, was in seiner Nachbarschaft oder
sonstwo vor sich geht.

So herrscht neben Zusammenhang und Abhdngigkeit weitgehend
Freiheit und Selbstindigkeit. Biologisch geht das so weit, daBl
,,Brfahrungen®, die die Natur an einer bestimmten Stelle mit einem
gegebenen Organismus gemacht hat, nicht ohne weiteres an andere
Stellen iibertragen werden konnen; und so kann es geschehen,
daB ein Problem, das an einem Organismus auf die einfachste
Weise gelost ist, z. B. auf dem Fortpflanzungsgebiet, anderwirts
die umstindlichsten und seltsamsten Erledigungen findet.
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Zusammenhang und Selbstbehauptung, Abhingigkeit und
Freiheit schliefen sich in der N.K. zusammen, die in hoministisch-
fiktiver Sprachform auch als durchgehende Naturgesetzlichkeit
bezeichnet wird, zum Hinweis darauf, daB bei allem einsinnigen
Wandel der Dinge unzihlige Teilerscheinungen doch regelmiBig
wiederkehren. Nur so wird Erfahrung moglich, die folgerichtig
durchdacht schlieSlich auch zu dem Begriff der Naturnotwendsg-
keit gefithrt hat®,

Thren reinsten Ausdruck findet Naturgesetzlichkeit im mathe-
matischen Symbol niederer oder hoherer Art, und auch die Biologie
macht keine Ausnahme in dem Streben nach Mathematisierung
— die durchaus nicht einer Mechanisierung gleichzusetzen ist.
Mathematik (einschlieBlich nichteuklidische Geometrie) als ein
universeller Ordnungs-Schematismus, der das Primére der indivi-
duellen Wahrnehmung mit ihren Zufilligkeiten als Grundlage
nimmt und systematisiert, kann auf alle Wissensgebiete mehr
oder weniger erfolgreich angewendet werden; und so mégen auch
systematisch durchgefiihrte mathematische Chemie und mathe-
matische Biologie (sieche auch S.68) in gewissem Sinne ein er-
strebenswertes Ideal sein, mechanische aber nie.

Dabei ist zu beachten, dal das, was die Kausalitdt an streng mathema-
tischer Exaktheit besitzt, im wesentlichen in,, Erhaltungsgesetzen* und deren
Folgerungen niedergelegt ist; unendliche Mannigfaltigkeit und Leben aber
kommt erst mit der im Grunde meist ,,unberechenbaren‘ A.K. — zumal
in ihren héheren Formen — in das stoffliche Geschehen hinein. So wird
auch die Frage méglich, ob wir berechtigt sind, ,,mit der Vorstellung einer
absoluten Wirklichkeit diejenige einer liickenlosen Ordnung zu verbinden®.
,»Vielleicht ist die Welt gar keine fertige Ordnung, sondern Ordnung mit
Unordnung gemischt, um Ordnung ringend und in Bildung begriffen*
(RIBZLER).

35. Rangordnung der A.K., inshesondere im Reiche der Lebewesen.

DaB eine Ordnung in uniibersehbarer Vielheit aus einem bloBen
Nebeneinander und einer freien Konkurrenz gleichartiger Urbe-
standteile gewissermaBen ,,von selbst* und ,,durch Zufall** hervor-
gehen konne, ist die Anschauung eines iiberwundenen atomistisch-
materialistischen Zeitalters der Wissenschaft gewesen, fulend auf
der Vorstellung einer universellen ,,Sto8wirklichkeit® oder einer
durchgehenden ,,Wahrscheinlichkeitsmechanik*, die fiir eine be-
stimmte Anzahl von Anbeginn der Welt vorhandener Stoffteil-
chen gelten soll. Wahrscheinlichkeitsgesetze finden jedoch jeweils
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das Ende ihrer Anwendbarkeit an den rdumlichen Grenzen der
Gebilde, fir die sie entwickelt wurden: Die Statistik der Baume
eines groBen Waldes gilt nicht fiir das benachbarte Getreidefeld,
ja nicht einmal fiir das am Boden wurzelnde Pflanzenwerk; die
Kinetik eines Gasgemisches findet ihre Grenze an der undurch-
lassigen oder durchlissigen Wand, jenseit deren sich vielleicht
eine Fliissigkeit befindet, in der ganz andere ,,Spielregeln‘‘ gelten,
denen mit den Wahrscheinlichkeiten der Gasbewegung in der Blase
nicht beizukommen ist. Was fiir das ,,Innere‘‘ eines Atoms oder
einer Molekel gilt, darf nicht unbesehen iiber deren Grenzen hinaus
postuliert werden usw.

In Wirklichkeit gibt es im Gesamtbereich des Stofflichen eine Gliede-
rung und Staffelung, die durch die grofe Zahl seiender Dinge verlangt wird,
und in die eine Rangordnung der Kausalismen unter Erreichung sinnvoller
Leistungszusammenhinge dauvernd eingreift. Fir die Zahlenverhaltnisse
in den niederen Stockwerken der Welt mit ihren schitzungsweise 1080 ,,ne-
gativen‘ Elementarteilchen (nach EppIiNaTON)? seien einige Beispiele aus
dem Organischen gegeben (nach BUNNING und ZILsEL): In einer kleinsten
,»Organzelle” bei Einzellern von einigen g Durchmesser haben noch Mil-
lionen Riesenmolekeln Platz; eine BakteriengeiBel enthdlt noch 1000 bis
10000 Molekeln, dhnlich ein Centrosom. Eine Hefezelle von 7 u Durchmesser
enthilt etwa 20000 Katalasemolekeln. Wenn Histidin bei einer Konzen-
tration von 1,5-10—7% in Vallisneria Plasmastromung auslost, so treffen
auf jede Zelle immer noch 10? Molekeln Histidin. Bei Phototropie wirken
105 Quanten auf eine Spitze von 0,1 mm Héhe ; zur Abtétung eines Bacterium
coli sind 10¢ Quanten im Ultraviolett (aber nur einige Quanten im Réntgen-
licht) nétig. Eine Keimzelle als Kugel von 10 4 und Dichte = 1 gedacht,
enthilt ungefahr 2,5 - 1013 Atome; das kleinste Chromosom der Droso-
phila (ein einzelnes Gen ?) als Kugel von 0,3 4 Durchmesser 9 - 108 Atome
(eine Kautschukmolekel nach STAUDINGER 2,4 - 10* Atome). (Vergleichs-
weise sei noch angefithrt: Die Grenze des Mercaptangeruchs liegt bei
5- 101! Molekeln je Liter Gas. Im hochsten experimentellen Vakuum
von etwa 0,000001 mm Quecksilberdruck finden sich noch etwa 4 - 101* Gas-
molekeln je Liter; im Orion-Nebel besteht eine Stoff-Konzentration von
/1000 jenes ,,Vakuums®.) Man kann auch die Zahl der Elektronen, Protonen
und Neutronen, die z. B. einen menschlichen Kérper ,,zusammensetzen‘, iiber-
schlagsmaBig berechnen und wird dann sogleich inne, daf§ Ordnung sowohl
in der Gestaltung dieses Baues wie in seinen dauernden Veréinderungen
nur in der Weise einer gestaffelten Rangordnung denkbar ist.

Zur Veranschaulichung der Zahl- und GroéBenverhéltnisse
diene noch ein Schema, das der Schrift von E. LERMANN: ,,Die
Grundlage des Lebendigen‘ (S. 8) entnommen ist.

Der MaBstab ,,s0ll die Spanne zwischen der Grenze der mikroskopischen
Sichtbarkeit irgendeines Teilchens, also etwa 1 Zehntausendstel eines Milli-
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meters bis zur Grofle irgendeines Atoms oder etwa eines Wasserstoffmole-
kiils umfassen.

Wird (nach einer Berechnung von LENARD) 1 cmm zu einem grofien
Wiirfel von 5km Kantenlinge vergrofiert gedacht, so nimmt darin ein
Atom etwa die GroBe eines Hanfkornes ein. Hinsichtlich der EiweiBstoffe
sei bemerkt, dafl nach W. M. STANLEY Yy
u. a. das Mol.-Gew. des krystallisierten 4
EiweiBkorpers der Tabakmosaikkrank- ,,,f —
heit gleichmaBig = 17000000 ist, ==
gegeniiber 30000 des Eieralbumins, 7
das Mol.-Gew. des Agens einer Virus- Kolloide Galdteichen
krankheit von Kaninchen = 25000000

1Wasserstof M=14
1Chloroform M=64

(STuBBE). Bei Eiweilstoffen vom &%
Mol.-Gew. 1 Million sind nach STAv-
DINGER an dem Aufbau ihrer Makro-
molekeln ungefihr 6000—8000 Amino- ¥
siurereste der verschiedensten Bauart
beteiligt; ,,die Zahl der Isomeren wird w

dadurch eine praktisch unendliche®.

Tatséchlich ist in einer Welt
grofer und groBter Zahlen und %
bis in ,,das Unendliche‘ reichen-
der Dimensionen eine Naturord- g Lellulose Mizele
nung als Wohlordnung nur moglich
auf der Grundlage einer Rangord-
nung inder ,,Individuation, oder
eines Stufenbaues von Ordnungen,
und zwar sowohl fiir die stoff- &
lichen Gebilde der Welt wie auch FiweltM
fiir die kausalen Zusammenhénge

70

. 9%
dieser. Der statischen Ordnung
gestaffelter Zusammensetzung in ingstrim A=y mm
der Stufenreihe vom Proton, Neu- _ "~ W=7 T
tron und Elektron bis zum ter- -gu e=750mm

restrischen und astronomischen  avb. s. Grogenmadstab auf der Basis
Kerper — mit dem bedentsamen {&f, $rite o Wassrtofinlll
,»Seitensprung‘‘ in biologische

Gebilde — entspricht in groflen Ziigen eine dynamische Ordnung
der Verursachung, genauer der A.K. in der Natur, beginnend mit
inneratomaren und zwischenatomaren ,,Reaktionen‘‘ und iiber
Funktionen und Korrelationen ausmiindend in ,,héhere Fiihrun-
gen‘, in deren Dienst auch die Katalyse steht. ,Jm Gegensatz
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zum mechanistischen Monismus, der alle physische Welt auf
mechanische Kausalitit zuriickfiihren will, steht die Anerkennung
eines stufenférmigen Aufbaues, die der physischen Welt allein
gerecht wird®“. Dabei erscheint in gewisser Hinsicht die irdische
anorganische Welt ,,auf die organische angelegt* (KoTTJE); in
dieser aber herrscht ,,successiv gegliederte Steigerung® neben
,, Polaritdt (GOETHE).

Durchweg wird man das Anstofende und Richtunggebende in dem
Wechselspiel der Kausalismen als das Ubergeordnete, weil ,,Befehlende‘¢
auffassen, gegeniiber dem Angeregten, d. h. dem durch den empfangenen
Impuls zum Wirken gemdf eigener innerer Gesetzmdfigkeit VeranlaBten.
So sind die ,,physiological gradients (CHILD) chemischer Gesetzlichkeit
tibergeordnet, selber aber wiederum oft ,,psychischen Potenzen‘ untertan.

Obgleich der Begriff der ,,Rangordnung®, weil auf Gefiihls-
wertung sich griindend, zunichst als reine anthropistisch-psychi-
stische ,,Fiktion‘‘ erscheint, die nur eine ,,Ersatzwahrheit®“ be-
deute, so dringt doch alles dahin, diesem Begriff den ,,Rang‘
einer Art ,,Ordnung der Wirklichkeit’ zu verleihen. Ist doch (nach
WINTERNITZ) ,,zu bedenken, daB nicht nur unsere Vermunft ein
Teil der Natur ist, sondern auch die Natur irgendwie an der Ver-
nunft teilhaben mufB“: ,,Logos und Eros in einem‘* (BAVINK).
,, Wie es die Natur wirklich macht®, ist freilich unseren Blicken
verborgen — schon die Frage ist im Grunde wohl ein unzuléssiger
Anthropismus! —; wir Menschen aber mit unserer denkenden
Nachbildung der Wirklichkeit vermégen weder das Hohere aus
dem Niederen, noch umgekehrt das Niedere aus dem Héheren
restlos abzuleiten, sondern sind zur Anerkennung verschiedener
,»5chichten und ,,Stockwerke von GesetzmiBigkeiten gendtigt,
die fiir sich jeweils eine gewisse Autonomie besitzen”. In der
Welt als einer ,,Hierarchie‘* der Formen sind die héheren von
den niederen nicht voll ableitbar (BouTroUx, OLDEKOP u. a.).

So wird denn auch eine Rangordnung der Kausalitdtsformen durchweg
stillschweigend anerkannt, indem jede naturwissenschaftliche Disziplin sich
in methodischem Vorgehen ihre eigenen Begriffe, auch in bezug auf Kréfte,
Faktoren und Potenzen schafft. Keinem Erfinder auf dem Farbstoffgebiet
wird es einfallen, sich bei jeder seiner Handlung am Arbeitstisch iiber das
elektronische Geschehen jedes Atomes seiner organischen Verbindungen aus-
fihrlich Rechenschaft geben zu wollen; er nimmt Atome und als hoéhere
Staffel die Molekel als gegeben und operiert damit gemiB dem Begriffs-

system der Chemie, als ob die Atome wirklich ,,Atome‘ wiren; und nur
in besonderen Féllen wird er heute auch nach der atomphysikalischen Grund-
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legung fragen. Oder was wiirde man zu einem Geologen sagen, der seine
Untersuchungen mit Elektronen und Protonen (oder auch mit Katalyse)
begiinne, oder gar zu einem Geschichtsforscher, der dasselbe unternehmen
wollte, weil, naturwissenschaftlich betrachtet, doch alles ein Spiel der Atome
und ihrer ,,Bestandteile sei!

Ganz analog aber ist es auf physiologisch-biologischem Gebiet. Was
wiirde es niitzen, wenn man die Anzahl und die augenblickliche ,,geome-
trische Anordnung‘‘ samtlicher Elektronen (= Wahrscheinlichkeitswellen-
pakete) und Atomkerne in einem Hasen oder in einer Tulpe kennte; es wire
doch kein Mathematiker da, der die Feldgleichungen dafiir aufstellen und
auswerten und die zukiinftigen ,,Wahrscheinlichkeiten* berechnen kénnte.
Und auch wenn man — weniger anspruchsvoll — sich ein ,,chemisches
Modell* jener Lebewesen als vollendet denkt, von solch ungeheurer VergroBe-
rung, daB sehend und tastend jede Molekel des Organismus erkannt und
verfolgt werden koénnte, was wire damit fiir das Verstindnis der Lebens-
erscheinungen gewonnen? Oder welcher Arzt wird sich versucht fiihlen,
etwa ,,Entziindung® oder ,,Erkéltung® in die Zeichensprache der Quanten-
mechanik zu iibersetzen! Wohl aber wird man in bestimmten typischen
Fallen den Ubergang von einem Stockwerk zum anderen beobachtend ver-
folgen, indem man z. B. den physiologischen Vorgang der Muskelkontrak-
tion physikalisch-chemisch auflost oder den Erregungsvorgang der Netzhaut
oder eine Mutation auch atomphysikalisch anfat usw.

,»»Die Hierarchie der Beziehungen von der molekularen Struk-
tur der Kohlenstoffverbindungen bis zum Gleichgewicht der Arten
und zur okologischen Ganzheit wird vielleicht die Leitidee der

Zukunft sein‘ (NEEDHAM).

36. Wie ist Kausalitits-Rangordnung mit strenger
Naturgesetzlichkeit vertriglich?

In einem wohlgeordneten Staatswesen ist ein harmonisches
Zusammenwirken unter- und iibergeordneter Stellen gewihr-
leistet, wenn die Funktionen und Kompetenzen jeweils deutlich
abgegrenzt sind: die niederen Faktoren und Potenzen machen
zweckdienlichen Gebrauch von denjenigen Freiheiten, die ihnen
von den oberen Instanzen eingerdumt worden sind ; jene wiederum
sind gehalten, die Grenzen der unteren Erméchtigungen zu respek-
tieren und dariiber eine Obergesetzlichkeit zu entfalten. Niedere
und hohere Stellen stehen also derart in sinnvoller Wechselwirkung,
da den Unbestimmtheiten oder Teilbestimmtheiten des Niederen
Freiheiten des Oberen entsprechen und wmgekehrt. Ist es wohl in
der Natur, mit menschlichem Auge gesehen, ebenso ?

Tatsédchlich kann man die Analogie ohne weiteres durchfiihren.
Das heilit: Die Vielheit der Kausalititsformen, insbesondere der
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A.K., lifit sich in einer Rangordnungspyramide unterbringen auf
Grund der Tatsache, dafi auf jeder mittleren Ebene Unbestimmtheiten
oder Halbbestimmtheiten bestehen geblieben und Freiheiten offen ge-
lassen sind, die erst durch Beziehungen nach oben und unten hin zu
Vollbestimmtheiten werden. ,,Liicken der Ordnung brauchen keine
absolute Unordnung zu bedeuten (RiezLer). Unbestimmtheiten
und Unschiirfen miissen vielmehr auf jeder Stufe des Geschehens
vorhanden sein, damit hohere Kausalitit in der Rangfolge des
Wirkens eingreifen kann. Fiir die Betrachtung dieses Stufen-
baues ist es grundsatzlich gleichgiiltiz, ob man von unten nach
oben oder von oben nach unten steigt — ,,aufplanend oder ab-
planend‘“ (SCEMALFUSS): wissenschaftliche Arbeit zieht indes aus
guten Griinden meist das erstere Verfahren vor?2,

Beginnen wir ,,zu unterst‘‘, so gewinnen die vielbesprochenen
Unbestimmtheiten und ,,Akausalitdten, die man im inneratomaren
Geschehen, sowohl beim Elektron wie beim Atomkern, regel-
mafBig konstatieren muBte, und die in HEISENBERGS Unbestimmt-
heitsrelation oder Unschirfebeziehung einen besonderen Repri-
sentanten besitzen, ein neues Gesicht. Kin einzelnes Elektron,
ein einzelner Atomkern, ist fiir sich etwas sehr Ungewisses und
,Unwissendes“, das ,,nicht weill, was zu tun ist*; eindeutige Be-
stimmtheit kommt mit A.K. erst hinein durch die Einordnung in das
ndchsthohere Qliedganze des Atomes und noch mehr durch die
Gegenwart weiterer gleichartiger Atome, welche gemeinsam unter
einer Ganzheitsgesetzlichkeit stehen, die man gewéhnlich als |, sta-
tistische* Gesetzlichkeit bezeichnet. Ein Atomkern Al kann
beim ,,BeschieBen‘‘ mit o«-Strahlen Hej verschiedene Produkte,
stabile oder unstabile, liefern, oder von schnellen Neutronen an-
gestoBen Mg?? oder Na24 bilden, unter Abhingigkeit von der Ge-
schwindigkeit der Geschosse; ein angeregter C-Kern kann je nach
der Art der Erregung v-Strahlen aussenden oder Be8 + Het
liefern (BorHE); ein radioaktives Atom kann in der einen oder
anderen Weise zerfallen. ,,Der Zustand eines radioaktiven Kerns
ist vermutlich in solchem Grade und in solcher Art verwaschen,
daB weder der Zeitpunkt des Zerfalls noch die Richtung feststeht,
in der eine «-Partikel, die austritt, den Kern verldBt* (ScErRO-
DINGER). Ist indes erst ,,die groBe Zahl*“ mit ihren ,,Ganzheits-
gesetzen‘‘ gegeben, so ist strenge Bestimmtheit und Eindeutigkeit
vorhanden. Was immer von ,,Unbestimmtheit*, einzeln fiir sich
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betrachtet, als Willkiir oder Laune diinken kénnte, mit der die
Natur den Forscher afft, damit er ihrer selbst nicht ansichtig werde,
das erscheint dann unter neuem ganzheitlichem Gesichtspunkt als
eine Notwendigkeit oder als eine unentbehrliche Voraussetzung dafiir,
daf3 hohere Gesetzmdfigkeiten eintreten und hohere Potenzen thres Amies
walten konnen. — So wird auch die ,,Kontingenz der Naturgesetze**
(BouTrOUX) erst recht verstindlich, die in Wahrheit nicht ein Aus-
einanderfallen von Kausalismen, sondern eine ,,Beherrschung des
Niederen durch das Hohere* bedeutet (SENNERT um 1620).

Wie auch auf hoheren Stufen jeweils Freiheiten vorhanden sind,
die ein ,,Dazwischentreten‘‘ oder ein ,,Von-oben-verfiigen‘‘ anderer
Faktoren ermoglichen, das wird besonders deutlich in dem Ge-
samtbereich der Chemie. Hier ist es vor allem das Moment der
Zeitdauer und der zettlichen Geschwindigkeit chemischer Reaktionen,
in dem sich die Unbestimmtheit gewissermafen hiuft und konzen-
triert. Mit anderen Worten: als notwendige Bedingung fiir eine
Einordnung des Chemismus in die Rangordnung der Kausalitit
erscheint die Tatsache der sogen. Reaktionswiderstinde und der
Reaktionstrdgheit mit ihren ,,Hemmungen, die einem momen-
tanen und plotzlichen Ablauf jedes moglichen chemischen Ge-
schehens im Wege stehen, samt der Tatsache, daf diese Wider-
stinde in Stufenfolgen von Teilreaktionen und vor allem durch
geregeltes Eingreifen veranlassender und richtender Stoffe — der
Katalysatoren — mannigfach iiberwunden werden kénnen. Dem
Chemismus ist nicht das Starre des Mechanismus eigen, er besitzt
vielmehr eine Beweglichkeit, die weiten Spielraum fiir Faktoren
gibt, die ,,von der Seite kommend‘, bestimmend, richtend, regu-
lierend und kombinierend eingreifen?. Wie sehr dabei die Reak-
tionstragheit nicht nur der Ausgangsstoffe, sondern oft auch der
als Zwischenstoffe entstehenden Verbindungen fiir die Vorberei-
tung héherer — d. h. hier physiologischer und biologischer Ge-
setzlichkeit unentbehrliche Voraussetzung ist, zeigt die Chemie
des Kohlenstoffs in liberwiltigender Weise. ,,Das Energiegesetz
wird nicht angetastet; nur die zeitlichen Momente werden ver-
schoben‘ (KoTTJE) 74,

Freiheiten und Unbestimmtheiten zugunsten héherer Instanzen
steigern sich noch um das Vielfache auf dem Gebiete der Kolloid-
chemie, zumal wenn man hier die Abzweigung des Organischen
von der gemeinsamen Basis verfolgt? (siehe auch S. 58).
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Je verwickelter die Verhaltnisse werden — und im Kolloid-
chemismus organischer Verbindungen mit seinen energetischen
Kopplungen in bezug auf Oberflichenkrifte und elektrokinetische
Erscheinungen ist die Komplikation auf die Spitze getrieben —,
desto reichere Moglichkeiten eréffnen sich fiir einen Eingriff diber-
geordneter Faktoren und Potenzen. Auf jeder Stufe wiederholen sich
Freiheiten und Unbestimmiheiten, die im Rahmen nicht nur der
allgemeinen Energiegesetze, sondern auch im Rahmen der speziell
physikalischen und chemischen Gesetzlichkeiten bleiben und die
ihrerseits Entfaltungsmoglichkeiten fiir neue Ordnungen und
Spielregeln (vor allem A.K.-Regeln) der héheren Ebene bieten.
Das Obere beherrscht das Niedere, ohne jedoch sich von dessen
eigenen Spielregeln freimachen zu konnen. ,,Niedere Ganzheiten
werden von héheren verwendet.” ,,Die Welt ist ein gewaltiger
Stufenbau‘‘ oder ,,eine Hierarchie von Teilganzen (0. SPANN).
,,Physikalische Gesetze lassen noch Moglichkeiten offen (Buwr-
KAMP). ,,Ein diaphysisches Fiihrungsfeld wird in die anderweit
bestimmten Felder hineingetragen* (J. REINKE). Die Natur ge-
horcht ,,Fithrungsfeldern vom Seinsrang der Potentialitdt; die
niederen sind mathematisch formulierbar, die hoheren folgen
Sinngesetzen“ (A. WENzL).

37. Wie baut sich die Kausalitits-Rangordnung der Biologie auf?

Versucht man auf Grund obiger allgemeiner Eroérterungen
speziell die ,,biologische Ganzheitskausalitit* einem Rangord-
nungssystem einzuordnen, so wird man bald inne, daB sozusagen
die ,,physikalische Decke zu kurz wird, ohne daf bereits eine
befriedigendere Decke fertig gewebt wire. Oder mit einem ande-
ren Bilde: Man fiihlt sich in die Lage eines Schriftstellers versetzt,
der iiber ein wohlgeordnetes Heerwesen eines Staates berichten
soll, von dem er zwar den unteren Teil der Organisation verhalt-
nismiBig gut kennt und auch den oberen einigermaflen, wihrend
er iiber den dazwischenliegenden mittleren nur sehr unvollkommen
orientiert ist. Physik und Chemie einschlieflich Biochemie stehen
bereits auf hoher Stufe, andererseits sind die physiologisch-
biologischen ,,Koordinationen* und ,,Regulationen‘‘ schon gut
durchforscht. Dort aber, wo man einen geebneten breiten Weg
von der Biochemie und Kolloidchemie zur Physiologie zu finden
hofft, klafft ein Abgrund, der kaum anders als mit ersten Not-
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briicken tiberwunden werden kann. Eine elementare physiologische
Struktur und Funktion wie diejenige einer Muskelfaser oder eines
Neurons: welch unausdenkbar komplizierter Kniuel von Organisch-
Chemischem, Enzymatischem, Kolloidchemischem und Elektro-
kinetischem liegt hier vor, so daBl es nicht Wunder nimmt, wenn
rechts und links von jeder , Kluft‘‘ oft ganz verschiedene Sprachen
gesprochen werden und die gegenseitige Verstindigung mitunter
Not leidet 7. (Auf der einen Seite kommt man z. B. ohne den Ziel-
begriff aus, auf der anderen ist er unentbehrlich; siehe auch
K. RiezLER: ,,Divergenz der Begriffsysteme® verschiedener Ein-
zelwissenschaften.)

Hierzu gesellt sich noch eine weitere neue Schwierigkeit im
Organischen: Bei anorganischen Gebilden — beim Krystall, beim
Fels, beim Fixstern — kann man sich noch einigermafen vor-
stellen, daB die Ordnung am Stoff haftet, d. h. dafl beim Zusammen-
kommen von Teilchen vermdge deren eigenen inneren Fahigkeiten
sich das Gebilde gewissermaBen ,,von selbst aufbaut. GroBe
Denkschwierigkeiten aber bereitet die gleiche Vorstellung im
Reich des Organischen, und zwar nicht nur angesichts der unend-
lichen Komplikation in dem ,,vieldimensionalen Aufbau mit
zahlreichen durcheinandergehenden Verbindungsfiden und ganz-
heitlichen Beziehungen, sondern vor allem darum, weil jedes
Stoffteilchen beim Leben vm Grunde nur zu Gaste ist und von ihm
nicht als Erbgut und Eigentum behauptet werden kann; wird
doch ein Mensch von 70 Jahren kaum noch ein einziges Atom
,,besitzen‘ von denjenigen Myriaden, die ihm als Sdugling ,,zu-
gehort” haben! Ein ,,Atom‘ wird in molekularer und aggrega-
tiver Form aufgenommen, erlebt seltsam verwickelte Schicksale
und wird frither oder spiter wieder ausgeschieden und ersetzt,
selbst aus dem so stabil erscheinenden Knochengeriist und aus
dem beherrschenden Hirnsystem; und doch gibt es historischen
Zusammenhang und Gedédchtnis und Erinnerungsbilder! (siehe
auch S. 96ff.).

Bei dieser Lage der Dinge miissen wir uns auf einige Andeutungen be-
schrinken, wobei wir zur besseren Sinnfélligkeit an ein graphisches Schema
(Abb. 9) ankniipfen. (Die rechte Hilfte der Figur bleibt zun#chst auBer
Betracht.) Die Moglichkeit einer Mathematisierung nimmt im allgemeinen
von unten nach oben ab.

Die Nebenspitze Z mit ihren gestrichelten Verbindungslinien nach der
Basis soll andeuten, dafl ein grofer Teil der Korpervorginge nicht dem be-
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wupten Willen unterian ist, sondern dem unbestimmten ,,Es* oder ,,Ur*
(Entelechie, Physis, Lebenskraft usw.). Im iibrigen bedarf das Schema
keiner besonderen Erlsuterung.

38. Rangordnung der Kausalismen im einzelnen Qrganismus,
im Erhaltungs- wie im Entstehungszustande.

Hier handelt es sich sowohl um eine regionale Verteilung der
Funktionen und ,,Pflichten‘ mit einer gewissen Selbstindigkeit
der Glieder und Organe, als auch um eine stete Wechselwirkung

Lewulter Wilk der iiber- und untergeord-
neten Stellen derart, daB
in jedem Augenblick ,,das

Psychische Seife Ganze iiberall arbeitet*,
jeweils mit Bevorzugung
bestimmter ~ Reizbahnen
und Reizzusammenhéinge,
und zwar in so iberaus
komplizierter Weise, dafB
jedes Modell — etwa Web-
stuhl, Schaltwerk u. dgl. —
weit zurtickbleibt und hoch-
stens ein hochentwickelter
»Staatsorganismus®  mit
seinen unzéhligen wechseln-
den Nebenordnungen und
Uberordnungen von Titigkeiten ein einigermaBen ,,adédquates* Bild
gibt. Dabei ist es in der Natur der G.K. begriindet, da} ein be-
stimmter biologischer Kausalismus jeweils in der Regel nur auf
eine kurze Strecke verfolgt werden kann, da er von unendlich
vielen anderen Kausalismen beeinfluit wird, die den gleichen be-
schrinkten Gesamtraum kreuz und quer durchziehen?.

VerhaltnismiBig einfach sind noch die Vorgdnge des Stoff-
wechsels mit seiner Assimilation und Dissimilation; hier vermag
Chemie und Physik so gut wie alles Einzelne ,,aufzukliren‘, und
von da hat auch die Vorstellung immer wieder neue Nahrung emp-
fangen, daBl Leben in Physik und Chemie restlos aufgehen kénne.
Fiir das pflanzliche Leben insbesondere mit seinem Fehlen ge-
schlossener ,,Handlung*‘ ist diese Anschauung bis heute noch nicht
vollkommen geschwunden, obwohl bereits hier das koordinierte

Plysische Seife

Kausalit=Bedingtheit
Determinismus =Bestimmither!

Abb. 9. Biologische Kausalitats-Rangordnung.
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Zusammenwirken mit einheitlichem Erfolg auffallen mufl. Schon
die einfache Einwanderung von Ionen in die Wurzel, die sich mit-
tels selektiver Diffusion und ,,Filtrierung” gemif DoNNaNscher
,»Membrangleichgewichte” weitgehend erkliren 148t, ist von
»vitalen Vorgingen iiberlagert’” (Noack), indem z.B. die Be-
lichtungsverhéltnisse und die Atmung der oberirdischen Teile
wesentliche Einfliisse ausiiben (Photo- und Elektrophysiologie;
siehe auch Boas iiber das ,,Wirken‘ der Pflanze).

Wesentlich komplizierter und auch noch eindrucksvoller wer-
den die kausalen Rangordnungsverhilinisse in tierischen wund
menschlichen Wesen mit ihrer Eigenbetitigung gemafl Aktivitat,
Impulsitdt, Spontaneitit und Intentionalitdt (Zone III—IV von
Abb. 9, S.116). Hier ist eine hichste A.K.-Potenz, eine Direk-
tion von oben oft unverkennbar, wobei zundchst unbestimmt blei-
ben kann, ob diese als ein dem Organismus immanentes ,,physi-
sches’ Fiithrungsfeld (GurwitscH, P. WEiss, WOLTERECE, BER-
TALANFFY), oder als ein ,,vitaler Wille* oder ,,entelechialer Fak-
tor mit ,,seelischer Fiihrung‘ zu denken ist (SCHOPENHAUER,
DriescH, E. BECHER u. a.).

In allem organischen Leben wird die A.K. der Veranlassung
und Richtunggebung zugleich zu einer Fiihrungs-, Entfaltungs-
und Entwicklungs-Kausalitéit.

Schon auf mittlerer Organisationshéhe wird das deutlich, wenn man
etwa einen mit Koordination und Zentrierung der Bewegungen begabten
Wurm mit einem Seestern vergleicht, bei dem aus der Konkurrenz der
einer Oberleitung entbehrenden, im einzelnen aber durchaus kausal bedingten
phototaktischen Bewegungen der einzelnen Fiiichen eine Gesamtbewegung
als ,,zufdlliges** Resultat hervorgeht (JusT). Wenn also gesagt wird: ,,Durch
statistische Mittelbildung kommt als Gesamtresultat vieler atomarer Ein-
zelvorginge der kausale Ablauf makroskopischer Vorginge zustande
(P. JORDAN), so ist dies eine fiir die Biologie auf alle Fille einseitige Betrach-

tung, die der Abgrenzung und Staffelung natiirlicher Gebilde wie auch der
Rangordnung der Kausalitdt nicht voll gerecht wird.

Im groBen und ganzen ist die Tatsache gestaffelter Kausalismen
— menschlich gesehen — nicht zu bestreiten. So iiberlagert sich
(in Zone II der Abb.9) die regulierende Wirkung ,hormonaler
Geheimbiinde‘ den Einzelwirkungen der Enzyme; bei Tieren mit
Nervensystem kommen weitere Zusammenfassungen und Beherr-
schungen neuraler Art hinzu, auf hoherer Stufe wieder mit einer
Scheidung des untergeordneten vegetativen Systems (Ganglien,
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Sympathicus und Vagus) und des Zentralnervensystems mit
,,imperialistischer Tendenz (Ubergéinge in Zone III und IV).
Auch im Hirn selbst sind Funktionsstufen vorhanden: das Tiefen-
hirn als Zentrale des Schaltwerkes aller Lebensvorginge und die
GroBhirnrinde als ,,Bewegungs- und BewuBtseinsapparat (Ziel
und Vollendung des ganzen Gehirnsystems nach Fr.T. GaLyn),
dem schlieBlich Myriaden von Nervenfasern des Gesamtkérpers
gestaffelt untertan sind. (J.H.ScrULTZ, SPATZ u. a.; siche auch
H. BercERs ,,Elektrenkephalogramm® der ,,Aktionsstrome®, das
in seinen Wellenziigen abermals eine Uberlagerung, und zwar der
Denkfunktion des Willens erkennen laBt: «-Wellen als Begleit-
erscheinung der unbewuBten physiologischen Tétigkeit und §-Wel-
len der AuBenzone als Begleiterscheinung psychophysischer und
geistiger Arbeit.)

Enzymwirkungen und sonstige stoffliche Umsetzungen des Organismus
werden von Hormonen, Vitaminen, Wuchsstoffen usw. gestewert. Im
hoéheren Lebewesen ist die Hypophyse als vielvermogende Hormondriise
»Mittelpunkt des ganzen innersekretorischen Systems mit seinen Rang-
ordnungen** (GIERSBERG), dem weiter das Nervensystem mit seiner A.K.
iibergelagert ist.

Rein mechanische Kausalitit spielt im inneren Leben des Organismus
eine verhiltnisméBig untergeordnete Rolle (als Druck und StoB von Or-
ganen z. B. Knochen; Festigkeit und Nachgiebigkeit); um so mehr kommt

,»Mechanismus, als Resultante komplexer Kausalismen, im Verhalten
nach auBlen zur Geltung.

Allenthalben zeigt sich im Organismus hierarchisch geordnete
Regulation, Koordination, Impulsgebung usw., mit einer deutlich
erkennbaren Verringerung der Anzahl , fiihrender Potenzen‘‘ nach
oben hin bis zur dominierenden Spitze, wobei die untergeordneten
Gebiete mehr und mehr eine Art Verselbsténdigung und ,,Mechani-
sierung® erfahren; man denke an die relativ selbsténdigen Ressorts
der Verdauung, der Muskelarbeit, des Blutumlaufes. ,,Untergeord-
nete Leistungen werden auf eine préformierte Gleitbahn geschoben,
so daB die Kréfte des Organismus fiir hohere Leistungen entlastet
werden‘‘ in einer ,hierarchischen Ordnung stationidrer Abldufe*.
,»Nicht lokale Reflexe sind das Primére, sondern sie haben sich aus
urspriinglich diffusen und wandelbaren Gesamtverhaltungsweisen
des Korpers oder groBerer Koérperpartien herausgebildet' (BERTA-
LANFFY). Ohne eingefahrene zusammenfassende Kausalismen
(meist ,,Mechanismen‘‘ genannt) kénnte insbesondere das héhere
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Tier seine Leistungen nicht vollbringen ; daher die (phylogenetisch
sekundéren) mehr oder minder zwangsldufigen Reflexbewegungen,
Taxien, ,,maschinellen Regulationen* (R. HEsSE), Trieb- und In-
stinkthandlungen. Das Gesamtverhalten des Organismus aber
bleibt ,,plastisch’ (BeTaE, HoLST u. a.). ,,Unser Organismus ist
oligarchisch eingerichtet (NIETZSCHE).

Nur vermége einer Rangordnung der biologischen Kausalismen kann
es geschehen, daBl der Wille unzdhlige Vorgéinge zusammenfassend be-
herrscht und kommandiert, die er gar nicht kennt. ,,Ich will — und
es macht‘ (DRIESCH).

Am unzugéinglichsten erscheinen diejenigen kausalen Ordnungs-
verhéltnisse des Organismus, die nicht regelmiBig wiederkehrende
Stoffwechselfunktionen sind (wie Assimilation, Atmung und Blut-
zirkulation bzw. Saftstromung) und die auch nicht aus einer
dauernd variablen Zusammenfiigung an sich gleicher Reaktionen
und Funktionen hervorgehen (Korperbewegungen und Hand-
lungen), sondern die als ausgesprochen irreversibel sich durchziehen-
des ,,Einmaliges’ die grofle Linie der Biohistorik der individuellen
wEntwicklung wie auch schlieflich der phylogenetischen ,,Abstam-
mung‘* bilden: Vererbung, Formbildung und Formerneuerung samt
Formweitergabe (Fortpflanzung). ,JIm Keime stecken die En-
gramme der Entwicklung und der spiteren Funktion‘ (BLEULER).
,»»Die Bestimmung einer Zellgruppe des Keimes zu ihrem spiteren
Schicksal wird im Zusammenhang mit dem Ganzen, mit Riick-
sicht auf dieses Ganze getroffen. (SPEMANN u. a.: ,,Prinzip fort-
schreitender Organisation‘ und Differenzierung gemil einem vor-
handenen ,,dynamischen Gefille® im vieldimensionalen Biofeld.)

Organische Entwicklung ist Mannigfaltigkeitserh6hung mit
»»Selbstlohnung (Roux). An sich ist eine Mannigfaltigkeits-
erhohung eines in Wechselwirkung mit der Umgebung stehenden
Gebildes noch kein Beweis fiir ,,hohere Fithrung®. Dem kataly-
tischen Chemiker ist es ein Leichtes, die Reaktion CO + H, + Ka-
talysator so vorzubereiten, dafl in verzweigter Reaktionsfolge
»ganz von selbst’ in einem Arbeitsgange Dutzende und mehr
verschiedenartiger Verbindungen aus dem einfachen Gasgemisch
entstehen. Was aber Physik und Chemie anscheinend tibersteigt,
ist die auf einheitliche Leistung gerichtete Vermannigfaltigung mit
bestimmiten raumlichen und zeitlichen Gruppierungen, eine Selbst-
differenzierung mit Plan und Sinn. So ist, chemisch betrachtet,

Mittasch, Katalyse und Determinismus. 9
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jedes Entwicklungsgeschehen jedes Organismus eine solch un-
geheuerliche Verzargung, Verfilzung und Verkniduelung verschie-
denartigster Teilvorgéinge, dal auch die verwickeltsten Reaktions-
verzweigungen des experimentellen Chemikers weit zuriick bleiben.

Die Erhohung stofflicher Mannigfaltigkeit im kleinen und grofien
(auch unter Zunahme der Gesamtmasse bei immer neuer Stoff-
zufiithrung), die dem Chemiker experimentell namentlich mit Hilfe
der Katalyse moglich ist, unterscheidet sich von der fortschreiten-
den stofflichen Differenzierung der Keimentwicklung mit bestimm-
ten Arbeitsrhythmus, Gefille und Eigenplan rein duBerlich schon
dadurch, daB im chemischen Operieren eine homogene oder héch-
stens in einfachen Phasen gegliederte Mischung entsteht (z. B.
Sonderung in gasformige, fliissige und feste ,,Schicht®, mit ein-
facher Gasphase CO + H, als Ausgang), wihrend die biologische
Reaktionsverzweigung mit einer selektiv geordneten Platzzuweisung
fiir jedes der verschiedenen Stoffteilchen verbunden ist. Diese folgt
bestimmten Regeln und mag aus der Kopplung des Chemischen
mit Kolloidvorgingen und Elektrokinetik notwendig hervorgehen;
sie zeigt dabei aber eine Verstrickung — zusétzlich erh6éht noch
durch die geordneten Abbauprozesse, die das thermodynamische
,,Qefille im ganzen aufrechterhalten, ja steigern — und eine
von Fall zu Fall wechselnde Spezifitat, dafl fiir ihre Bewiltigung
wohl eine ,,Meta- oder Diachemie“ erforderlich wire (entsprechend
REINKREs ,,diaphysischen Kriften®).

Damit wird die Forschung zwangslaufig zur Annahme héherer Zusammen-
fassungen und Fihrungen gebracht, wobei nur vorerst unbestimmt bleibt,
ob die vorgenommene Setzung und Staffelung in Begriffen unmittelbar
realen Verhiltnissen entspricht, oder ob es sich lediglich um anthropistisch-
fiktive — dabei aber vielleicht denknotwendige — Zeichen fiir das wirkliche
Geschehen handelt. ,,Das Material wird von einem tibergeordneten Etwas
in bestimmte einheitliche Richtung gelenkt.” ,,Dem Organismus als Gan-
zem, als geformtem System, ist ein Gestaltungsprinzip immanent* (BER-
TALANFFY). Ein angenommenes stofffreies ,,energetisches Fihrungsfeld
wie ein ,,psychisches Fithrungsfeld miissen jedoch gleich unbestimmt
bleiben, da ja nur die stofflichen Fithrungsresultate zur Beobachtung gelangen,
Energie und Psyche selber aber fiir die Sinne unzugénglich sind (vgl. auch
die problematische ,,metaphysische” Verbindungslinie Abb.3 S.43, zu-
sammen mit dem Ausspruch von GOETHE: ,,Das Wesen der das Auge gestal-
tenden und dann durchdringenden Sehkraft ist dasselbe wie die metaphy-
sische Wesenheit des Lichtes‘).

Im ganzen ist zur Pyramide biologischer Rangordnung noch zu be-
merken, daB die Vorstellung eines ,,Zusammengesetztseins® oder ,,Auf-
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gebautseins’“ eines hoéheren Gebildes aus niederen keineswegs weniger
anthropistisch-fiktiv — oder, wenn man will, ,,metaphysisch* — ist als
die dazu ,,komplementéire* Vorstellung der aktiven ,,Ausgliederung® eines
Ganzen und der ,,Beherrschung von Niederem durch Héheres“. Die eine
Weise des Aufplanens verlangt die andere Weise des Abplanens als
methodische Erginzung. (Leberndes nur ist so zweiseitig bedingt.)

39. Chemie und Physiologie; ,,Verstirkerwirkung¢.

Mit obigem ist schon angedeutet, wie sich Physiologie und Bio-
logie mit den komplizierten organismischen Kausalismen und deren
Rangordnung abzufinden hat; Physik und Chemie sind so weit
zu treiben, als es irgend geht; andererseits aber werden eigene
Begriffe einer Obergesetzlichkeit des Lebens geschaffen, so wie schon
z. B. Mineralogie und Geologie auf anorganischem Gebiet ihre
»eigenen‘ Begriffe ausbilden.

Jedes Einzelne im Organismus ist vielleicht physikalisch und chemisch
,,erklarbar*, nicht aber, wie es scheint, ,,Insertion* und ,,Koordination‘,
Schaltung und Zielsetzung. ,,Allerdings wirken im tierischen Organismus
physikalische und chemische Krifte (ScHOPENHAUER). So ist z. B. fiir
das Verstindnis der biologischen Wirkung des Vitamins B, (nach
Evu. MULLER) ,,die Moglichkeit einer vierstufigen Hydrierung sowie das
Auftreten radikalischer Zwischenstufen von besonderer Bedeutung®. Die
rdumliche Gestalt organischer Molekeln, insbesondere Makromolekeln
(Sphérokolloide wie Glykogen, Linearkolloide wie Cellulose, ,,mittlere®
Kolloide wie Stirke), kann iiber die Art ihrer ,,biologischen Verwertbar-
keit“ entscheiden (STaupINGER). M. HArTMANN hilt ,.eine kolloid-
chemische Theorie der Entwicklung fiir durchaus denkbar und mdéglich®.
,»Bi8 geht physikalisch in der Welt zu, aber nicht mechanistisch* (ScHLICK).
(Vgl. auch 8. 146.)

Der alte Streit, ob die Organismen ,,physikalisch-chemische
Systeme** sind oder nicht, diirfte endgiiltig dahin zu erledigen sein:
Ja, sie sind es, aber sie sind mehr als das — wenigstens solange,
als noch in keinem Lehrbuch der Physik oder Chemie die biolo-
gischen Funktions-, Korrelations- und Einordnungsregeln zwingend
aus Tatsachen der Chemie und Physik abgeleitet, d. h. als nicht
anders sein kdénnend nachgewiesen werden. Wenn also v. MisEs
sagt: ,,Das Kausalprinzip ist wandelbar und wird sich dem unter-
ordnen, was die Physik verlangt®, so ist die erste Hélfte des Satzes
gewiB einwandfrei, die zweite aber zeigt eine Uberheblichkeit,
gegen die das Wort von HEISENBERG wohltuend absticht: ,,Die
Physik ist eine in sich abgeschlossene Welt fiir sich und kann
nicht auf andere Erfahrungsbereiche iibertragen werden. Oder

9%
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an anderer Stelle: ,,Die Hoffnung, alle Bereiche des geistigen
Lebens von den Prinzipien der klassischen Physik her verstehen
zu wollen, ist wohl um nichts mehr gerechtfertigt, als die Hoff-
nung des Wanderers, der alle Rétsel 16sen zu kénnen glaubt,
wenn er bis ans Ende der Welt reist. Ein neuer Erfahrungsbereich
fithrt zu einem neuen System wissenschaftlicher Begriffe.” Wei-
terhin lesen wir: ,,Es herrscht eine hierarchische Ordnung iiber
dem chemischen Niveau* (WoopaER). ,,Das Wesen des Lebens
ist mit Mathematik und Physik nicht fafbar“ (K. E. RANKE).
,,GesetzmaBigkeiten der Physik und Chemie sind auch bestimmend
fiir lebende Wesen, wobei aber Chemie und Physik zu keinem be-
friedigenderen Verstdndnis filhren wird als das mechanische Mo-
dell (N. Borr). ,,Das Leben fiangt wohl da an, wo die chemische
Definiertheit aufhort (BAVINK).

Nach BERTALANFFY, BAVINK u. a. gibt es im Organismus kaum ,,Mole-
keln* in statischem Sinne, sondern nur komplexe dynamische Strukturen
(offene Systeme im dynamischen Gleichgewicht). Die Krifte makromole-
kularer und iibermicellarer Anordnungen sind ,,eine harte NuB“! Wie kann
aus dem nahezu homogenen Plasmatropfchen des Eies auf dem Wege von
Zellteilung und spezifischer Formbildung die komplizierte Struktur des
Organismus werden ? ,,Gerade das wichtigste Problem des Zeligeschehens,
die ganzheitlich waltende Ordnung einer Unzahl von Vorgingen in der
Zelle ist heute einer exakten physikalischen Behandlung noch véllig un-
zugénglich® (BERTALANFFY)?S. Durchblittert ein Chemiker Aufsitze und
Werke tiber Vererbungs- und Entwicklungsbiologie, etwa von DRIESCH,
SPEMANN, DURKEN, STOLTE, A. KUEN, R. GoLpscaMIDT, OEHLKERS . a.,
so wird er gern anerkennen, daf z. B. die mannigfachen Figuren, die von
der Struktur der Keimzelle durch Furchung und Formwandel in assimila-
tiver Selbstdifferenzierung und Selbststeuerung zur Blastula, Morula,
Gastrula mit Keimblattern usw. fithren, eine Art ,,Uberchemie* anzeigen,
die neuen Kausal- und Ganzheitsregeln, und zwar Regeln des Lebens folgt.

Vom Stufenbau- und Rangordnungsbegriff der A.K. und G.K.
fallt auch Licht auf die vielbesprochene biologische Verstirker-
theorie, die davon ausgeht, daf gerade das Biologische ausgespro-
chen mikrophysikalisch fundiert, der Organismus also ein wahrhaft
,;mikrophysikalisches System‘ sei. Organische Strukturen ,,sind
in hohem MaBe nach der Art der Verstirkerrohren angelegt. Ge-
rade die zentralen Lebensvorgénge sind steuernder Art, und die
letzten Endes steuernden Reaktionen sind durchweg von atomarer
Feinheit* (P. JorDAN). (Diirften nicht die ,,letzten Endes steuern-
den Reaktionen ganzheitlich psychischer Art sein?) ,,Niemand
wird vermuten wollen, daf ausgerechnet im Organischen die



Chemie und Physiologie; ,,Verstarkerwirkung*. 123

Quantenmechanik zugunsten der klassischen Mechanik aufBer
Kraft gesetzt sei’ (P. JorDAN). Davon kann sicherlich ebenso-
wenig die Rede sein, als daBl etwa im Biologischen die Katalyse
»auler Kraft gesetzt wire. Anders aber verhilt es sich mit der
Frage, ob in der Stufenfolge der Kausalitdtsformen Katalyse bzw.
Quantenmechanik wvillig bestimmend sind, oder ob sie ihrerseits
durch Wahrscheinlichkeits- oder sonstige Gesetze héherer Art
(z. B. MENDEL-Gesetze) modifiziert und dirigiert werden. Dies ist
so gut wie durchgéngig die Meinung biologischer Forscher, die darauf
hinweisen, daB noch nie ein unbestimmt ,,akausales’ Verhalten
in Physiologie und Biologie beobachtet worden ist (siehe auch
S. 54 ZIMMERMANN).

An sich mag die Existenz von ,, Verstirkerwirkung* im Organismus, ganz
ebenso wie von Katalyse, unzihlige Male Tatsache sein. Was kann nicht
auch sonst durch Driicken auf einen Knopf — wortlich oder bildlich — alles
erreicht werden! Nach der ,,physikalisch-chemischen Theorie* von Timo-
FEEFF, K. G. ZiMMER und M. DELBRUCK geniigt ein ,,Treffer‘, um Muta-
tion auszulésen durch ,,Bildung oder Anregung eines Ionenpaares‘‘, mit ent-
sprechender Umlagerung von Atomen in einem Radikal einer Makromolekel
(nach KoLTZOFF; siche auch STUBBE iiber Strahlengenetik). Vor allem wird
Verstirkung als eine Form der A.K. es (dhnlich wie in der Elektrotechnik)
moglich machen, daBl Veranlassungen, Fiithrungen und Steuerungen ,,mit
ganz geringen Energieumsetzungen® stattfinden (P.JorRDAN), wenn auch
,»die auslésende Energie immer den Betrag Null iibersteigen muB (W. Ost-
warp). In dieser Beziehung aber wird die Verstarkerwirkung noch iber-
trumpft durch die Katalyse, die notorisch selbst bei monatelangem Gange keine
eigene Arbeit leistet, sondern die erforderliche ,freie Energie dem um-
zusetzenden System selbst schlankweg entwendet, d. h. leihweise entnimmt
mit dauernder Riickgabe, gleichsam in der Weise eines Perpetuum mobile,
Wenn es nun unzulissig wire, auf die Katalyse allein eine Theorie des
Lebens griinden zu wollen, so wird es erst recht Bedenken erwecken, wenn
von atomphysikalischer Basis aus die Zwischenstockwerke iibersprungen
werden sollen, um recht rasch etwa beim ,freien Willen*“ an der Spitze
der Pyramide anlangen zu kénnen!

Richtig ist, daB in zahlreichen Fillen auch atomphysikalische
Einzelbetrachtung in der Physiologie niitzliche Dienste leisten kann.
So ist z. B. berechnet worden, daf3 bei der gebotenen und tatséich-
lich erfiillten Sparsamkeit in der Ausniitzung kleinster biologischer
Réaume wohl schon ein einziges Lichtquant ein Stibchen der Netz-
haut in gleicher Weise erregen kann wie ein chemisches Elemen-
targebilde der photographischen Platte, ohne dafl jedoch all-
gemein von ,Kippvorgingen gesprochen werden muB, Auch
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kann Mutation eines Gens sehr wohl etwa durch ein einzelnes
Photon oder Elektron oder Proton usw. veranlaft sein, aber immer
nur im Rahmen tibergeordneter Kausalitat?.

40. Kausalitits-Rangordnung und Pathologie.

Wie fiir normales biologisches Geschehen, so ist auch fiir das
durch subordinationswidrige Emanzipationsversuche von Teil-
organen bedingte pathologische Geschehen eine ,,Rangordnungs-
betrachtung‘‘ angemessen, wie sie in gewissem Mafle schon Hrepo-
KRATES und PArRACELSUS geilibt haben. Die Medizin strebt dahin,
immer mehr zu einer ganzheitlich vorgehenden Rangordnungs-
medizin zu werden und Rangordnungstherapie zu treiben. Wo eine
rein ,,mechanistische” oder auch eine rein ,,physikalisch-che-
mische® Medizin angesichts der ganz abenteuerlichen und unauf-
horlichen Wandlung in der Gestaltung und Verkniipfung der ele-
mentaren ,,Bausteine‘ eines Organismus an der Erfiillung der ihr
gestellten Aufgaben verzweifeln miiite, da gibt die Tatsache einer
hierarchischen Rangordnung im Organismus dem Arzt die Mog-
lichkeit, statt einer symptomatischen Behandlung den Hebel an
derjenigen Stelle einzusetzen, wo ein ,,AnstoB“ (einmalig oder
wiederholt bzw. dauernd) an einer ,,Gliedeinheit” bestimmter
Stufenhohe die besten Aussichten fiir eine giinstige Beeinflussung
des Ganzen erdffnet. Dall hierbei auch die Katalyse niitzliche
Dienste leisten kann, steht fest; sei es, dafl in allgemeiner und
spezifischer, medikamentéser oder sonstiger Reiztherapie irgend-
welcher Art katalytische Einfliisse von auBlen zur Geltung ge-
langen, sei es, daB zieldienliche Eigenkatalysatoren des Organis-
mus zu neuer kriftigerer Wirkung ganzheitlicher Art angeregt
werden.

Zu ,,Katalyse und Therapie* siehe K. ScEADE, BECHHOLD, EICHHOLTZ
u. a. m.; iiber die Heilkraft der ,,Physis‘* A. Bigr, KREHL u. a. Nach KrEHL
ist ,,Physis eine Eigenschaft oder Fihigkeit des Organismus, funktionelle
Unordnung seiner Organe wieder in Ordnung zu bringen. Zur Patho-
logie der Pflanzenzelle s. E. KUSTER u. a.

Unter dem Gesichtspunkt einer Rangordnung biologischer Kausalismen
im Menschen ist auch die Psychotherapie zu werten, mit ihrem Streben,
Korperfunktionen vom Psychischen her zu steuern und neu zu ordnen.
Sie erscheint dann nicht als eine Abseitigkeit und Absonderlichkeit, viel-

mehr als ein notwendiger Bestandteil des Systems der Medizin, in ge-
wisser Beziehung vielleicht als Krénung des Ganzen.



Das Psychische in der Rangordnung der Kausalitét. 125

41. Das Psychische in der Rangordnung der Kausalitit.

DaBl auch das Psychische in der Abfolge und Rangordnung der
A.K. nicht fehlen darf, versteht sich ganz von selbst. Wenn die
Moglichkeit und Notwendigkeit eines Bestehens von S.K. in ge-
schlossener N.K. frither oft, z. B. auch von KANT, verneint wurde,
so erklirt sich das aus der Herrschaft der rein mechanistischen
Denkweise, die nur einen ,,ersten AnstoB‘“ brauchen kann und in
der tatséchlich kein Raum fiir Psychisches ist. Fiir eine dyna-
mische Naturauffassung indes, die unzéhlige Moglichkeiten dauern-
den Wirkens innerhalb des gegebenen Rahmens der Rangordnung
kausaler Bestimmung anerkennt und die auch mit der Tatsache
energiefreier Impulse, d. h. bilanzfreier A.K. rechnet, verhilt es
sich anders. Je héher man im chemisch-physiologischen Ge-
schehen emporsteigt, um so geringfiigiger werden die Energie-
umsetzungen, die sich an die notwendigen Regulierungen und
,»EntschlieBungen kniipfen; und im Katalysator hat man sogar
ein Modell fiir ein ,,Lenken‘ und ,,Richten®, das vollstdndig auf
den Vorrat an freier Energie angewiesen ist, der dem zu beein-
flussenden System eignet. Freilich: nur die einzelnen psychischen
Kausalismen sind unmitielbare Tatsache, psychische ,,Faktoren
und Potenzen jedoch abgeleitete Begriffe und insofern — streng
genommen ,,Fiktionen®, wenngleich niitzliche und vielleicht un-
entbehrliche, gleichwie die Krifte und Faktoren der Physik und
Chemie 0.

Wahrend der Begriff der A.K. die Moglichkeit gibt, Seelisches
als Naturfaktor zuzulassen, vermag andererseits der Begriff
der Rangordnung diesem eine feste Stellung tn der geschlossenen
N.K. zu geben. Diese Stellung aber kann, wie schon nach Teil IV
(S. 96) klar ist, nur in den hichsten Bezirken der Rangordnungs-
pyramide einigermafen ,.sichtbar® werden; in den unteren bleibt
das Psychische unbestimmt. Dafl mit der Annahme psychischer
A K. den Energiegesetzen keineswegs Gewalt angetan wird, zeigt
immer wieder ein Hinblick auf die Katalyse, die gleichfalls be-
stimmt und richtet, ohne in physikalisch-chemischem Sinne Arbeit
zu leisten; an diese Analogie wird man sich zu halten haben, wenn
gefragt wird, wie eine fithrende Potenz psychischer Art ohne Ener-
gieaufwand dirigieren und kombinieren kann®. Dabei bleibt es
dem Forscher unbenommen, sich methodologisch die psychische
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Ganzheit des Organismus ,,stofflich inkarniert*, etwa im Gesamt-
plasma verankert zu denken (DURKEN u. a.), so daB} schlieBlich
doch wieder Physisches auf Physisches wirkt (,,Biofeld = elektro-
magnetisches Strahlungsfeld ?). Ist ja doch die Anzahl der aus
Aminosduren (zumal unter Beteiligung andersartiger nieder- oder
héhermolekularer Verbindungen) aufzubauenden EiweiBlkérper
verschiedener Grade und mit mehr oder minder ungleicher Wir-
kungsbestimmtheit, mithin also auch die Differenzierungs- und
Arbeitsmoglichkeit des Protoplasmas unendlich grof8. ,,Das vitale
Agens kann, ohne den Satz von der Erhaltung zu verletzen,
lenkend in das materielle Getriebe eingreifen (DRIESCH).

Auch in der zunehmenden Differenzierung und Erhohung des psychischen
Lebens mit fortschreitender phylogenetischer und individueller Entwicklung
spricht sich deutlich eine Rangordnung aus. Ein Virusgebilde (als belebte
Ganzheit aus etwa 100 EiweiBmolekeln nebst Elektrolyt- und Enzymzubehér
gedacht) wird vielleicht schon die molekularen Umsetzungen seiner primi-
tiven enzymatischen Assimilation und autokatalytischen Vermehrung als
,,dumpfes Behagen‘‘ empfinden, und dhnlich mag es bei Spaltpilzen und Pro-
tozoen verschiedener Art sein. Bei den Metazoen wird sich die Psyche von
der chemischen Reaktion zunehmend auf die ,,Funktion‘ und weiter auf
bestimmte Funktionszusammenhénge zuriickziehen, wahrend das iibrige
im Meer des Unbewuliten versinkt. Im hoheren Organismus flielen unter
dem EinfluB des Nervensystems, insbesondere des Hirn-Riickenmark-
Stammes, die einzelnen Organ- und Kérperempfindungen mehr und mehr
zu einer Gesamistimmung zusammen, mit einer psychischen Haltung, die
nur bei besonderer Steigerung oder besonderem Aufmerksamkeitszustand
bestimmte Teilempfindungen (z. B. des Herzschlages) zur vereinzelten
,»Apperzeption* gelangen 148t oder sie aber, zum Schmerzgefiihl verstirkt,
bei krankhaften Zustinden als Anzeiger und Warner (mitunter auch
unliebsam ,,zwecklos*) aus dem allgemeinen Korpergefithl aussondert.
SchlieBlich gewinnen die Sinnesreize von Auge und Ohr durchaus auch
psychisch die Oberhand, indem sie zur Grundlage fiir hoheres intellektuelles
und emotionales Leben werden®. Immer indes ist ,,der BewufBtseins-
raum eines Individuums nur als schmales Grenzgebiet am Unbewulten
dieses Individuums anzusehen* (P. JORDAN).

Die Pflanze aber: Darf man annehmen, dal sie ihr eigenes Wachsen
und Gedeihen, ihre Blitter- und Bliittenpracht mit Farben und Formen
urtiimlich gliickhaft empfindet ?

Metaphysisch kann man die psychische A K. mit ihrer eigenen
Rangordnung, die schlieBlich wohl in das Uberindividuelle weist,
durch das gesamte biologische Geschehen, ja durch die ganze Natur
hindurchlaufen lassen (sieche die rechte Hilfte der Pyramide
Abb. 9); es wiren darnach anzunehmen a) ,,Strebungen® in der
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anorganischen Natur, b) ,,unbewuBtes” Schaffen in der organischen
Natur, ¢) mehr oder minder bewuBter individueller Trieb und
Wille, d) geistgeformter Wille in der Menschheitsentwicklung (als
ein tastender und bisher nur vereinzelt gelungener Versuch zur
Realisierung des ,,Geistes* mit seinen Ideen des Wahren, Guten
und Schénen). Die Natur wird dann zu ,,einer Welt von Elementar-
geistern®, die in ihren Beziehungen und Ganzheitsbildungen an
gewisse teilweise mathematisch faBbare Regeln des Geisterreiches
gebunden sind (A. WENzL). ,,Kraft’“ bedeutet, so betrachtet,
ein innerliches Streben, und ,,Motivation* ist Kausalitit von
innen gesehen. (Man kann hier an die Platonischen Ideen
denken; dazu auch: ,,Diamonisch ist, nicht gottlich die Natur*:
ARISTOTELES.)

Die ganze Welt erscheint als ein ,,Stufenreich seelischer Wesen** mit einer
,, Fihrerrolle des Seelischen* (E. Becher) und mit ,,BewuBtsein als der
hochsten biologischen Funktion schon im einfachsten Organismus®, der ein
»»Oystem von Entelechien und Entelechiegruppen® bildet (K. SAPPER).
,s,Jedes Wesen ist unentbehrlich im Ganzen, das nicht eine Summe von
Stufen, sondern ein in sich bezogener Gliederbau der Seinsweisen ist. Die
hoheren Stufen sind die im Dasein schwécheren, beweglicheren, gefihrde-
teren, verginglicheren (JASPERS).

42. Zur Teleologie: Determinismus, Plan und Ziel.

Die Vorstellung einer Rangordnung, wenn sie mehr als eine
bloBe ,,Metapher‘ sein soll, er6ffnet den Zugang zu Plan und Ziel
und zu der daraus folgenden Idee des Determinismus, auf die unsere
gesamten Ausfithrungen hinstreben. In den gleichen Begriff von
Plan und Ziel miinden auch die Kategorien der Ursache und der
Ganzheit aus, die, wenn sie zu Ende gedacht werden, von der Be-
dingtheit zur Bestimmtheit fiihrenss,

Fiir die Forschung scheidet aus das Operieren mit dem meta-
physischen Gedanken, daB ein voraussehender und nach Plinen
vorausbestimmender universeller Intellekt als prima causa alles Ge-
schehens den Erfolg dieses Geschehens im Denken vorwegnimmt.
Wenn wissenschaftlich von ,,Determinismus’ geredet wird, so
handelt es sich zunichst um einen Plan und ein Ziel, das ,,dem
Weltlauf immanent® ist. Es geniigt also firr die Wissenschaft
durchaus, Telie als regulatives oder heuristisches Prinzip zu be-
handeln (KANT), oder als eine denknotwendige und unentbehr-
liche Fiktion (VAIHINGER): ,,als ob‘ notwendiges Geschehen im
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einzelnen und im gesamten zugleich nach einem bestimmten Ord-
nungs- und Zielwillen vor sich ginge?8?.

Speziell im Biologischen besteht dauernd der Eindruck, wie
wenn dasjenige, was im einzelnen wohl physikalisch und chemisch
erklirt werden kann, in seiner Ganzheitsbezogenheit ein Wihlen,
Richten, Kombinieren und Regulieren innerhalb der Moglich-
keiten gesetzmiBiger kausaler Verkettung anzeigte, das als AuBe-
rung irgendeiner Form von Vernunft und Wille erscheint. So kann
vor allem Biologie gar nicht anders als anthropistisch telistisch be-
trieben werden, und auch die ,,mechanistische Biologie gebraucht
dauernd teleologische Begriffe wie Selbstdifferenzierung, Selbst-
steuerung, Anpassung und Entwicklung. Aus menschlichem Sein
und Tun heraus, menschlichem MafB entsprechend, wird gefiihls-
miBig das Ganze hoher bewertet als ein einzelnes Glied, das Um-
fassende hoher als das UmfaSte, das Bestédndige héher als das Ver-
gingliche, die Folge héher als die Ursache: daher der Begriff von
»,Ziel und Zweck™ als ein Begriff, der seinen ,,menschlichen‘ Ur-
sprung nie verleugnen kann. ,,Wir brauchen uns nicht zu scheuen,
die Umwelt in anthropomorphem Licht zu schauen. Unwahr und
falsch wird das Weltbild erst, wenn wir ihm objektive Giiltigkeit
beimessen wollen® (STEINMANN).

,»Ziel“ und ,,Zweck‘ der Biologie bezieht sich teils auf ,,Selbstdienlich-
keit*, teils auf ,,Artdienlichkeit’‘ (PETER), mit gewissen Einschrinkungen
auch auf , Fremddienlichkeit‘; als ,,Hauptziel erscheint die Erhaltung

(und Steigerung ?) der Art. Fiir eine einseitig auf den Menschen bezogene
,, FiirsorgezweckmaBigkeit*‘ ist in der Wissenschaft heute kein Platz mehr.

Telisches, d. h. auf Plan und Ziel gerichtetes Denken durch-
lauft mehrere Stufen der Zielbetonung. Zunichst kann rein formal
das riickschauende ursichliche Denken mit der Frage ,,Warum ?“
oder ,,Was vorher ? sich zu einem vorschauenden Denken mit
der Frage: ,,Was folgt ¢ und mit einem aus Wissen geborenem
Vermuten des Kiinftigen wandeln. Auch scheint es, wie wenn
hier und da schon im ,,Anorganischen, speziell in der Quanten-
und Atomphysik der ,,Endzustand als bestimmendes Moment
mit in Rechnung gezogen werden miiite (SOMMERFELD, sieche auch
H. H. MEYER).

Gewifl wird man aufhorchen, wenn es bei SOMMERFELD heillt, dal die
»»Ausstrahlung® aus einer Formel zu berechnen ist, ,,in die Anfangs- und

Endzustand des Atoms gleichberechtigt und symmetrisch eingeht*, oder, in
psychistisch-fiktiver Ausdrucksweise: derart daf ,,bei der Ausstrahlung
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eine Voraussicht des Endzustandes zusammen mit einer Riickerinnerung
an den Anfangszustand als mathematisches Faktum vorhanden ist‘.

Hiermit kénnte es sein Bewenden haben, wenn der Mensch
ein lediglich vorstellendes und denkendes Wesen wire. So aber
mischt sich unverziiglich das Gefiihl nebst Wunsch und Willen ein
mit einer deutlichen Gefihlsbetonung des zeitlich Spéteren nach
dem Grundsatz: das Folgende sollte das Begliickendere sein! Eine
Bewertung nach Lust und Unlust, Gliick oder Ungliick aber ist der
Ausgangspunkt jeder Plan- und Zielaussage, wobei schon sprach-
lich sich in folgenden Begriffspaaren eine immer schirfere Hervor-
hebung des ,lustbetonten Spiteren andeutet; von der Folge
zum Erfolg, von der Wirkung zur Leistung, von der Ursache zum
Mittel, von Erfolg und Leistung aber zu (geplantem) Ziel und
Zweck. DemgemiB kénnen die teleologischen Begriffe auch in
der Wissenschaft verschieden gehandhabt werden, entweder rein
formal und fiktiv, oder als gedachter Ausdruck wirklichen Ver-
haltens. ,,Werte sind nur fir den Fiihlenden* (LoTzE).

43. Rein formaler Telismus.

Zu unterst erscheint das Wort ,,Ziel” oder ,,Determinismus‘
als Bezeichnung fiir das ,,Gerichtetsein‘ eines Vorganges auf die
Folge als Erfolg und Leistung, ohne hinzukommende Vorstellung
etner determinierenden Potenz oder eines planenden und zielsetzenden
Willens. Es wird einfach das Kausalpostulat zeitriickschauender
Art, daB (nach dem Satz vom Grunde) jedes Erlebnis oder Ereignis
etwas hat, worauf es nach einem Kanon, einer Regel folgt, um-
geformt zu der zeitvorschauenden Vorstellung, daB sich an jedes
Ereignis oder Erlebnis in der Zukunft etwas anschlieBt, das nach
gegebenen Regeln sich mit groBerer oder geringerer Wahrschein-
lichkeit vom Intellekt voraussagen 1aBt (retrospektives und pro-
spektives Schauen, nach STEINMANN: Teleokausalitit.)

In diesem formalen Sinne kann man z. B. schon einen Katalysator, ein
Enzym telisch, d. h. als ein bestimmendes und richtendes Mittel zur Errei-
chung eines chemischen Erfolges betrachten und wiirdigen (siehe ,Kata-
lytische Verursachung® S. 60). Auch im iibrigen sind bereits Physik und
Chemte reich an teleologisch anmutenden Ausdriicken wie richten und
lenken, wihlen, bestimmen, anregen, hemmen, verhindern, behiiten, ver-
bieten; Affinititen, Freiheiten, Zwang, Entscheidungen. Im freien Fall
»sucht der Korper seinen Ort* (ARISTOTELES); oft gelten Minimumgesetze,
so FERMATS Satz der kiirzesten Lichtzeit und LErsNiz-MaUPERTUIS Satz vom
kleinsten Aufwand; die Welt der Stoffe zeigt ,,Wahlverwandtschaft** usw.
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Dabei kann man dem Zusammenhange leicht entnehmen, daB es zu-
meist ,,nicht so ernst gemeint*‘ ist, sondern da8 die ,,telischen Worte nur
metaphorisch und gleichnishaft dastehen. Auch wenn in die Terme der
Quanten-Strahlungstheorie neben dem Anfangszustand der Endzustand
,»gleichberechtigt und symmetrisch® als Bestimmungsgrund eingeht, so ist
biologische Zielstrebigkeit doch noch etwas ganz anderes.

Um formale Telie handelt es sich zunéchst auch in der Physiologie und
Biologie mit ihren auf Erfolg und Ziel weisenden Ausdriicken Funktion,
Adaptation, Restitution, Regulation, Entwicklung, Selbsterhaltung, Fort-
pflanzung usw. ,,Die Funktion niitzt dem Ganzen* (Rovux). So ist z. B.
keineswegs an eine objektive oder transzendente Zielsetzung gedacht, wenn
es W.Ostwarp als Sinn phylogenetischer Entwicklung bezeichnet, das
Giiteverhdltnis der Energietransformation zu verbessern und die Dissi-
pation (den Ubergang zu groBerer Gleichférmigkeit) immer mehr zu ver-
langsamen (siehe auch SPENCERS ,,Dissipation und Integration). Ahnlich
liegt der Fall, wenn es heifit, dal man der optischen Aktivitit physiologischer
Kohlenstoffverbindungen ,,eine funktionell teleologische Bedeutung im
biologischen Geschehen zuschreiben kann; auf ihr beruht ein wesentlicher
Abwehrmechanismus des tierischen Organismus gegen parenteral eingefiihr-
tes korperfremdes EiweiB, sie ist eine notwendige Voraussetzung fiir die
Entfaltung der katalytischen Wirkung von Enzymen und beeinfluit in
spezifischer Weise die physiologische Wirkung® (LETTRE): biologisch-asym-
metrische Synthese als ,,Wahrzeichen der belebten Natur* (NEUBERG).

44. Ziel und Zweck in bewuBter Willenshandlung.

Wie ganz anders auf dem Gebiet bewufter Willensbetitigung,
auf dem auch der extremste Mechanist nicht das Bestehen objek-
tiver Ziele und Zwecke leugnet, sondern die Tatsache einer Vor-
wegnahme des Erfolges in Gedanken und entsprechend geordnete
Muskelbewegungen als Folge der psychischen Absicht und inso-
fern zeitlich und ursichlich als ,,Mittel‘ nach dem schlieBlich Er-
reichten hin gelten 148t (siehe S. 96)85. Dabei bleibt unbestimmt,
wie weit hinab derartige psychische ,,Motive’ in der Tierreihe
als ,,real” zu gelten haben, d. h. ob schon fiir die niedere Tierwelt
,»,Begehrwiinsche (ToLMAN) in bezug auf Nahrung, Wasser, Ge-
schlecht, Nest, Kind, Ruhe und Schlaf tatsichlich existieren, und
ob solche psychische Regungen in einer stetigen Reihe bis zu der
Betitigung von Eindrucks-, Erinnerungs- und Vorstellungsmotiven
des Menschen fiihren. ,,Ein gewollter Zweck setzt sachliche Nutz-
haftigkeit und personliche Absicht voraus* (P.H. Scamipt).

So zeigt sich hinsichtlich tierischer Organismen eine deutliche Scheidung
,,behavioristische* Auffassung, die auf Aussagen iiber tatsichliches Seelen-
leben von Tieren verzichtet, und einer ,realistischen‘‘ Richtung, der das
gesamte tierische (und schlieBlich auch das pflanzliche) Gebaren sinnlos
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erscheint, wenn es nicht Ausdruck wirklichen psychischen Lebens ist. ,,Man
kann von der Empfindungsweise der Insekten als sinnvoll reden, obwohl wir
sie niemals erfahren konnen‘* (STACE, zitiert von Brascuke, BI. f. deutsche
Phil. 1937, H. 1). ,,Das Wesen des Geistigen ist Ziel und Zweck* (O. LODGE).
(Siehe auch McDovuegaLL iiber ,,Aufbaukrifte der Seele*.)

45. Zielstrebigkeit und Naturzweck in der Biologie:
Teleokausalitiit und Finalitiit.

Umstritten ist in der Naturwissenschaft vor allem das groBe
Gebiet der biologischen Formbildungen und Organfunktionen, bei
denen, ohne dafl bewufite psychische A K. gegeben wire, die zeit-
rdumliche Wohlordnung in der Schaltung und Insertion des Ein-
zelnen (als Rhythmik, Periodik und Typik) den Eindruck erweckt,
,»wie wenn ein Baugedanke den ganzen Aufbau einheitlich und
zielstrebig leitete“ (E. BECHER). Fiir dieses auch im iibrigen noch
sehr dunkle Gebiet (siche S. 98) zusammen mit der rechten Hilfte
der Zonen IT und IIT der Rangordnungspyramide) erhebt sich die
wichtige Frage, ob es mit der Fiktion sein Bewenden haben kinne,
oder ob das Denken sich zu der Behauptung vorwagen diirfe, daf
wirklich und tatsdchlich ,,hohere Faktoren und Potenzen dahinter-
stehen'’, die psychoider Art sind (,,Entelechie*, ,,Horme*, , Mneme*
usw.) und die aus einem sich mannigfach und immer wechselnd
spaltenden ,,Urwillen hervorgehen.

Genau gesehen, spitzt sich die Frage, ob biologische Zielstrebig-
keit nur ,,Fiktion‘‘ ist oder ob ihr eine Realitit entspricht, auf die
Uberlegung zu, ob in der Natur dem Organismus unbewuftes —
oder unterbewufites — ,, Psychisches'* als Anstof3 und Anlaf3 hoherer
und hichster Ordnung postuliert werden muf. Dafl in solcher An-
nahme individueller oder auch iiberindividueller psychoider Agen-
zien, als eines ,,Diapsychikums* (BUTTERSACK) mit Betéitigung von
Verbindungs- und Richtkriften, kein Widerspruch mit anderer
Kausalitat liegt, wurde schon in Kapitel IV gezeigt; vermdge der
»»Rangordnung‘‘ der Kausalitit kann ferner der S.K. ihr Platz
im Begriffsgeriist zugewiesen werden. So bleibt iibrig die Frage,
ob psychische A.K. als S.K. in der Naturwissenschaft notwendig mit
angenommen werden muf, oder ob eine sparsame Begriffswirt-
schaft auch ohne sie auskommt.

Im allgemeinen diirfte es tatséchlich geniigen, wenn der Be-
griff einer objektiven Ziel- und Zwecksetzung im Lebensgeschehen
nur als fiktiver Grenzbegriff denknotwendiger Art, jedoch ohne eigent-
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lichen Erkldrungswert angesehen wird; bedeutet ja ,,Erklirung*
Zurickfithrung auf Bekanntes und Einordnung in schon Geord-
netes, wihrend hier ,,das groBle Unbekannte‘ am fernen Horizont
erscheint. Bei den in der Praxis unscharfen Grenzen von Physik
und Metaphysik, Ordnungslehre und Wirklichkeitslehre, und zumal
bei der verschiedenen Artung des denkenden Forschers werden
aber hier dauernd gewisse ,, Unbestimmtheiten‘‘ bleiben. Im grofien
und ganzen wird der Forscher gut tun, Ziel und Zweck als den
Dingen immanent anzusehen, wobei anzunehmen ist, da8 eine
vollkommene kausale Erkenntnis aller Zusammenhinge (die psy-
chischen nicht zu vergessen!) eine Harmonie des Ursach- und des
Zielbegriffes ergeben wiirde (siehe auch 8. 137). ,,Regulirer Form
ist ZweckmaiBigkeit immanent* (FrRiEDMAN). Wissenschaftlicher
teleologischer Betrachtung bleibt immer ein leichtes ,,Als—Ob*
anhaften, das erst metaphysisch abgestreift werden kann. ,,Die
Arbeit sieht aus, wie von einem Wollenden gemacht* (DRIESCH).

46. Quellen einer dynamischen Biotelie.

Im folgenden soll kurz erortert werden, wie von verschiedenen
Begriffen und verschiedenen Denkweisen her der Plan- und Ziel-
gedanke immer wieder von neuem hervortritt, der sich dann vor
allem fiir die biologische Fragestellung so auferordentlich fruchtbar
erweist. Zielstrebigkeit und G.K. sind dabei immer untrennbar
verbunden, ZweckmiBigkeit = Ganzheitshezogenheit (DRriEscH).

Ein erster Hinweis auf irgendeine Art Finalitét und Plan-
miBigkeit ist die unendliche Mannigfaltigheit und Vielgestaltighkeit
der Daseins- speziell der Lebensformen und Gestalten. Voriiber-
gehend durch Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen in seiner Be-
deutung erschiittert, hat dieses Moment doch aus dem Wahrschein-
lichkeitslager selber neue Stiitzung gefunden, indem gezeigt (teil-
weise sogar tiberschlagend berechnet) wurde, wie sehr in der orga-
nischen Natur das Unwahrscheinliche gehduft und auf die Spitze
getrieben worden ist: es sei nur auf das Falkenauge, die Farben-
pracht von Blumen, den tierischen Nerv und das menschliche Hirn
verwiesen sowie auf den Gesang der Nachtigall und das Walten und
Wirken des Genies®. So finden sich Unwahrscheinlichkeiten nie-
derer, héherer und hochster Art in den verschiedensten rdumlichen
Anordnungen der Stoffteilchen und der zeitlichen Einordnungen
von Stoffumsetzungen, in Rhythmik, Periodik und Typik des
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Lebensgeschehens und in dem ganzen erhaltungsgemifien und
lebenssteigernden Gebaren des Organismus, derart, dal man sich
versucht fithlt, die Biologie (von der Morphologie ab durch Physio-
logie und Genetik) geradezu als eine ,,Wissenschaft des Unwahr-
scheinlichen zu bezeichnen. ,,Die Insertion ist das biologische
Problem‘* (DriEscH), und Insertion ist wahlhaft und unberechen-
bar. ,,Organisierung und Form ist geordnete Ungleichheit*
(WoLTERECK; siehe auch UNGERER, FRIEDMANN u.a.). Es er-
scheint aber als ein Vorrecht des zielsetzenden Willens, zumal
des schopferischen Willens, das Unwahrscheinliche ebenso leicht
zu tun und zu veranlassen wie das Wahrscheinliche und Nahe-
liegende.

Bei Telte oder Zielstrebigkeit handelt es sich um eine regel-
mdpige Wiederkehr wnwahrscheinlicher Zuordnungen und ,,Ver-
pflichtungens im Nebeneinander oder tm Nacheinander (zumeist
in beiden zugleich) mit einem fiir das Ganze wert- und sinn-
vollen Einsatz und Erfolg. ,,Zum Energieprinzip kommt ein
Richtungs- und ein Ordnungsprinzip hinzu: nichtenergetische
Richtkrifte, diaphysische Krifte’ (REINKE). Schon auf rein
physiologischer Ebene der Lebenserhaltung zeigen sich mannig-
fachste ,,zweckdienliche Handlungen der Physis‘‘, wie selbsttitige
Stillung von Blutungen, Wundheilung und Vernarbung; ferner
funktionelle Koordination und Regulation in Verdauung, Blut-
umlauf, Atmung, Gewebe-Entgiftung usw.

GoOEBEL: ,,Die Mannigfaltigkeit der Pflanzenformen ist gréfler als die
Mannigfaltigkeit der Lebensbedingungen®; viele Organbildungen sind ,,nur
als Ausdruck innerer Formgesetze verstindlich. Burrame: ,,Das physi-
kalisch-chemisch Unwahrscheinliche ist in verschwenderischer Mannigfaltig-
keit ausgestreut.” Hinsichtlich der Unzuldnglichkeit rein ,,statistischer®
Betrachtung s. auch A. WENzL: ,,Felsen wittern nicht zu Domen aus.®
SchlieBlich v. UExktLL: ,,Es kann wohl vorkommen, daB sich in einem
Teller Suppe Salzkrystalle bilden, aber ein Loffel 2 (Vgl. auch v. Krigs
itber die Grenzen, die praktischer Anwendung der Wahrscheinlichkeits-
rechnung gesetzt sind.)

»Die finale Betrachtungsweise ist ein unentbehrliches Element
biologischer Begriffsbildung.” ,,Wie aber kann Teleologie mathe-
matisch erfafit werden ¢ Mit Variationsrechnung, Integralglei-
chungen usw. (P.JORDAN). Eindrucksvolle Beispiele biologischer Un-
wahrscheinlichkeiten bieten sich dem Beobachter in Fiille auf allen
Gebieten: in Organbildung und Organgebrauch, in Instinkt und
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Triebhandlungen, in Vermehrung und Vererbung. Zumal Befruch-
tung und geschlechtliche Vermehrung mit ihren unerschopflichen
,»,Erfindungen und Kniffen“ (etwa in dem Chromosomenverhalten
bei der Reifeteilung) geben den Eindruck eines ,,Zellgeistes* mit
auskliigelndem Verstande und schrankenloser Phantasie; und es
scheint, als ob derartige Kausalismen noch langehin einer zwingen-
den kolloidchemisch-elektrokinetischen Ableitung spotten wiirden.
Unwahrscheinliches kann nur verwirklicht werden in einer Rang-
ordnung von Kausalismen, und es wird dem Forscher angesichts
der Zielstrebigkeit und ZweckmiBigkeit auch der dem bewuBten
Willen entriickten Korperbezirke kaum erspart werden, die letzten
Folgerungen einer solchen Rangordnung zu ziehen, indem er un-
bekannte ,,psychische* A K. als wirkende Instanz zum mindesten
fiktiv zulaBt.

Auch Anpassung ist verbunden mit aktiver Zielstrebigkeit:
als ein Streben zur Ganzheit, oftmals zu neuer Ganzheit mit
besserer Harmonie gegeniiber verinderter Umwelt.

Im folgenden seien noch einige AuBerungen gegeben, die Ursprung
und Art des biologischen Zweckdenkens verschieden beleuchten! KAaNT:
,»Die Lebensvorginge sind begrifflich so zu fassen, als ob ein auf Zwecke
zielender Intellekt sie hervorgebracht hitte.” ,,Ein Ding erscheint als
Naturzweck, wenn es von sich selber Ursache und Wirkung ist*‘, oder wenn
,,die Teile (ihrem Dasein und der Form nach) nur durch die Beziehung auf
das Ganze moglich sind*. Des weiteren s. WILHELM OSTWALD: ,,Das
anorganische Geschehen wird nur durch die Vergangenheit, das organische,
und zwar schon in niederster Form, auch durch die Zukunft bestimmt‘.
,» Wie kommt der Organismus dazu, die Weichen zweckmiflig zu stellen ?*
(Zweck = ,ein auf die Zukunft projizierter Wert*; vgl. auch PrLiGERS
»Prinzip der zweckmiBigen Sicherung der Existenz‘‘ als ,,Gesetz teleolo-
gischer Mechanik*: ,,Die Ursache jeden Bediirfnisses eines lebenden Wesens
ist zugleich die Ursache der Befriedigung des Bediirfnisses‘.)

J. REINRE: ,,Der Organismus ist final und ganzheitlich eingestellt.
BERTALANFFY: Organische ZweckmaéBigkeit ist ,,Geordnetheit auf ein Ziel:
Formbildung und Formerhaltung*. ScEMALFUSS: ,,Leben ist das Vermdgen,
Eigenplan und Eigengesetzlichkeit (Bau- und Wirkplan) in geeigneter Um-
welt selbstindig zu erhalten“. ,,Ein hoherer Plan nimmt niedere auf und
stimmt sie ab. Burkawmp: ,,Das kiinftige Dasein des Ganzen und aller
Teile wird zum Bestimmungsgrund des Daseins und der Struktur aller ein-
zelner Teile.“ Nach WoLTERECK stellt der Organismus ein Gesamtgefiige
dar mit Rezeption, Produktion, Selbsterregung, Selbststeuerung, Selbst-
erneuerung und Vermannigfaltigung. K. E. RANKE: ,,Lebendige Form ist
Zweckform mit vorschauender Verkniipfung der Vorrichtungen und Werk-
zeuge im Hinblick auf das Ganze, ohne dafl die Gesetze der Ursachenwelt
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iiberwiltigt oder vernachlissigt werden. Alles Lebendige mu8 in die Zu-
kunft weisen.‘‘ Nach GoLDSTEIN ist Ziel : ,,Zentrierung, Kapazitit und Fiille®,
nach Franz ,,Vervollkommnung* als Synthese von Differenzierung und
Zentralisation nebst Entfaltungszunahme. DURKEN: ,,Priméire Ganzheit ist
die Grundlage aller Planm#Bigkeit, die eine ErhaltungsgeméiBheit ist.*
BERTALANFFY: ,,Dem Organismus als Ganzem, als geformtem System, ist
ein Gestaltungsprinzip immanent. MULLER-FREIENFELS: ,,Der Organis-
mus ist eine im Dienst eines {ibergeordneten Zweckes stehende Ganzheit.*
HexNiNG: ,,Die Pflanze schaukelt sich gleichsam innerhalb einer polaren
Spannung hoch.“

SchlieBlich FriE»pDMANN: ,,Der Naturforscher kann die Finalitdt mit
Nutzen nur als heuristisches Prinzip anerkennen, kaum als verbindliche
Kategorie wie die Kausalitiat® (als ,,regulatives Prinzip* zur Aufweisung un-
aufgeklarter Beziehungen). Teleologie ist nicht normativ und nicht impe-
rativ. ,,Das braucht den Glauben an allgemeine metaphysische Finalitit
nicht auszuschlieBen. (Zu einer universellen Telie s. auch NIETZSCHE:
»Hatte die Welt ein Ziel, es miite erreicht sein!‘)

47. Schranken und Liicken der Biotelie.

Es ist heute allgemein anerkannt, daf eine rein auf mensch-
liche Bediirfnisse und Wiinsche zugeschnittene Teleologie friiherer
Zeiten ein Irrweg war, und da8 Zweck und Ziel einwandfrei nur
im Leben und Leisten des einzelnen Organismus und in der Erhal-
tung seiner Art gelegen sein kann; und auch die ,,fremddienliche
ZweckmiBigkeit, die E. BECHER in dem Verhiltnis von Eich-
gallen u. dgl. zu ihrer Wirtspflanze fand, wird wohl zundchst
fiktiv zu nehmen sein. DafB} aber auch fiir das Individuum selbst
nicht jede niitzliche Einrichtung als ,,elektiver Erfolg zu werten
ist, scheint daraus hervorzugehen, da die gleiche Einrichtung
oft auch bei anderen Organismen vorhanden ist, die ihrer nicht
bediirfen.

Dies wird fiir Félle der ,,Schutzfarbung® und ,,Schutzformung* &fters
zutreffen und ferner z. B. fiir die so ,,zweckméaBig erdachte Anpassung*‘ des
Auges von Wirbeltieren an kurzwelliges Licht durch Wegfangen der Dorno-
strahlung in der Augenlinse. Wohl wird auf diese Weise bei Landtieren
jene schadliche Strahlung von der Retina ferngehalten, doch ist eine gleich
vollkommene Einrichtung auch beim Auge von Schleie und Karpfen vor-
handen, die, im stark strahlungsabsorbierenden Wasser lebend, ihrer gar
nicht bediirfen, wihrend die in der Laichzeit im grellen Sonnenlicht liegende
Krote weniger geschiitzt ist (E. MERKER).

Andererseits sind Zuordnungen und Verhaltungsweisen der
Organismen so beschaffen, daBl im allgemeinen nur von einer
Zielstrebigkeit gesprochen werden kann, der nicht immer und durch-
10

Mittasch, Katalyse und Determinismus.
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weg eine Zielerreichung entsprechen muB. ,,Zum Ziele streben,
nicht das Ziel erreichen, ist wesentlich® (G. WoLFF; siche auch
WIESNER u.a.). Angesichts der unendlichen Zahl neben- und
iibergeordneter Ganzheiten mit Behauptungstendenz kann es
nicht an Widerstreit und an Kampf des einen mit dem anderen
fehlen; auch folgt aus dem ,labilen Gleichgewicht‘‘, das fiir ein
Glied im Verhiltnis zu dem umfassenden Ganzen in der bestehenden
Rangordnung besteht, dall Dysteleologien und Zweckwidrigkeiten
in Fille auftreten kénnen, ja miissen. So ist schon der Begriff
eines sich dauernd durchaus ,gesund“ erhaltenden hoheren
Organismus nur ein idealer Grenzfall, und der Betétigung der
,»Physis“ als der ,,Lebenskraft‘‘ samt ihren zugehérigen ,,Abwehr-
kriften und ,,Heilkriften sind Grenzen gesetzt.

Aus der doppelseitig (von oben und unten gemifBl Abb. 9)
bedingten Gestaltung des Organismus folgt, daBl die ,,sibergeord-
neten Krifte und Faktoren' keineswegs eine unbeschrinkte Herrschaft
austiben — wie sich z. B. bei Erkrankungen recht unliebsam deut-
lich zeigen kann. Die geistige Tétigkeit ist ,,geradezu sklavisch
abhingig von einer ausreichenden Sauerstoffzufuhr namentlich
zu der inneren Zone der GroBhirnrinde mit ihrer auBerordentlich
lebhaften Stoffwechseltitigkeit, die wahrscheinlich vom ,,Seh-
hiigel“ gesteuert wird (H.BERGER). Auch Formbildung, Resti-
tution und Adaptation sind an die durchweg geltenden (wenn
auch untergeordneten) ,,Spielregeln bis auf wenige offen gelas-
sene ,,Freiheiten“ eng gebunden, und dazu kommen noch die
Gesetzlichkeiten, die aus der Reiz-Wechselwirkung mit der Um-
gebung folgen. ,,Zufallige, aber in ihrer Art jeweils als Rand-
bedingungen mafBgebende ,,Milieuverhiltnisse helfen so mit-
unter biologische Strukturen und Gebarensweisen hervorbringen,
die, mit menschlichem MaB gemessen, bald als Dysteleologien,
bald als belanglose Spielereien oder auch als seltsame Umwege
und bizarre Umsténdlichkeiten, ja als lappische Geschmacklosig-
keiten erscheinen (siehe G. voN FRANKENBERG). Faktoren und
Potenzen sind oft ,,nur miBig begabt” (MAETERLINKC), und die
Entelechie ist nicht allmichtig, vermag sie ja auch nicht den
Blinden sehend zu machen. BLEULER spricht von ,,Dysteleologien
und halben Erfolgen*, von ,,Fehlreaktionen und Ubertreibungen*;
nach Driesca kann die Entelechie auch einmal ,,dumm und
vergebens arbeiten‘: ,trial and error nach JENNINGS. ,,Ein
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wundertéitiges Prinzip fehlt, und das gerade lift das trotzdem
Erreichte so groB erscheinen (v. FRANKENBERG). ,,Mit einem
Minimum an Finalitit wird ein Maximum an ZweckmaBigkeit
erreicht (WunpT)?®7.

48. Hohere Harmonie von Kausalitit und Telie.

Wenn die Vernunft schlieBlich eine ,,Harmonie von Denken
und Sein“ (HiLBERT) oder ,,zwischen der Aufienwelt und dem
menschlichen Geiste” (PLANCK) postulieren darf, so kann an-
genommen werden, daBl trotz aller Disharmonien und Dysteleolo-
gien im einzelnen (menschlich gemessen) doch der Ziel- und
Zweckgedanke der Naturwissenschaft nicht bloBe niitzliche Fik-
tion oder gar eine leere ,Illusion‘ bedeutet, sondern dafl Ziel,
Wert und Norm irgendwie auch objektiv in der Natur geltenss.

Koordination, Regulation, Enkapsis und Syntonie, Holismus,
Organizismus: alles sehr niitzliche, ansehnliche und hochachtbare
Begriffe: aber Abstrakta, mit denen sich die Vernunft letzthin
nicht begniigen mag. Ist es ihr dann zu verargen, wenn sie —
in metaphysischem Erweiterungsdeuten — sich an den einzigen
festen Punkt hilt, den es auf dem Gebiet nichtstofflicher und nicht-
raumlicher kausaler Bestimmung gibt: an den bewuften Willen
hoherer Organismen? Und wenn demgemiB in einer Art ,,Extra-
polierung nach Analogie® angenommen wird, da8 iiberall da, wo
unwahrscheinliche und unwahrscheinlichste Vorginge in den
Organismen nur durch die Annahme auswihlender, zusammen-
fassender und zielstrebiger ,,Faktoren‘ und ,,Potenzen‘‘ mensch-
lich verstindlich werden, wirklich und tatséichlich etwas am Werke
ist, das wir einen (uns) unbewupten und unbekannten Willen oder
eine schopferische Intelligenz nennen kénnen, und das allein im-
stande ist, lebendige Form und lebendige Entwicklung aus ge-
gebenen Anfingen unter Erhohung der Mannigfaltigkeit nach
héherem Plan zu erzeugen? DaB es sich dabei keineswegs um
eine ,,Verletzung von Naturgesetzen handelt, sondern nur um
ein Geben und Setzen von Bestimmungen im relativ Unbestimmien,
braucht kaum nochmals betont zu werden. ,,Kausale Bestimmt-
heit und Zweckschaffen sind durchaus miteinander vereinbar
(E. BECHER).

J. ScruLTZ: Die ganze Welt erscheint als ,sinnvolle Struktur®, als
,,sinnvolles mechanisches (1) Getriebe*“. GorTHE: ,,Der kiinstlerisch ge-

10*
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staltende Mensch und die Natur sind der ,,Funktion nach gleich“. (Siehe
auch sein ,,Fragment® 1882 iiber ,,die Natur*.) Uexk¥LL: ,,Alle Pline
gehoren einer iiberwiltigend groBlen Planméfigkeit an, die man bisher ab-
zuleugnen bestrebt war; das war sehr bequem, ist aber heute nicht mehr
zuldssig.” ,,Regel des Lebens ist eine nichtstoffliche Ordnung, die dem Stoff
das Gefiige gibt.” ,,Der Kausalitatsregel koordiniert ist eine PlanmaBig-
keitsregel. Der Plan liegt sinngebend iiber einem Gefiige, das mechanisch®
(d. h. kausal) ,,begriffen werden kann und soll“. Dabei gilt freilich, nach
Brock: ,,Wie weit sind wir entfernt, den Plan irgendeines biologischen
Feldes in seiner Geschlossenheit zu iibersehen!“ Nach BERTALANFFY schaf-
fen Zielgerichtetheit und Schopfertum den Formenreichtum des Lebens.
SAPPER: ,,Finalitit ist eine bestimmte Art der Determination des Geschehens,
also eine Art des kausalen Geschehens®, insbesondere des Lebensgeschehens.
,,Naturkraft‘ ist schliellich als Willensentelechie zu fassen. DriescH: ,,Ein
vitalistisch prospektiver Faktor determiniert den Verlauf des Lebensprozes-
ses, ohne selbst durch die gegenwértige Konstellation der Teile determiniert
zu sein. ,,Was wir von der Aktion der Entelechie immerhin positiv doch
wohl wissen, ist dieses, sie bewegt sich stets im Rahmen der Ganzheit, sie
empfingt zusammengesetzte Reize als Ganzes und antwortet mit ganzen
Reaktionen; sie ist ganzmachend.”“ ,,Entelechie darf seelenartig genannt
werden im Hinblick auf die Insertion (das ,In-Eins-Fassen‘), die in gleicher
Weise in der Willenshandlung zu finden ist.”“ ,,Jede Zelle weifl gewisser-
mafen, was vom Ganzen actu da ist und was noch da sein soll.

CarLFriss: ,,Der Urwille gibt seinen Befehl an nachgeordnete Instanzen,
diese geben ihn weiter* (Exekutive des Willens). C. G. CARUS redet von
,sunbewuBten Bildnern des Lebens®, E.v. HARTMANN von ,,dem zieltétig
schaffenden UnbewuBten‘, NiETzSCHE von ,,vitalen Kriften des Unbe-
wuBten* und vom ,,Willen zur Macht“ usw. Immer aber wird fiir die
Wissenschaft hinsichtlich einer Weltteleologie gelten: ,,Es bleibt bei dem
vorsichtigen ,Als ob‘-Standpunkt Kanrts“ (SPRANGER).

DaB metaphysisch schlieSlich telische und kausale Betrach-
tung in einer hoheren Harmonie stehen miissen, ist seit KANT mehr-
fach ausgesprochen worden. v. BAER: ,,Man muf} die Zwecke der
Natur nicht durch Klugheit erreicht denken, sondern durch Not-
wendigkeiten.” Nach WUNDT ist ein und derselbe Lebensprozell
gemiB einer immanenten Teleologie ,,zugleich kausal bedingt und
zweckvoll“. GemiB SCHOPENHAUER handelt es sich immer um den
etnen Willen in der Natur, der mittels strenger Naturgesetze auf seine
Zwecke hinarbeitet, so daB das viele Gleichzeitige und gewissermafen
nur zuféllig Verbundene doch in den Wurzeln notwendig zusammen-
hingt und eine Vereinigung der scheinbar gegensétzlichen kausalen
und teleologischen Betrachtungsweise — des nexus effectivus und
des nexus finalis — metaphysisch moglich wird. ,,Die Teilchen
tanzen kausal, aber sie tanzen zugleich logisch* (H. J. JORDAN).
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Von der begrifflichen Anerkennung des Saizes, dafi im ,,unab-
sehbaren Reihentanz der Wirkungen® (KLoPSTOCK) letzthin Kausa-
litdt (von unten) und Finalitdt (von oben) in Harmonie stehen miissen,
bis zu der Moglichkeit einer anschaulichen Vorstellung im Einzelfalle
tst jedoch ein weiter und mihsamer Weg. Es wiederholt und steigert
sich hier die Schwierigkeit, die uns bereits hinsichtlich der Rang-
ordnungspyramide biologischer Kausalitit begegnet ist; und kein
Versteckspiel hilft dariiber hinweg, daBl im einzelnen kaum
vorstellbar ist, wie vollkommene Bedingtheit durch die Gesetze
der Physik und Chemie einerseits und weitgehende Freiheit der
Verfiigung iiber jene Kausalismen andererseits zusammenstimmen,
und wie ,,Aufplanen” und ,,Abplanen‘‘ schlieBllich zum gleichen
Ende kommen koénnen. Fiir die menschliche Vernunft bleibt
auch hier ein unauflésbarer Rest.

In Physik und Chemie herrscht durchweg — und mit Recht —
eine Kausalbetrachtung von unten her vor. Elektronen und Pro-
tonen und Neutronen ,,produzieren ein Atom- und Molekular-
geschehen; Atombewegungen fithren zu chemischen Umsetzungen ;
eine valenzbegriindete gittermiBige Anordnung und Orientierung
von Molekeln mit ,,statistisch verteilten Fehlstellen‘ fithrt zu Makro-
molekeln, Krystallen und Micellen und deren Verwachsungen;
auBlerordentlich verwickelte chemische Umwandlungen im kom-
plex-kolloiden System mit ihren ,,elektrischen Folgen ,,setzen
sich zusammen® zu Funktionen wie Muskelkontraktion (siehe
v. Murart, H. J. JoRDAN u. a.) und Nervenreizung; bestimmte
Chemismen kénnen das Mendeln beim Kreuzen etwa dunkler und
heller Insektenabarten hervorrufen (SCHMALFUSS u.a.m.). So iiber-
wiegt hier durchaus eine Behandlung unter dem Gesichtspunkt
einer ,,Zusammensetzung‘ und Zusammenordnung der Vorgénge
in der Richtung nach oben. An einer Stelle allerdings setzt deut-
lich ein Hebel seitwdirts an: in der Erscheinung der Katalyse
als einer typischen A.K.-Form, die die chemische E.K. bestim-
mend angreift; ein AnstoB aber oder eine Fiithrung won oben ist
in Physik und Chemie, ja auch noch in weiten Provinzen der
Physiologie ein Fremdling.

Jetzt aber betrachten wir etwa den Fall der hypnotisch-sugge-
stiven HErzeugung von Brandblasen und Hautflecken oder von
Tanzbewegungen usw. durch persénliche Ubertragung von —
akustisch iibermittelten — Impulsen, die an sich mit dem darauf
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zeitlich folgenden komplexen Chemismus samt seinen Wirkungen
nichts zu tun haben, aber einen deutlichen ,,AnstoB von oben‘
bedeuten, der jenen Chemismus in gerichtete Bewegung setzt.
Auch an die physiologischen Auswirkungen von Affekten, wie
Zorn, Schreck, Kummer usw., ist zu erinnern. Auf welcher Ebene
und in welcher Weise treffen die anstoBende ,,psychische’ A.K.
von oben und die ,,sich entladende® Kausalitit ,,latenter oder
potentieller chemischer Energien von unten (etwa nach dem Bilde
eines geordneten Systems geladener Leydener Flaschen zu den-
ken) eintriachtig zusammen %

Etwas Ahnliches liegt auch im normalen psychophysischen Geschehen
dauernd vor. Ein Mensch kann den Nachmittag miilig verbringen; Mus-
kulatur und Stoffwechsel werden sich darauf einstellen. Er kann die gleiche
Zeit Sport treiben, bei ,,Alkalose* mehr leistend als in ,,Acidose®, oder sich
mit Violinspiel beschéftigen, oder am Schreibtisch angestrengt denken und
schreiben. Auf den Willensimpuls von oben her kommt die Kausalitit
von unten in ganz bestimmten Gang, mit jeweils unendlich differenziertem,
gerichtetem und gestaffeltem Geschehen, das in den Moglichkeiten des
Chemismus und Kolloidchemismus schlieBlich energetisch seine Grenzen
findet, innerhalb jener Grenzen aber auBerordentlich zahlreiche Freiheiten
quantitativer und qualitativer Art genieBt.

Um das Problem recht scharf zu fixieren, sei ein grober Vergleich ge-
geben: Man denke sich eine gut funktionierende automatische Letterngie§3-
und -setzmaschine, die lange Zeit hindurch kontinuierlich arbeiten kann,
weil ihr dauernd sowohl Betriebsenergie wie frische Metallegierung zugefiihrt
wird. Die Maschine gibt einen fertigen Buchstaben nach dem andern von
sich; bei genauem Zusehen aber soll sich zeigen, daf3 die Lettern in ihrer
zeitlichen Folge sinnvolle Worte und Sitze, ja schlieBlich einen zusammen-
héngenden Lebensroman ergeben, der zwar Anklénge an schon Vorhandenes
zeigt, genau in gleicher Weise aber weder vorher je geschrieben worden ist
noch je spiter geschrieben werden wird. Woher kommt der Sinn in das
,sMechanische®, und wie erklart sich das Zusammensein von Wiederkehren-
dem im Einzelnen und von Einmaligem im Ganzen ?

Es erscheint gegenwirtig ausgeschlossen, den ,,Aspekt von
oben‘‘ und den ,,Aspekt von unten‘ im einzelnen véllig in Einklang
und Zusammenhang zu bringen. Eine Anerkennung der Tatsache
des Zusammenstimmens von Kausalitit und Finalitit bedeutet noch
nicht eine Einsicht in die Art, wie jener Einklang zustande kommdt.
Der Satz von OLDEKOP: ,,Die Form ist emergent‘ (d. h. von oben
her mit Notwendigkeit folgend) ,,und resultant zugleich® (von
unten her notwendig bedingt) gibt dem Sachverhalt einen pra-
zisen Ausdruck, birgt aber dennoch ein Mysterium, hinweisend
auf eine geheimnisvolle ,,pristabilisierte Harmonie”, die wohl
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menschliches Fassungsvermdgen iibersteigt. ,,Es ist fraglich, ob
der Mensch imstande ist, die Naturprozesse bis in die letzten Einzel-
heiten zu durchschauen (NErNST). Wird indes das Vorhanden-
sein einer héheren fiihrenden Kausalitit ,,seelischer Art in der
Natur anerkannt, so bleibt wohl die Biotelie in ihren Einzelgestal-
tungen immer noch unbegreiflich; ihr Dasein aber verliert das
Widerspruchsvolle, das ihr bei einer verwaschen ,,statistischen
Betrachtung der Welt anhaftet.

» Wir haben unser Willensgefiihl, unser Verantwortungsgefiihl und unsere
Absicht zu einem Tun in den Begriff ,,Ursache* zusammengefaBlt: causa
efficiens und causa finalis ist in der Grundkonzeption Eins“. — Das bedeutet
,»die Unvorstellbarkeit eines Geschehens ohne Absichten‘ oder ,,die Unféhig-
keit, ein Geschehen anders zu interpretieren denn als ein Geschehen aus
Absichten.” — ,,Zweckmdfighkeit ist ,,ein Ausdruck fiir eine Ordnung von
Machtsphéren® (NIETZSCHE).

Wenn mithin die Forschung immer wieder den oder jenen
Telismus als Kausalismus ,,entlarvt®, so ist weder ,,schadenfrohes
Schmunzeln‘ (nach NTETZSCHE) noch mitfiihlendes Bedauern (oder
auch stolze Ablehnung) am Platze. Bleibt doch immer noch das
Zusammenstimmen von Ursdchlichkeit und Zielstrebigkeit in der
»Individuation mit ihren unerschépflichen Formen unseren
Blicken verborgen. — Die universelle Harmonie einer ermdglichen-
den A.K. von unten (chemische und physikalische Kausalitit) und
fiihrender und planender Kausalitit von oben (R.K., S.K. und
M.K.) in einer wahren G.K. ist letzthin ein Geheimnis.

49. Allgemeine U'bersicht.

Zusammenfassend seien einige Schemata zur Rangordnung der
Kausalitit in shrer Beziehung zur Determination und zur Ganzheit
gegeben (iibernommen aus ,,Katalytische Verursachung im biolo-
gischen Geschehen®). Das Ganze steht unter dem Kanon:

Das Kausalititsbeginnen des ordnenden Subjekts gewinnt Sinn
und Bedeutung erst durch die Uberzeugung, daf in der Wirklichkeit
der Natur selbst eine Ordnung objektiver Art vorhanden ist, die
sich &uBlert als rédumlich-zeitliche Anordnung, korrelative Zu-
ordnung, ganzheitliche Einordnung, teleologische Zielordnung,
hierarchische Rangordnung und kosmische Wohlordnung, zu-
riickzufithren auf eine ,,aus dem Inneren‘‘ oder ,,von oben‘
kommende ,,Verordnung* ?
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Ordnungsgefiige inbezug auf Naturmannigfaltigkeiten.

(Die unterstrichenen Worte kennzeichnen die streng und unmittelbar nur
im Organismischen triftigen Begriffe.)

Grundbeziehungen
A) Im Aufeinanderfolgenden B) Im Gleichzeitigen
(Zeitliche Abh#ngigkeiten) (Raumliche Beziehungen, ,,Wech-

selwirkung®, ,,Spannung‘‘)

I. Mit dem Verstande ,,erfalBt‘:

Geltungsgefiige (Kategorien)
(Waln;'heit = Richti‘gkeit)
| |
Kausalitit als Vergangenheitsbezo- Ganzheit oder Gliedhaftigkeit (statt
genheit oder Folgeverkniipfung: bloBer Summe oder Hiufung von
Ursache—Wirkung »»Teilen®):
(,,weﬂ—darum‘;, ,,wenn—dann*‘) Relationen zwisc?en ,,Gliedern*

Ganzheitskausalitit

II. Dazu mit dem Gefiihl ,,empfunden‘:
Wertgefiige (Wertung)
| I

| |
Zielstrebigkeit, Finalitat oder Teleo- Harmonie oder Disharmonie:

kausalitéit als Zukunftsbezogenheit:  Gestaltung; Form- und Kompo-
Weg—Ziel (,,s0 daB*) sitionsharmonie
| |
Teleoharmonie

III. AuBerdem mit dem Willen ,,erlebt‘‘:
Sinngefiige (Sinngebung)
1 !
| [
Zweckhaftigkeit (Teleologie als Korrelation und Hierarchie der
Ganzheitsbezogenheit): Funktionen:

Mittel—Zweck (,,damit*) Funktionssysteme mit Funktions-
harmonie; Synergie und Syntonie
|

|
Organisation als Sinnhaftigkeit
eines Totalititsgeschehens (Organismus)

IV. In das Universale ,,erweitert und ,,gedeutet‘:

Kosmos
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Einfiigung des Zufallbegriffes in das Ordnungsgefiige
der Kausalitit, des Zieles oder Zweckes und der Ganzheit.

A) Einfache Konstatierung B) Konstatierung mit Wertung:
Lust—Unlust, und Sinngebung

Einzel- Ganzheits- Einzelziel Ganzheitsziel

kausalitidt Ganzheit kausalitat (oder -zweck) (oder -zweck)

B A

() 3 )
Der ,,Zufallsschatten‘“: Mangelnde Einsicht oder mangelnde Postulierung
solcher Ordnung:

C) Kausaler Zufall (indifferent) D) Finaler Zufall (Gliick und Un-
glick, Nutzen und Schaden)

I

Gliickliches Gliickliches
Einzeltreff- oder oder
oder Zusammentreff- ungliickliches ungliickliches
Eintreffzufall zufall Eintreffen Zusammentreffen
s ~ S R
| 7= : VY
T\ T_LT N
[ I—
| l_f_l__‘ | EEE
I 1= ' =T
| l

In das Transzendente ,,erhoht®:

,,Blindes“ Schicksal «————— Fiigung, Vorsehung
Abb. 10.

Die Querlinien in den Schemen der Ganzheiten zeigen durchweg die (mehr
oder weniger eingesehenen oder postulierten) Ganzheitsbeziehungen (Korre-
lationen) an, die Zeichen -+ und — die Gefiihlsbetonung, das angedeutete
,»Auge die im Zweckbegriff vorhandene Fiktion einer ,,Absicht‘‘, eines
,Wollens‘‘. Immer und durchweg handelt es sich nicht um die Dinge selbst,
sondern um mehr oder minder vorhandene Einsicht in den Zusammenhang
der Dinge, sowie gegebenenfalls auch um deren Wertung und ,,Sinngebung*‘.

Uber den ,,Zufall* in der Natur siehe auch SCHOPENHAUER, LOTZE,
WINDELBAND, BAUCH, G. JUsT u. a. V. BAER: ,,Zufall ist ein Geschehen,
welches mit einem anderen Geschehen zusammentrifft, mit dem es nicht
in ursichlichem Zusammenhang steht.” BERTALANFFY: ,,Zufall wird kon-
statiert, wenn zwischen den Endpunkten zweier Kausalreihen kein innerer
Zusammenhang besteht.” Zufall ist Gleichzeitigkeit ohne Ganzheit, d. h.
ohne innere Verbundenheit; s. hierzu auch SCHOPENBAUER: ,,Uber die
anscheinende Absichtlichkeit im Schicksale des Einzelnen,
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Werden Kausalbegriff- und Ganzheitsbegriff zu Ende gedacht,
so gelangt man zu einer untrennbaren Einheit von Notwendigkeit
und Fretheit, Bedingtheit und Zielstrebigkeit, von Zufall und Schick-
sal. Kausalitat, richtig gesehen, hat nichts der Ganzheit und der
Sinngebung Feindliches, sie steht vielmehr im Dienste der all-
gemeinen Weltordnung. Wird diese metaphysisch zur vollen Reali-
tét erhoben, so kann dies ausmiinden in der Idee eines bestimmenden
Schicksals oder einer planenden Vorsehung — bei skeptischer Ein-
stellung: des blinden Zufalls, der selber wiederum dem Schicksal
der Personifizierung nicht entgeht. Die Geschichte der Natur
aber: darf man glauben, daf} sie ,,die Geschichte fortschreitender
Siege des Geistes iiber den Stoff ist ¢“ (E. v. BAER.)

50. Bemerkungen zum biologischen Mechanismus, Physikalismus,

Dynamo-Kausalismus (Organizimus) und Psychovitalismus.

1. Ein biologischer Mechanismus strenger und ,armseliger
Art (KoT1JE), der sich ausschlieBlich auf der klassischen Mechanik
von Korpern aufbauen méochte, kann heute kaum noch irgendwo
gefunden werden; wiirde er ja doch einen iiblen Anachronismus
darstellen angesichts der Tatsache, daBl die Physik selber (ins-
besondere im Verlauf schirferen Eindringens in ,,elektrische Vor-
génge) die Eierschalen eines universellen Mechanismus schon léngst
abgestreift hat. Wie sollte aber eine Biologie mechanistischer
sein wollen als die Physik, auf die sie sich angeblich griindet ?8°

So fristet tatsichlich biologischer Mechanismus in dem strengen
Sinne von DEscartTeEs und HosrEs, d.h. die Auffassung der
Lebenserscheinungen als auf Grund von Bewegungsgeseizen be-
schreibbar, nur noch ein papiernes Dasein; was sonst davon
zuriickgeblieben ist, ist im wesentlichen Fiktion und metapho-
rischer Sprachgebrauch (siehe S.64 und 156). Hat doch schon
KANT betont, da8 ,,mechanische Erklirungsart fiir Dinge, die wir
einmal als Naturzweck anerkennen, unzureichend sein miisse®‘.
,Mechanismen und Formalismen geben nur Modelle der wirk-
lichen Mannigfaltigkeit des Naturgeschehens'‘ (MADELUNG), und
Leben vor allem erscheint zwar in der Weise der Bewegung — ist
aber seinem Wesen nach nicht Bewegung.

Es wird nicht ganz unnétig sein, wenn bemerkt wird, daf mit der Ab-

lehnung zu weitgehender Anspriiche der klassischen Korpermechanik kein
Werturteil iiber das Mechanische ausgesprochen ist. Dazu konnen die



Bemerkungen zum biologischen Mechanismus usw. 145

sogen. ,hdheren Mechanismen®, wie sie in organismischen Bewegungen
und Handlungen zutage treten, an Ansehen nur gewinnen, wenn sich zeigt,
daf sie nicht durch bloBe multiplikative ,,Rechenoperationen‘ aus elemen-
taren mechanischen Kausalismen hervorgehen, sondern aus einem grandiosen
kausalen Stufenbau der Ur-Energie und ihres ,,Stoffes‘.

Es mag paradox klingen: ,,Den schdrfsten Beweis gegen den
Mechanismus® als Alleinherrscher im Biologischen liefern die Be-
wegungen selbst, die im Organismus und an ihm und von ihm in
guter Ordnung und Zuordnung vollzogen werden, und die aus dem
Chemismus und Kolloidchemismus mit enzymatischer, oberflichen-
energetischer und elektrokinetischer Hilfe in noch wenig geklirter
hochkomplizierter Weise herauswachsen. Auch Formbildung —
innere und duBere — geht in geordneter und ,,unwahrscheinlichster*
Bewegung von Teilchen und ebenso unwahrscheinlicher Fest-
setzung an bestimmtem Orte vor sich. Man versuche doch einmal,
sich die verschlungenen Pfade vorzustellen, die etwa 1000 mole-
kulare Teilchen eingeatmeten Sauerstoffs oder 1000 Teilchen ein-
genommener Nahrungsstoffe in diesem Ordnungszusammenhange
zuriicklegen, ganz gegen die Gesetze der Gravitation und Diffusion
und einer Billardkugelmechanik: wer kann dann noch meinen,
daB das alles wiederum nur aus ,, Wahrscheinlichkeitsgesetzen‘ uni-
verseller Teilchenbewegung resultiert! Derartig geordnete und
zugeordnete Bewegungen mégen (im einzelnen) einigermafen aus
Physik und Chemie ableitbar sein, aus Mechanik allein niemals®®.
Und wenn einst gesagt wurde: ,,Nur eine Maschinentheorie des
Lebens ist moglich* (J. ScHULTZ), so ist von der gleichen Stelle
auch eine Berichtigung gekommen: ,,Leben ist Streben zur Form.*

2. Weit ernster zu nehmen ist ein Physikalismus in dem Sinne,
daB alle diejenigen Krifte und Kausalismen, mit denen es Physik
und Chemie zu tun haben, auch im lebenden Organismus wieder-
gefunden werden und keine anderen dazu (siche auch S. 58ff.),
Eine solche Auffassung (oft filschlich gleichfalls ,,Mechanismus‘
genannt) pragt sich beispielsweise in folgenden Sétzen aus: ,,Auch
im organischen Leben walten keine anderen Krifte als in der iib-
rigen Natur (PFEFFER). ,,Es geht physikalisch in der Welt zu,
aber nicht mechanisch.” ,Biologie ist vielleicht aus physikali-
schen Erscheinungen ableitbar, aus mechanischen nimmermehr®
(ScHLICK). ,,Eine Auflésung des Gesamtgeschehens in einzelne
kausalbegriindete Vorgénge physikalisch-chemischer Art erscheint
moglich und ist Ziel der biologischen Wissenschaft (R. HEsSE).
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Wieviel im einzelnen Chemie vermag, geht besonders itber-
raschend aus der Moglichkeit eines Weiterwachsens iiberlebenden
Gewebes im geeigneten Medium sowie aus der Tatsache einer viel-
fach gelungenen rein ,,stofflichen Befruchtung des Eies hervor,
von J. Logss Versuchen mit Seeigeleiern bis zur Erreichung einer
gewissen embryonalen Entwicklung durch Aufbringung von
Wirkstoffpaste an pflanzliche Fruchtknoten und bis zu verblif-
fenden neueren Resultaten in das Reich der Sdugetiere hinein.

Dazu bieten physikalische und chemische Erscheinungen mit Ganz-
heitscharakter so mannigfache Analogien und Anklinge gegeniiber den
Lebenserscheinungen in bezug auf Gestaltung und Bewegung, Gliederung
und Umsetzung, Gleichgewicht und Verdnderung, daB so mancher Forscher
sich versucht fiihlt, im Anorganischen nicht nur Instrument und Modell,
sondern sogar Vorstufen des Lebenden mit partieller Identitit zu sehen
(z. B. ScHMALFUSS mit seiner Mittelstufe ,,Lebedinge* zwischen ,,Lebewesen
und ,,tote Dinge*; STADELMANN: ,,Licht als Lebewesen*; FECENER: Die
Erde als Lebewesen). Siehe auch RINNE, ,,Grenzfragen des Lebens®, 1931,
sowie V. KOHLSCHUTTER iiber ,,somatoide Bildungen® in anorganischen
Gelen. Nach STAUDINGER ist ,,das riesenhafte Eiweilmolekiil befihigt,
in seinen verschiedenen Teilen die mannigfaltigsten chemischen und phy-
sikalischen Reaktionen einzugehen; es ist dadurch labil und zerbrechlich,
stabil und anpassungsfihig; es ist im chemischen Sinne des Wortes
lebendig®. (Genau gesehen treten bei der Aufsuchung einzelner Ana-
logien zwischen Lebendem und Totem die grundlegenden Unterschiede
des Gesamtverhaltens in beiden Reichen um so greller hervor.)

Nun sind ,,Physik‘ und ,,Chemie‘ zundchst nur Worte, denen
die Wissenschaft einen beliebigen Sinn zuerteilen kann. Bio-
logischer Physiko-Chemismus als die Auffassung, daB Leben
schlieBlich mit Begriffen der Physik und Chemie hinreichend be-
schreibbar sei, ist also zunichst eine Angabe schuldig, ob es
sich um heutige Physik und Chemie oder um eine mogliche Physik
und Chemie spéterer Jahrhunderte handelt®!. Ohne Zweifel wird
so manche Organfunktion und Lebenserscheinung, die heute noch
sehr dunkel ist, von fortgeschrittener physikalischer und chemi-
scher Wissenschaft analysiert werden. Dabei fillt aber ins Ge-
wicht, daB es sich bei Lebenserscheinungen immer um komplexe,
sinnvoll verdnderliche und abgestufte Kausalganzheiten handelt,
die als solche ebensowenig ja viel weniger in Physik und Chemie
vollig aufgehen kdnnen wie etwa geologische Erscheinungen; be-
fassen sich doch Physik und Chemie definitionsméfig mit relativ
elementaren Vorgingen, wobei sie bewuBt und konsequent von
der Tatsache des Lebens absehen. ,,Physikalische Prozesse fun
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dieren nur das Leben® (G. SoEWARZ). ,,Leben kann nicht restlos
in Physik und Chemie begriindet werden. Die Grenzziehung
kann anders werden, die Grenze bleibt (BERTALANFFY).

»Die absolute Wirklichkeit ist breiter und reicher als die physikalische*
und ,,wird kaum die Gnade haben, sich jenem besonderen Ordnungsgeriist
zu fiigen*’ (RIEZLER). ,,Wir mégen den Elektronen noch so komplizierte neue
Krifte und GesetzmiBigkeiten zuschreiben, so bleibt es doch unerfindlich,
was das mit dem zielstrebigen Aufbau des menschlichen Organismus oder
seinen sinnvollen Handlungen zu tun haben kann“ (Orpegor). ,,In den
biologischen Erscheinungen haben wir Naturgesetzlichkeiten kennenzu-
lernen, die wesentlich Neues gegeniiber den anorganischen Naturgesetzen
zeigen* (P. JOorDAN).

Dies gilt insbesondere auch von der Vorstellung vom Profo-
plasma als ,,fundamentalem Lebensstoff*, dem ,,Innerung und
AuBerung® zukomme (E.Harckrr). Allerdings kann ein Ver-
such kausaler Zuriickfiihrung aller Entwicklung und Formbildung
auf an sich chemisch definierbare, wenn auch noch unbekannte
Eigenschaften des artspezifischen EiweiBiplasmas (nebst stofflich-
energetischem, auch katalytischem ,,Zubehér®) fir sich geltend
machen, daB hier keine leere Annahme vorliege, da in jedem
Samen, Ei und Keim tatsichlich ,,Plasma‘ als unentbehrliche
Bedingung vorhanden ist. So miiite denn im Hintergrunde des
Werdens etwa eine hochkomplizierte Eiweif-Makromolekel durch-
aus spezifischer Art und mit ungezihlten Talenten und Fangarmen,
oder eine gegliederte Ganzheit solcher als ,,Matrix‘‘ stehen, die
zusammen mit Urkatalysatoren durch ausgedehnte Reaktions-
verzweigung auch das fiir den Rhythmus der Epigenesis notige
ordnende und ausrichtende stofflich-energetische und ,,vieldimen-
sionale Fiihrungsfeld” zu schaffen hitte, das in der fortschreiten-
den individuellen Determination und Differenzierung von Stoff
und Funktion zutage tritt. Soweit eine derartige Vorstellung als
Arbeitshypothese (richtiger wohl Arbeitsfiktion) fiir experimen-
telle Fragestellung wertvolle Dienste leistet und nicht zum meta-
physischen Dogma wird, ist nichts dagegen einzuwenden; ein
»innerer Widerspruch® ist nicht vorhanden, solange man sich
streng im Kreis des Energetisch-Stofflichen hilt.

Die Biologie ist gerade bei ihren wichtigsten Fragen nicht so gut daran
wie die Chemie, die ihre sprunghaft und wahlhaft erscheinenden Kausalis-
men (z. B. die katalytischen) an bestimmie Stoffe heften und sie schlieBlich

auf bestimmte Stoffkonstanten zuriickfithren kann ; shre Spezifitét der Organ-
bildung durch differenzierende Entwicklung und ikre Spezifitit der Funktion
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schwebt oft im Ungewissen des Planes; und auch wenn man ,,Spezifitit
des Artplasmas‘ dafiir verantwortlich macht, so ist damit an ,,Erkldrung*
(d. h. logisch zwingender Zuriickfiihrung auf Bekanntes) vorerst noch nichts
gewonnen. Nach P.Jorpawn sind chemische Gesetze restlos auf heutige
Physik zuriickfithrbar, eine gleiche Zuriickfiihrung der biologischen Gesetze
aber erscheine unmoglich; dafiir erlaube die neue Physik eine wesentlich
tiefergehende Erfassung der biologischen Erscheinungen. ,,Der Weg zur
neuen Biologie geht durch die neue Physik* (BERTALANFFY).

In diesem Zusammenhange ist auch an die Virusformen zu denken, die
als Krankheitserreger immer mehr Beachtung finden und ,,einfache®, d. h.
nur aus einer kleinen Anzahl Molekeln, im wesentlichen spezifischen Eiweil3-
korpern bestehende Gebilde darstellen, die sich sozusagen auf der Grenze
zwischen Lebendem und Nichtlebendem angesiedelt haben. Fiir ,,wirkliche
Organismen* aber wird auf alle Fille gelten: ,,HEs gibt keine lebenden Ver-
bindungen, sondern nur eine lebende Organisation” (Kieser). ,Es gibt
keine lebende Substanz, es gibt nur lebende Systeme* (BERTALANFFY).
»Jm Bioorganismus ist der Zustand alles, der Stoff als solcher nichts*
(MucH). ,,Jede gegebene chemische Verbindung kann Durchgangspunkt
des Lebens sein: aber das Leben wurzelt nicht in ihr, noch erschopft es sich
in rein chemischen Vorgingen* (E.v. HARTMANN)®2. Damit ist nun der
Schritt zu einer weiteren Auffassungsweise getan:

3. Dynamischer Kausalismus als diejenige Betrachtungsart, nach
der im Organismischen im einzelnen zwar die Gesetze und Spiel-
regeln der Physik und Chemie gelten, aber neue iibergeordnete
GesetzméBigkeiten hinzukommen, die einer Rangordnung von
Kausalitdtsformen entsprechen und ganzheitliche Relationen
neuer Art (Insertion und Koordination in Raum und Zeit) zeigen
(Biodynamik).

Zur Illustrierung derartiger Stellungnahmen, die im einzelnen wieder
recht verschiedenartige Schattierungen zeigen®, dienen folgende Ausspriiche:
,»Das Wesentliche des Organismus ist nicht der Chemismus, sondern die
Funktion* (BLEULER). ,,Das Leben des Organismus ist ein Ganzes und an
einem hoheren Ganzen teilnehmend (HaLpaNE). ,,Die obere Grenze
der Chemie ist die untere Grenze der Biologie* (BaviNk). Oder BERTA-
LANFFY: ,,Das Charakteristische des Lebens liegt nicht in einer Besonderheit
einzelner Vorgénge, wohl aber in der bestimmten und erstaunlichen Ord-
nung aller dieser Vorgénge untereinander*; Erforschung dieser Ordnung
der Stoffe und Vorginge mit ihrer inneren Gerichtetheit, ihrem Kraft-
und Fithrungsfeld ist Aufgabe der Biologie. ,,Biologie hat es mit iberphysi-
kalischen Gebilden zu tun.“ ,,Das Lebendige ist eine spezifische Einheits-
bildung héherer Stufe, die meist hinausgeht iber die Ordnunsformen, die
wir im Gebiet der anorganischen Natur treffen.” — ,,Vom EiweiBmolekiil
zum einfachsten belebten Organismus ist es noch ein weiterer Weg, als von
diesem zum Saugetier’ (NigeLi). ,,Noch immer stehen wir blind vor
dem groBen Wunder, das den anscheinend toten Stoff zum Leben er-
weckt (P. H. Scamipt).
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Nach Harpane ist Leben ,,Kampf gegen das Chaos‘“ oder eine Form
sich selbst erhaltender Koordination = koordinierte Selbsterhaltung mit
Wechselwirkung und spezifischen Verkniipfungsweisen; Physik und Chemie
lassen das eigentlich Biologische unbestimmt. ,,Unsere Welt ist eine Welt
der Personalitat.” ,,Leben ist die AuBerung eines Ganzen, das nicht aus ein-
facheren Begriffen abgeleitet werden kann.* ,,Man macht die nicht zu recht-
fertigende Voraussetzung, dal es nur eine Art von Kausalitdt, ndmlich die
physikalisch-chemische geben kénne.” ,,Eine nicht physikalisch-chemische
Erklarung aber braucht nicht notwendigerweise eine vitalistische zu sein.

Von medizinischer Seite aber: ,,Das Organismische ist wirklichkeits-
niher und wirklichkeitserfiillter als das Physikalische (Ko6TscHAU u.
A. MEYER). ,,Die Biologie kann mit der Annahme mechanisch-kausaler
Zusammenhénge nicht auskommen® (v. Krenv). ,,Leben wird nur vom
Erleben verstanden (SAUuErRBRUCH). Schliellich noch Ausspriiche eines
groflen Physikers. N1ELS BoHR: Es ist nicht moglich zu entscheiden; welche
Atome streng genommen zu einem lebenden Organismus gehdren, und so
wird die Vermutung nahe gelegt, ,,dall die wesentlichen Merkmale des
lebenden Organismus GesetzmiBigkeiten der Natur sind, die in einem kom-
plementéren Verhéltnis zu denjenigen stehen, mit denen sich Physik und
Chemie befassen*. ,,Die Existenz des Lebens diirfte somit als eine elemen-
tare Tatsache anzusehen sein, &hnlich wie das Wirkungsquantum in der
Physik*. Das bedeutet aber kein Versagen physikalisch-chemischer Gesetz-
lichkeit und ,,keinen Widerspruch der Lebensaktivitat mit den Hauptsitzen
der Wirmetheorie®“. (Ahnlich auch HeisenNsera S. 121.)

Ohne scharfe Grenzen gehen derart ganzheitlich-kausale Be-
trachtungsweisen iiber in eine letzte mogliche Form:

4. Vitalismus (Neovitalismus mit ,,Autonomie des Lebens®),
in konsequentester Durchfithrung als Psychovitalismus.

Wéhrend gemidB 3. die zu- oder iibergeordneten biologischen
Krifte und Faktoren gewissermaflen als heuristische ,,Fiktionen‘
denknotwendiger Art (aber ohne eigentlichen Erklarungswert)
genommen werden, die keine bestimmten Aussagen iiber das
Wesen der ,,Fihrung® erlauben, so sind nach ,,vitalistischer
Auffassungsweise jene fihrenden Faktoren als reale ,,Potenzen*
anzusehen, und zwar sinngemdf} als solche psychischer oder ente-
lechialer Art. v. BUNGE: ,,Der allein richtige Weg der Erkenntnis
ist, daB wir ausgehen von dem Bekannten, der Innenwelt, um das
Unbekannte zu erkliren, die AuBlenwelt.” DrirscH: ,,Das An-
Sich der Materie ohne weiteres als geistig zu bezeichnen, fehlt
meines Erachtens der zureichende Grund. Aber iiberall, wo in
der Natur Ganzmachendes am Werke ist, darf metaphysisch von
Wissendem und Wollendem geredet werden.” BLEULER: ,,Die
Psyche gehort mit zu der Natur, sie nimmt den ganzen Kérper
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ein und ist das am wenigsten mystische Objekt (das unmittelbar
Gewisse).” ,,Jede lebende Zelle hat ihren Geist” (LENARD).
,»Alle lebende Substanz ist beseelt” (E. BECHER). ,,Leben und
Beseeltheit sind nicht zu trennen (A. WENzr). ,,Die Vorginge,
die sich in unserem Geiste ereignen, sind ein Teil des Ablaufes
der Natur*‘ (B. RussELL). Organisation aber ,,ist fiir die Seele
ein einschrinkendes Prinzip‘‘ (LoTzE)%. (Siehe auch Abb. 9,
rechte Hilfte, mit Punkt E.)

,»Der Mechanismus ist nur eine Zeichensprache fiir die interne Tatsachen-
Welt kidmpfender und iiberwindender Willens-Quanta.“ — ,,Auch die
mechanistische Welt ist eine primitive Form der Welt der Affekte — —,
eine Vorform des Lebens. — ,,Es hilft nichts: man muf} alle Bewegungen,
alle Erscheinungen, alle ,Gesetze‘’ nur als Symptome eines innerlichen Ge-
schehens fassen und sich der Analogie des Menschen zu diesem Zwecke
bedienen.”“ ,,Der stirkere Wille dirigiert den schwiicheren. Es gibt gar
keine andere Kausalitit als die von Wille zu Wille.* — ,,Das Leben ist
nicht Anpassung innerer Bedingungen an dufiere (SPENCER), sondern Wille
zur Macht, der von innen her immer mehr AuBeres sich unterwirft und
einverleibt” (N1ETZSCHE). Dabei gilt aber auch weiter: ,,Leben ist Sinn-
verwirklichung® (ALVERDES); und schlieBlich: ,,Der Sinn, den man er-
sinmen kann, ist nicht der ewige Sinn‘‘ (LAOTSE). —

Fiir die Forschung kénnen die Auffassungen 2., 3. und 4. methodisch
gleich wertvoll sein, in dem Sinne, da} fruchtbare Fragestellungen jeder dieser
Betrachtungsweise entnommen werden kénnen; dabei spielt die Eigenart
des Forschers unstreitig eine wichtige Rolle%. In metaphysischer Hinsicht
diirfte 4. vorzuziehen sein, sofern nur die Gefahr ausgeschaltet wird, da8
man die Existenz héherer Faktoren als hinreichenden Erklirungsgrund
gelten 1iBt oder als eine ,,Lagerstitte, wo die Vernunft zur Ruhe gebracht
wird auf dem Polster dunkler Qualititen* (KanT)®. In bezug auf Telie
werden 1. und 2. geneigt sein, diese als heuristisches Prinzip, als regulative
Idee oder als niitzliche Fiktion anzusehen; 3. erklirt Finalitit als die andere
Seite der Kausalitét, als ,,Teleokausalitit®, als ,,Kausalitit von innen ge-
sehen‘‘: immanente Telie; nach 4. aber ist sie mehr oder minder tran-
szendent real. Hinsichtlich ,,Physikalismus® und ,,Materialismus* ent-
scheiden sich 3. sowie 4. dahin: als wissenschaftliche Methode ja, als der
Weisheit letzter Schlufl nein! ,,Innerhalb der Wissenschaft gibt es gar keinen
Streit zwischen Mechanismus und Vitalismus® (E. SCENEIDER). DafB aber
,,Vitalismus‘ mit dem Geiste kausaler Naturerkenntnis unvereinbar sei
(MUNsTERBERG), kann fiir kritisch gelduterten Vitalismus unméglich zu-
treffen.

Weltanschaulich hat der Vitalismus eine Tendenz zum meta-
physischen Dualismus (auch bei ,,ordnungsmonistischem Ideal:
DriescH), indem die begrifflich methodische Scheidung von
»Fihrung und Gefithrtem® leicht zu einer metaphysisch realen
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wird. ,,DaBl zuletzt der Dualismus triumphiert, ist nicht meine
Schuld (Driescr). (Psyche als Naturfaktor = zielsetzender Wille
= Fiihrer der organischen Entwicklung und Gestaltung.)

Der historische ,,Mechantsmus'* 1. zeigt ein verschiedenes Gesicht, je
nachdem die Grundstimmung ,,gottlos* oder ,,gottgliubig‘ ist: Welt und
Leben als reines Spiel des Zufalls, aus statistisch zu bewaltigender Wechsel-
wirkung von Korpuskeln mit Notwendigkeit hervorgegangen (Materialis-
mus mit ,,Wirklichkeitsklétzchen* und ,,Pflasterstein-Realismus‘), ohne
jeden hoheren Sinn und Zweck; oder aber Welt und Organismus als erdach-
tes und geplantes Werk der Gottheit, als Uhrwerk und Maschine, das nur
einmal ,,aufgezogen werden mufite und dann kraft gottlicher Allmacht
weiter lauft (dualistischer Spiritualismus gemifl DESCARTES).

Das alles ist metaphysisch. Fiir die Wissenschaft wird gelten:
Sofern nur als oberste Richischnur ein unbeirrbares Streben nach
Wahrheit — d.h. nach Gewinnung widerspruchsloser und sinn-
voller Zusammenhinge dient, so wird es nach K. HEIDER ,,eine
Sache von geringer Bedeutung® sein, ,,ob wir das Gestédndnis
unserer Unwissenheit in die eine oder andere Form kleiden‘. So
lauft die Frage auf die Alternative hinaus: Will man es in bezug
auf ,,das groBe Unbekannte®, das ,,physiologische X, mit ab-
strakten Begriffen bewenden lassen: Lebenskraft, Bildungsdrang,
Aktivitit und Impulsitit, Enkapsis und Hierarchie der Funk-
tionen in Histosystemen, Koordination der Selbsterhaltung, dia-
physische Krifte, Plan und Regel —, oder will man zu einer Kon-
kretisierung und Personifizierung schreiten, die nach Lage der
Dinge auf eine ,,Psychisierung‘ hinauslduft: Entelechie, Mneme,
Horme, Psychoide. Das Recht zu einer solchen Vermenschlichung
kann der Wissenschaft nicht abgestritten werden, solange das
Denkgebilde Bild und Gleichnis bleibt und man sich des fiktiven
Charakters der Vermenschlichung bewuBt ist. Begriffe sind
nicht Naturdinge; eine ,dinghafte Auffassung funktionaler
Begriffe” ist irrefithrend (KtrpE); die Frage nach der ,,Exi-
stenz® von Kraft und Materie ist sinnleer. ,,Man soll nicht
Ursache und Wirkung fehlerhaft verdinglichen (NIETZSCHE).
Das Irrationale aber ist Gegenstand der Verehrung und nicht
des Wissens. ,,Es bleibt immer ein unerklirlicher vitaler Rest*
(SPEK). ,,Ursprung und Erhaltung des Lebens ist ein Myste-
rium‘ (HALDANE); und ,,Materialismus bis in seine &uBersten
Konsequenzen verfolgt, fithrt notwendigerweise zum Idealismus‘
(F. A. LANGE).

Mittasch, Katalyse und Determinismus. 11
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51. Erkenntnisgrenzen und biologischer Determinismus.

Es ist fiir die Begriffsbildung biologischer Kausalitit von Be-
deutung, dafl die Physik selber sich der Grenzen ihrer Zustindig-
keit bewult geworden ist und damit freiwillig auf die Stellung
einer absoluten Herrscherin in der Naturwissenschaft verzichtet hat.

»Mit den Wahrscheinlichkeitswellen* ist etwas ganz Neues in die Physik
gekommen, ein Bruch mit dem Mechanismus alten Stiles, eine Abkehr vom
Substantiellen. Von der res extensa fiihrt keine Briicke ins Geistige, die neue
Physik kennt aber iiberhaupt keine res extensa mehr. Es steht also der
Physik heute frei, sich das Wesen der Welt als von psychischer Art zu
denken‘ (BavINK). ,,Fiir den Physiker von heute ist die Natur nicht mehr
etwas radikal von ihm Geschiedenes. Die ganze Natur liuft mit uns mit.
Adéquat 18t sich Materie und Strahlung weder durch Wellen noch durch
Korpuskeln darstellen. Wellen sind unvorstellbar und Teilchen ungenau.
Das rein mechanische Bild hat versagt. Das Universum beginnt eher aus-
zusehen wie ein groBer Gedanke denn wie eine grofle Maschine. SchlieBlich
wird wohl Materie und Mechanistik vollig verschwinden und der Geist un-
umschrénkt und allein zur Herrschaft gelangen® (JEANS). ,,Die neuen
physikalischen Begriffe lassen sich mit Worten iiberhaupt nicht adiquat
wiedergeben; sie sind unanschauliche Ordnungsschemata‘* (Dirac). ,,In
der Quantentheorie heben wir den letzten Rest einer Ubertragung der
Elemente der Alltagswelt auf; gew6hnliche rdumliche Begriffe versagen
im Atominnern. Die Physik gibt ein symbolisches Schema von Begeben-
heiten in mathematischer Formulierung® (EppinaTox). ,,Die Wirklichkeit
widerstrebt der gedanklichen Nachbildung durch ein Modell. Wertvolle
Aussagen am Modell sind wenig anschaulich, und seine anschaulichen Merk-
male sind von geringem Wert® (SCHRODINGER). ,,Eine raumzeitliche Be-
schreibung der klassischen Physik ist der Wirklichkeit nicht angemessen‘
(DEBYE). ,,Die (durch das Experiment aufgezwungene) Quantenmechanik
erkauft die Moglichkeit der Behandlung atomarer Vorgénge durch den
teilweisen Verzicht auf ihre raumzeitliche Beschreibung und Objektivierung.
Materialisierung der Strahlung und Zerstrahlung der Materie werden empi-
risch beobachtbar.” ,,In Zukunft wird man in viel héherem Mafle als
bisher Strahlung und Materie als verschiedene Wirkungen eines einheit-
lichen Geschehens auffassen (HEISENBERG)Y. Auch Protonen und
Neutronen kénnen sich wohl ,,in Energie auflésen® (P. JOrRDAN), so daB,
was man Teilchen der Materie nennt, nie rastender energetischer Vorgang,
also ,,Wirkung® ist.

»Strahlung und Materie verhalten sich wie Ko6rper, indem sje Energie
und Impuls nur wie solche austauschen kdnnen, und sie verhalten sich
wie Wellen, indem ihre Ausbreitung in Raum und Zeit so vor sich geht, als
ob sie Wellen wiren.* ,,Was gewonnen ist, ist ein mathematischer Forma-
lismus, der in vollendeterer Form als je einer zuvor die reicher bekannte
physikalische Welt von heute zu verstehen gestattet.” ,,Die Welt ist ratsel-
voller als wir zur Zeit der klassischen Physik gedacht haben. ,,Wir ver-
stehen das formale Verhalten eines unbekannten Inhaltes* (E. ZIMMER). ,,Die
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Quantenphysik hat eine neue Form naturwissenschaftlicher Denkung
geschaffen (P. Jorpaw). ,,SchlieBlich bleibt nur die Realitdt einer
ginzlich unanschaulichen, man mochte sagen vergeistigten strahlenden
Energie eines latenten Kraftfeldes (Kortse). ,,Die mathematische
Symbolik der modernen Physik ist keineswegs die absolute Wirklich-
keit* (RIEZLER).

Wenn dem nun so ist, so kann es keinen Zweck haben, daB
Biologie sich mit ihrem begrifflichen Unterscheiden und Verbinden
in stirkere Abhéngigkeit zur Physik begibt, als aus rein sachlichen
Griinden nétig ist, indem sie also etwa eine ,,physikalische Sprache
als ,,Universalsprache der Wissenschaft’ (nach NEURATH und
CARNAP) zu erlernen sich bemiihen wiirde.

Biologie ist eine autonome Wissenschaft und darf ihre eigenen
Begriffe auch kausaler Art wie Krifte, Faktoren und Potenzen
entwickeln, sofern sich diese einem widerspruchsfreien Begriffs-
system einordnen. Wenn es also dem Physiker und Chemiker
erlaubt ist, da, wo bestimmte Kausalismen immer wiederkehren,
die konstanten Bedingungen hierfiir summarisch als ,,Kraft*
u. dgl. zu bezeichnen, also von Atomkriften und Valenzkriften,
Kohésionskriften und zwischenmolekularen Kriften, von steri-
schen Faktoren und von Krystallform-Faktoren (oder Krystall-
Formfaktoren ?) usw. zu sprechen, sowie auch zu neuen ,,Kriften‘
seine Zuflucht zu nehmen, sobald neue Beobachtungen sich nicht
ohne weiteres in den Zusammenhang der alten einordnen lassen
(z. B. ,nicht-elektrische** Kernkrifte des Atoms, elektrophore-
tische Bremskraft und Relaxationskraft in Elektrolyten usw.),
so wird auch der Physiolog und Biolog fiir sich das Recht in Anspruch
nehmen diirfen, besondere Begriffe zu entwickeln, sobald er bei seiner
»Zusammenziehung von Einzelheiten“ (CorLErus) in ,,generali-
sierender Induktion mit Physik und Chemie nicht auskommt.
Er wird dabei auch Fiktionen nicht verschmihen, sondern sie als
mehr oder minder denknotwendige Schemata oder als ,,Ersatz-
wahrheiten gern benutzen, die Symbol oder Gleichnis, Bild oder
Zeichen fiir bestimmte Seiten des wirklichen Geschehens sein
kénnen (siehe auch Anm. 63).

Die Biologie wird demgemi8 sich ,,ihre’ Kausalitit von der
Atomphysik z. B. ebensowenig vorschreiben lassen wie von der
klassischen Mechanik oder von der physikalischen Chemie, und sie
wird sich auch nicht vor Ausdriicken scheuen wie ,,Lebenskraft*
und ,,Gestaltungstrieb®, ,regulative Faktoren“ der Zelldifferen-

11%*
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zierung und der Instinkthandlungen, ,,Umweltfaktoren®, ,,Richt-
und Systemkrifte’, oder schlieBlich auch ,,psychische Faktoren
oder Potenzen‘, ,,seelisches Fithrungsfeld“ oder ,,Diapsychikum®
usw. Bei aller gebotenen Begriffssparsamkeit wird allgemein die
Annahme veranlassender, richtender, zusammenfiigender und
»ganzmachender Krifte, Faktoren und Potenzen nicht gegen
wissenschaftliche Exaktheit verstoBen, sofern und solange man
jene — genau zu definierenden — Hilfsbegriffe als solche,
d. h. als abkiirzende Bezeichnungen fiir verwickelte und iiber
physikalisch-chemische GesetzméaBigkeit sich erhebende Bedin-
gungskomplexe nimmt, nicht jedoch sie dogmatisch verdinglicht
oder als hinreichende ,,Erklirung‘ ansieht, bei der man sich
beruhigen koénne®s.

Die Kette der Kausalismen ist fiir jede Einzelerscheinung un-
endlich ; bis zu Ende gedacht, fiihrt sie immer auf ein unbekanntes
Irrationales, das nicht mehr Gegenstand der Naturwissenschaft
ist. ,,Kritische Philosophie kommt nie zu Ende* (v. STRAUSS u.
TorNEY). ,,Aber wer weill so ganz sicher, wo die Physik aufhort
und die Philosophie anfingt!“ (ScaLICK). Dabei heillt es wohl von
der GréBe der Welt zu gering denken, wenn (vom gleichen Autor)
gesagt wird: ,,Die Grenze der Erkennbarkeit ist zugleich die
Grenze der GesetzmiBigkeit der Natur.” Richtiger wird sein:
,»Man kann sich das, was wir nicht wissen und nicht erfassen
kénnen, gar nicht grof genug vorstellen (KOTScHAU u. A. MEYER).
Oder E. BecrER: ,,Wir schlieBen vom Wirklichkeitszipfelchen
unseres Bewuftseins auf das Gesamtwirkliche und sein Wesen.*
Gilt doch nach Kant: ,,Nur soviel sieht man vollstindig ein, als
man nach Begriffen selbst machen und zustande bringen kann.‘
So ist schlieflich nur Psychisches verstehbar und nur Mechanisches
anschaulich vorstellbar.

,» Wir wissen wesenhaft nur von unseres Gleichen* (O. SPANN). ,,Jeder
Versuch einer Naturerkenntnis mu8 gleichsam iiber einer grundlosen Tiefe
schweben* (HEISENBERG). ,,Meine Methode zu arbeiten besteht darin, daf
ich das zu sagen trachte, was ich eigentlich nicht sagen kann, weil ich es nicht
begreife* (N. Borr). ,,Vielleicht ist das letzte Ziel der Wissenschaft gar nicht
erreichbar® (RIEZLER).

Bleibt doch sogar in dem ,,Geisterreich® der hohen Mathematik mit
ihrer idealen Strenge ,,ein gewisses anschauungsméfiges alogisches Element
bei der Bildung der Grundlagen beteiligt* (F. KLEIN), so daf} sie oft ,,am
Rande der Metaphysik, ja der Mystik operieren mu3*‘ (COLERUS).
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Jedes Einzelding, jeder Einzelvorgang der Natur kann in der
Forschung jeweils nur von oben oder von unten, vom Ganzen oder
von den Teilen aus, von aullen oder von innen betrachtet werden;
und wenn es jemand vermdéchte, alle Aspekte in eine einzige
Schau zu vereinigen, so bliebe es dennoch eine menschliche Schau
auf Grund der Beschrinktheit des menschlichen Intellektes, der
die enge Grundlage der menschlichen Sinne nicht aufgeben und
verlassen kann. (,,Unsere Sinne sind wohl auch da, so manches
der Welt von uns abzuschlieBen'* BLEULER).

Je weiter die wissenschaftliche Zergliederung vorwiérts schreitet,
desto grofer erscheint der irrationale Rest. ,,Das Sein — wir haben
keine andere Vorstellung davon als ,leben“. — Wie kann also etwas
Totes ,,sein‘“? (NIETZSCHE).

»»Die Frage nach dem Ursprung der Ordnung kann von der Wissenschaf
nicht beantwortet werden‘ (KoTTJE). ,, Worin das Wesen des Lebens besteht,
wissen wir einstweilen einfach nicht*“ (UNGERER). ,,Das Wesen des Ganzen
des Lebens bleibt verborgen und undefinierbar* (H.J.JorpAN). ,,Das
Irrationale in der Welt miissen wir in Bescheidenheit hinnehmen* (M. HART-
MANN). ,,Jede Erklirung 148t ein Unerklirliches iibrig.* ,»Uberall, wo die
Erklirung des Physischen zu Ende lauft, st68t sie auf ein Metaphysisches.*
,,Ji8 ist uns ebenso unerklirlich, daf3 ein Stein zur Erde fillt, als daB ein Tier
sich bewegt. Uber das innere Wesen irgendeiner jener Erscheinungen erhalten
wir nicht den geringsten Aufschlufl. Die Kraft als qualitas occulta bleibt
ibr ewig Geheimnis.” ,,Jede echte Naturkraft ist wesentlich qualitas occulta,
nur noch einer metaphysischen Erkldrung fihig® (SCHOPENHAUER). ,,Denken
miindet um so mehr in Mystik aus, je tiefer es geht.“ ,,Leben und Welt
sind irrational® (A.SCEWEITZER). ,, Wir wandeln in Geheimnissen‘‘ (GOETHE).

Die wahre Wirklichkeit aber: ,,Wenn ihr dariiber etwas erfahren
wollt, befragt die eigene Seele, ihr Sinnen, Ringen und Streben —
vielleicht ist sie verdammt, das Spiel mitzuspielen und wei} etwas
von ihrem Sinn‘ (RiezrER). KlarbewuBtes Dasein erscheint wie
,,beleuchtete Wellenkiimme des unaufhérlichen Lebens®, und ,,wir
selber, insofern wir leben, sind die Zeit* (SPENGLER) — und
Kausalitit dazu.

Ein biologischer Determinismus ist sich mithin bewuft, daB
das Leben selbst als irrationale Tatsache keiner kausalen Er-
klérung zugénglich ist. Erscheint ja das Ich als ,,die geheimnis-
vollste und réitselhafteste Tatsache der Erfahrungswelt (W. Osr-
waLDp). Die Vorginge und Ausdrucksformen des Lebens aber
konnen kausal angegriffen und bewiltigt werden, mit Chemie
und Physik als Grundlage, im wesentlichen jedoch gemiB8 auto-
nomer ,,Obergesetzlichkeit des Lebens mit der Kategorie der
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Ganzheitskausalitdit und Reizkausalitit und nicht ohne Beihilfe
der wertvollen , Fiktion“ (oder des ,regulativen Prinzips®) des
Zieles und Planes, und ausmiindend in den Begriff einer die
Grenzen des Einzelorganismus mit seiner Umwelt iiberschreiten-
den Rangordnung einheitlich zusammenwirkender und abgestufter
Einzelkausalismen. In diesen flieBen durchweg E.K. und A.K.
zusammen, wobei die E.K. Erhaltungsgesetzen und Richtungs-
gesetzen allgemeiner Art folgt, die A.K. aber ,der Geist der
Unruhe® ist, der Verdnderungen schafft. Auf physischer Seite
spielt als solcher ,,Beweger‘‘ die Katalyse ihre bedeutsame Rolle,
auf psychischer Seite der Wille in seiner bewuBten wie in seiner
unbewuBten oder unterbewuBten (entelechialen und psychoiden)
Gestalt. ,,Diese Welt ist ein Meer stiirmender und flutender
Krifte; ewig sich wandelnd, ewig zuriicklaufend‘ (NIETZSCHE).

52. Bemerkung zur biologischen Nomenklatur des
,Pseudomechanismus (Schein-Mechanismus).

Ist echter biologischer Mechanismus aus der Wissenschaft so
gut wie vollig geschwunden, so hat er doch einen ,,Scheinmecha-
nismus‘ hinterlassen, der sich in mechanistischer Bezeichnungs-
weise nichtmechanischer Erscheinungen und in einer Gleichsetzung
von ,,mechanisch® und ,kausal naturgesetzlich® &uBert und
dadurch immer wieder den Anschein einer Alleingeltung starrer
,,Bewegungsgesetzlichkeit* erweckt. Die Forschung zeigt (aus Pietdt
gegeniiber Verflossenem ?) eine wahre Leidenschaft, jeden Kau-
salismus als ,,Mechanismus‘‘ zu bezeichnen, also im Gebiete kom-
plexer Kausalismen auch dasjenige ,,Mechanik* zu nennen, was
seinem innersten Wesen nach gar nichts mit wirklicher Kérper-
mechanik zu tun hat, sondern nur Analogien zum Mechanischen
oder Verkniipfungen mit Mechanischem zeigt (s. auch 8. 64ff.).

So gibt es einen Reaktionsmechanismus (statt -chemismus), eine Ent-
wicklungsmechanik (statt -kausalik), oder es wird von dem ,,Mechanismus*
(M.) als der klassischen Methode der Wissenschaft geredet usw. Im einzel-
nen spricht man nicht nur von einem Ausbruch-M. des Vesuvs, sondern
auch von einem Entladungs-M. in Siemens-Ozonréhren, von einem Wir-
kungs-M. der Rontgenstrahlen, von einem Atom-M. und einem M. der
Elektronen-Nachlieferung, vom M. der Diazotierung oder der Glykogenolyse
oder auch des Kohlehydratabbaues in oxydativ-enzymatischen Vorgingen,
vom M. der Blutgerinnung, der Zellteilung und des Stoffwechsels, vom M.

der oligodynamischen Wirkung des Silbers, von einer mechanistischen Wir-
kung der Arzneimittel (R. KocH), von der Zuriickfiihrung der Schlafwirkung
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auf den M. der Begiinstigung von Kalkaufnahme an bestimmten Stellen
des Zentralnervensystems, von photobiologischem Wirkungs-M., von physio-
logischen Reflex- und Abwehrmechanismen, von tropischen sowie von
Instinkt- und Triebmechanismen, von exakter mechanistischer Forschung
Me~NDELS (dagegen richtig: von ,,Kausalanalyse der Mitose); von Des-
zendenzmechanik und M. der Artbildung, vom M. der festen Verbindung
des Tieres mit seiner Umwelt, von psychologischem oder gar parapsychi-
schem M. usw.

Richtig gesagt sind das alles komplizierte kausale Verhal-
tungswersen, in die eigentlich Mechanisches — d. h. Summierung
und Ubertragung von Bewegung — wohl mit eingeht, die ihrem
Wesen nach aber etwas Nichtmechanisches darstellen: weitumfas-
sende und verfilzte Reaktions- und Funktionskniuel ganzheitlicher
Art, oder umfangreiche Kausalkomplexe, in denen wirklich Mecha-
nisches (d. h. in wahrnehmbaren Bewegungen sich Aussprechendes)
nur stellenweise, gewohnlich am Anfang und am Ende, hervor-
tritt, wihrend die dazwischenliegende Hauptsache in geordneten
Verstrickungen von Chemismen, Kolloidchemismen, lenkenden
Katalismen niederer und héherer Art und ,,Elektrismen‘‘ besteht,
oftmals auch unter Beteiligung von ,,Neurismen‘, mit einer Glie-
derung, der man kaum anders beikommen kann als mit der —
wenngleich fiktiven — Annahme zusammenfassender und dirigie-
render Potenzen hoherer Art. Wirkliche Mechanismen sind die
Vorginge an Hebel-, Seil- und Riaderwerken wie Waage, Druck-
und Saugpumpe, Flaschenzug, Uhr und die Bahn der Flintenkugel
oder auch eines Sternes; schon in der Dampfmaschine, dem Ver-
brennungsmotor und der Dynamomaschine sowie in einem Vul-
kanausbruch und beim Entstehen des ,,Wetters® wirken Mecha-
nisches und Nichtmechanisches bzw. ,,Pseudomechanisches® zu-
sammen. (Hinsichtlich der Organismen s. auch H. Krikg.)

Besonders deutlich tritt das Unzutreffende mechanistischer Wort-
bezeichnung zutage bei dem grandiosen Kausalismus, der allzu #uBerlich
als ,,Entwicklungsmechanik* (ontogenetisch wie phylogenetisch) bezeichnet
wird und der schon in seinen einfachsten individuellen Formen einen Ord-
nungsinbegriff zahlloser elementarer Kausalismen darstellt: chemischer,
chemisch-katalytischer, kolloid- und capillar-chemischer und elektrokine-
tischer, zusammengefaft in hoheren Reizkausalismen wie Tropismen, Korre-
lationen, Selbstregulationen, schlieSlich beherrscht von allgemeinen Feld-
wirkungen der ,,schépferischen Aktivitdt* (oder der ,,Entelechie*) in einer
Verknduelung, die endgiiltig zu entwirren kaum jemals vollkommen ge-
lingen wird. Dasselbe gilt schlieSlich in hochstem MaBe fiir den Organis-
mus selber, den einer ,,Maschine* gleichzustellen, einem unentwickelten
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Stand simplistisch-summarischer Biologie entsprechen mochte, heute aber
schlechterdings nicht mehr am Platze ist. Auch die neuere Fiktion einer
,,chemodynamischen Maschine* wird nur der dufBleren Seite des Lebens-
geschehens gerecht.

(Auch auf dem Gebiet der Geistes- und Sozialwissenschaft wird oft
tbertragungsweise von M. geredet, z. B. der Volkswirtschaft, des Giiter-
austauschs, der Geburtenbewegung, wo besser der Ausdruck ,,Kausalis-
mus* Platz finde. Heilit es doch dort sogar: ,,Bs gibt nur eine einzige
Kausalitit, ndmlich die mechanische, d. h. ,sinnleere‘* [0. Spanx]).

Im ganzen wird man gut tun, sich im Gebrauch der Worte
,,mechanisch®, , Mechanismus®, ,,Mechanik auf Fille zu be-
schrénken, in denen es sich wirklich um reine Bewegungskausalis-
men handelt. Bleibt ja auch dann in der Sprache noch genug
,,mechanistischer Zwang* zuriick zu bildlich-mechanischer Rede-
weise, auf Grund der Tatsache, dal der Ursinn auch solcher Be-
griffsworte, die durchaus nichtmechanisch sind, regelmiBig auf
Bewegungsvorgiinge (und was sie veranlaBt) zuriickgeht®. Muf}
ja auch der ganzheitlich und telistisch eingestellte Biolog dauernd
von Worten mechanistischen Ursprungs (siehe auch 8. 65) wie ,,zu-
sammenhéngen®, ,,verbinden‘, ,streben‘, ja auch ,,Ziel“ und
»Zweck® Gebrauch machen; und unsere eigenen vielverwendeten
Ausdriicke ,,anregen, anstofen, veranlassen, erhalten, beziehen,
begriinden, fordern, steigern, abschwichen, hemmen‘¢ usw. sind
letzthin gleichfalls zeitrdumliche Metaphern, denen gefiihlsmaBig
ein hoherer Sinn verliehen wird.

53. Ausblick auf das Leib-Seele-Problem.

Wenn wir uns von unserem katalytischen Ausgangspunkt
weiter und weiter entfernt haben, so ist die Katalyse doch ,,unter-
irdisch‘‘ selbst da weiter geflossen, wo sie nicht unmittelbar sicht-
bar wurde. Dies wird auch fiir die abschlieBenden Erérterungen
gelten. Kausalititsbetrachtungen pflegen in einer Erérterung
zweier metaphysischer Grenzfragen auszumiinden: Leib-Seele-
Problem und menschliche Willensfreiheit.

Das Leib-Seele-Verhdltnis erscheint in einem neuen Lichte,
seit man weil}, daB seelische Regungen jeder Art den ganzen Orga-
nismus in ,,Resonanz‘‘ setzen und in Resonanz haben, wenn auch
mit Bevorzugung der unmittelbar tétigen Gebiete, und daB um-
gekehrt alles Physische viel stirker auf Seelisch-Geistiges wirkt
als man frither meinen konnte. Es sei nochmals an die weit-
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reichende neurohormonale Wechselwirkung erinnert, sowie daran,
daB man mit besonders verfeinerten Hilfsmitteln Gedankenarbeit
und Willensimpuls nicht nur an den BERGERschen Schwingungen
sichtbar, sondern unter Benutzung geeigneter Verstirker, bei
Anlegung von ,,Sonden‘ an die zentral irritierten und peripher
gelegenen Muskelpartien unter Umstdnden sogar ,hérbar
machen kann. ,,Der Leib als Ganzes ist beseelt; die Seele ist das
Innensein des Organismus, der Wille der Motor des Seelenlebens,
die Natur Vorstufe des Geistes (WuNDT).

Dabei bleibt die grundsétzliche Schwierigkeit bestehen, daf
die Raum- und Zeitanschauung sowie die Kategorie ,,Kausalitdit
fiir die denkende Bewiltigung des Problems versagen, so daB nur
bildliche Ausdruckweisen den Sachverhalt andeuten kénnen, als
Fiktionen, die wie jedes Gleichnis bei Uberbeanspruchung, d. h.
bei Uberschreitung des tertium comparationis im Stiche lassen.
Das gilt fiir simtliche Bezeichnungsweisen: fiir psychophysischen
Parallelismus wie Wechselwirkung, Schichtung wie Komple-
mentaritit. Insbesondere von den zwei einander widerstreitenden
Begriffen des ,,psychophysischen Parallelismus und der ,,Wech-
selwirkung* kann man sagen, daf} sie zusammengenommen ein
heuristisch wertvolles fiktives Begriffspaar bilden, das fiir Biologie
und Pyschologie dieselbe Bedeutung hat wie etwa das antago-
nistische und komplementéire Begriffspaar Korpuskel und Welle,
Atom und Feld in der Physik, welches gleichfalls einem Doppel-
aspekt derselben Sache entspricht und nicht auf einen gemein-
samen Nenner zu bringen ist.

Die Gegengesetzlichkeit, die wir bei der Erérterung der Kausalitits-
Rangordnung als einen Widerstreit der Betrachtungsweisen von unten und
von oben angetroffen haben, begegnet uns hier von neuem als eine schein-
bare Unvereinbarkeit der Aspekte ,,von auflen“ und ,,von innen“. Wie
kénnen z. B. Gene als stoffliche Gebilde mit erbgleicher Teilung zugleich
»,Entelechiegruppen mit Artgedéchtnis* sein (nach K. SAPPER), oder wie ist
es moglich, daB BereERsche Schwingungen als energetischer Ausdruck
seelischen und geistigen Lebens erscheinen? (An sich ,,konnen Leib und
Seele als verschiedene Erkenntnisinhalte des BewuBtseins nicht identisch
sein BUNNING).

»Vollig unhaltbar ist nach WunpT (1920) der Begriff eines psychophy-
sischen Parallelismus, wenn er wie iiblich, ,,als eine Zweiheit von Gliedern
verstanden wird, deren jedes nach dem anderen orientiert sein soll‘. Nicht
etwa sind in korpuskular-mechanistischem Sinne Bewegungen in bestimmten
lokalbegrenzten Molekularaggregaten einem bestimmten Reiz und einer
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bestimmten Empfindung zugeordnet, so daBl ein psychischer Vorgang genau
,lokalisiert’ wére; sondern ganzheitliche Beziehungen sind es, in denen
das Seelenleben zum Physischen als zu seinem ,,Ausdruck® steht.

Metaphysisch wird man davon ausgehen, daBl das wunmsttel-
bar Gewisse das Psychische, d. h. das eigene Bewuptsein ist mit
seinem Wahrnehmen, Fiihlen, Denken und Wollen, und daB das
,» Physische* lediglich ein geordneter Vorstellungskreis, ein Aus-
schnitt aus jenem GesamtbewuBtsein ist, fiir welches primér
psychische Kausalitit (S.K. und M.K.) gilt. Die Naturwissenschaft
aber wie die Psychologie hat bisher gelehrt, daB es ,,keine im wahren
Sinne des Wortes organische ohne eine mit ihr zur Einheit ver-
bundene geistige Welt gibt, ebensowenig wie es eine geistige ohne
eine organische physische Welt gibt (WuxpT). Man kann dann
wohl dem jeweiligen psychischen Akte eine bestimmte Anderung
des zeitrdumlichen Feldzustandes des Gesamtorganismus mit
seinem spezifischen Gesamtplasma und seiner Gesamtgeschichte
zuordnen; die Frage der Wirkung von Psychischem auf Physisches
wiirde dann im Grunde hinfillig, und Seelisches kénnte darum
auf Physisches einwirken, weil es selber von aullen gesehen
physisch ist. Doch bleiben solche Betrachtungen am Rande
stehen, und man wird v. Kr1gs folgen: ,,Es darf zunichst in Ruhe
abgewartet werden. Der dualistische Parallelismus ist wissen-
schaftlich ebenso zulédssig wie das unitédre Prinzip.” Parallelismus
und Wechselwirkungslehre aber werden schlieflich ,,in eine héhere
Einheit eingehen‘* (A. WENZL), in welcher auch ,,Parapsychisches*
seinen Platz haben wird.

,,Die im Organismus vereinigten Elemente sind Willenstriger, die unter
der Suggestion des zentralen Willenstrigers stehen* (A. WENzL). Oder, nach
K. SaprEr: Der menschliche Korper, ja jeder Organismus ist aufzufassen
,»als ein System zahlloser Entelechien oder Entelechiegruppen, die von der
Zentralentelechie beherrscht werden. ,,Der Leib ist ein Gesellschaftsbau

vieler Seelen® (NIETZSCHE). Andrerseits: ,,Aus allen Korpern zusammen
koénnte man noch nicht einen einzigen Gedanken schaffen® (Pascar).

54. Determiniertheit und ,,Willensfreiheit<-.

In bezug auf diese am meisten umstrittene Frage wird man zu
gréBerer Klarheit nur gelangen, wenn die Fragestellung vertieft
und nicht etwa das Individualbewufitsein des Forschers selbst
zur alleinigen Grundlage gemacht wird. Der Philosoph ist nur
zu sehr geneigt, bei seinen Ausfiihrungen iiber den Typus ,,Mensch
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sich auf den Kulturmenschen, den intellektuell, kiinstlerisch und
moralisch ,,hochstehenden Menschen, ja schlieBlich auf den philo-
sophischen Menschen seinesgleichen zu beschrinken, nicht achtend
des Umstandes, daBl dessen zahlenméBiges Verhiltnis zur Gesamt-
menschheit seit dem Beginn der Menschwerdung ganz verschwin-
dend gering ist. Eine einwandfreie Behandlung des Problems ist
aber nur zu gewinnen, wenn man das ganze Gebiet der Voilker-
psychologie und Rassenpsychologie und der Menschheitsgeschichte
mitberdicksichtigt und so zu Sitzen gelangt, die fiir Menschen
verschiedenster Art und verschiedenster Kulturhéhe Geltung
besitzen.

Ja, man darf sich schlieBlich nicht auf ,,den Menschen‘ be-
schrinken, sondern muf} den Kreis noch weiter ziehen, indem nach-
geforscht wird, in welcher Weise der tierische Wille mit seinem
Merken, Lernen und Tun von Motiven bestimmt wird, beginnend
bei den niedersten Lebewesen und aufsteigend in der Stufenleiter
der Geschopfe bis zum Menschen. Gibt es ja (nach v. UEXRULL)
,»80 viele Welten wie Subjekte, und diese Welten sind Erscheinungs-
welten mit Inhaltsqualitéten.

Erfreuliche Anfinge tiefgehender tierpsychologischer Untersuchungen
sind bereits vielfach vorhanden; es sei nur an Arbeiten iiber auswihlende
Nahrungsaufnahme von Protisten und iiber das Merken und Lernen von
Infusorien usw. bis zu Insekten und Saugetieren erinnert. ,,Wo das Lernen
anfangt, fingt der bewuBite Wille an“ (W. Ostwarp). Fir das Pflanzen-
leben erscheint freilich diese Frage zunéchst sinnleer (siehe jedoch Tr. FECH-
NER iiber,,dasSeelenleben der Pflanzen‘ und neuere ,,dynamische‘ Botanik).
In weitem Umfange ist, wie insbesondere das Verhalten eineiiger Zwillinge
zeigt, das Schicksal des Organismus (auch in psychischer Hinsicht) mit
der Geburt ziemlich scharf vorgezeichnet, immerhin nicht ohne einen ge-
wissen Spielraum der Bildsamkeit durch das Umweltserleben (J. LANGE)1%0,

Im ganzen kann der Eindruck bestehen, daf wie in der ge-
samten Rangordnung der Kausalismen, so auch im seelischen
Leben (S.K. und M. K.) Freiheit und Gebundenheit gekoppelt und
s komplementir auftreten und ein hichstes komplementdres oder fik-
tives Begriffspaar darstellen, daB also Determinismus und In-
determinismus letzthin zwei Aspekte der gleichen Erscheinung
bedeuten: von unten oder von oben, von auBen oder von innen,
zeitriickldufig oder zeitvorldufig angesehen. (So diirfte es sich
empfehlen, daBl man iiberein kéme, etwa zehn Jahre lang jede
Erorterung der Frage zu vermeiden, ob der Wille determiniert sei,
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und sich vollkommen auf die Wie-Frage zu beschrénken!). ,,Jeder
Versuch, den Freiheitsgedanken im Sinne des Indeterminismus
zu fassen, als ob es seelische Vorgénge geben kénnte, die der Herr-
schaft des Kausalprinzips entriickt wéren, ist von vornherein zum
Scheitern verurteilt’ (E. KELLER). Freiheit und Kausalitdt
schlieBen sich demgeméB nicht aus, sondern miissen als ,,komple-
mentdr” miteinander verbunden gedacht werden. ,,Die Entgegen-
setzung zweier Notwendigkeiten“ (der Bedingtheit ,,von oben‘
und der ,,von unten®, d. Verf.) ,gibt der Freiheit den Ur-
sprung (A. W. ScHLEGEL). Unsere Handlungen ,hingen ab
von bewullten Motiven und von unbewufiten Dispositionen
unseres Charakters (LErBNI1z). ,,Abhéngigkeit und Freiheit sind
im Ganzen keine Widerspriiche mehr, sondern notwendige Er-
ginzung® (O. SPANN).

Es lebt, es formt, es erhilt; meist auch: es denkt, es handelt in uns,
mit dem gefiihlten und fiihlenden IchbewuBtsein als entfalteter Bliite.
,,Freiheit des Willens‘‘ aber ist ,,ein vielfacher Lustzustand des Wollenden,

der befiehlt und sich zugleich mit dem Ausfiihrenden als eins setzt*
(NIETZSCHE).

Fiir den Abschlufl unserer Betrachtungen mag geniigen, dafl
die K.K. uns hier ein Letztes gleichnishaft lehren kann: Der Kata-
lysator richtet und wird gerichtet, er schaltet sich ein und wird
ausgeschaltet, er handelt und erleidet, er wirkt frei und bedingt,
er determiniert und wird determiniert. Die Weise der Kausalitit
aber véllig aufkliren wiirde wohl bedeuten: den Zugang zum Welt-
geheimnis finden. Die vielen unauflgsbaren , Komplementaris-
men*, Unstimmigkeiten und Antinomien, die unser kausales
Denken und auch unser Werten durchziehen, werden irgendwo
und irgendwie zu einer ,coincidentia oppositorum‘ gelangen
konnen. ,,Die Gegensitze fiigen sich zur Harmonie® (HERAKLIT).

,»Die Verkettung der Wahrheiten ist in jedem Ge-
biet des Wissens so groB, daf3, wer sich in den ganz
sicheren Besitz einer einzigen gesetzt hat, allen-
falls hoffen darf, von da aus das Ganze zu erobern‘*
(SCHOPENHAUER).

»Die ganze Wahrheit iiber den kleinsten Teil der

Welt wire nur moglich, wenn wir zugleich die

ganze Wahrheit {iber das Weltganze hétten®
(MULLER-FREIENFELS).
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Anmerkungen.

1 Siehe hierzu und zu dem Folgenden: MirTascH u. TuEIS: Von Davy
und Dobereiner bis Deacon (Zur Geschichte der Grenzflichenkatalyse).
Berlin 1932. Mirrasca: Uber die Entwicklung der Theorie der Katalyse
im 19. Jahrhundert. Naturwiss. 1933, 729; Berzelius und die Katalyse.
Leipzig 1935. Taris: Pharmazeut. Ind. 1935, 568; 1936, 203; Angew. Chemie
1936, 46. — Uber die Katalyse als legitime Nachfolgerin der Zauberei siehe
v. LipPMANN: Chem.-Ztg. 1929, 22 (Zauberei als eine Verursachung hohen
Stiles, dem freien Schalten von Géttern und Déamonen analog).

Es ist verstandlich, daB zu einer Zeit, da man von dem grofien Einfluf
der feinen Verteilung (also der Beteiligung von Oberflichenenergie) auf die
chemische Reaktionsfahigkeit noch kaum etwas wufite, das Verhalten des
gegeniiber Sauerstoff ,,nichtoxydablen‘‘ Platins bei der Ziindung von Knall-
gas u. dgl. unmittelbar ,,zauberhaft** erscheinen muBte. Tatsichlich ist
aber feinverteiltes Platin gegen Sauerstoff, Chlorwasserstoff u. dgl. durchaus
nicht indifferent, und noch mehr gilt das fiir kolloidales Platin mit seinen
feinen Teilchen, deren Dimensionen nach BREDIG u. a. bis unter Lichtwellen-
linge hinabreichen (siehe auch Abb. 8, S.109).

DaB auch bei edlen Metallen ein chemischer Angriff zur Katalyse fithren
kann, zeigen vor allem neuere Beobachtungen, wonach Oberflichenoxyde
in monomolekularer Schicht auf Au, Pt, Mo noch bei gewéhnlicher Tempe-
ratur entstehen kénnen (bei Cs noch bis — 180°, J. H. pE BoEgr). Feine
Verteilung macht die Stoffe durchgéingig noch unedler: BrEDI1G, L. WOHLER,
SCHENCE, TENNYENINCK U. a., siehe auch Juza und LaxeHEIM: Naturwiss.
1937, 522 (Oberflichenverbindung C-O usw.).

2 Mitunter hat sich der Katalysator auch iiber die Erhaltung der Masse
hinweggesetzt und etwa aus 5400 Teilen Kupfer 6550 Teile Silber gemacht
(1716 in Wien; Marg: Wien. Vortr. 1936, II); und auch das Wachstum
des Weinstockes usw. und das Reifen von Friichten ist nach RaAYMUNDUS
LurLus durch den Stein der Weisen geférdert, d. h. beschleunigt worden.
(S. auch Firser, Enzymologia 1937, Neuberg-Festschrift, S. 13.)

3 Anfinglich hat SCHOPENHAUER (zuerst in seiner Abhandlung ,,Uber
die vierfache Wurzel des Satzes vom zureichenden Grunde* 1813) die Un-
gleichheitskausalitit (als ,,Reizkausalitdt*) der lebenden Natur vorbehalten
und die anorganische Natur auf Gleichheitskausalitit einschrinken wollen.
,»In der anorganischen Natur ist der Grad der Wirkung dem Grade der
Ursache stets angemessen. Dabei leuchtet nicht recht ein, daf ihm, der
die chemische und physiologische Literatur seiner Zeit dauernd eifrig ver-
folgte, auch fernerhin die katalytischen Entdeckungen jener Tage unbekannt
geblieben sein sollten, die neues Licht verbreiteten. Selbst in der ab-
schlieBenden Abhandlung ,,Uber den Willen in der Natur* (1836, 2. Aufl.
1834) findet sich hieriiber keine Andeutung; und doch hitte der Begriff
des ,,Katalysators* als eines ,,anstoBenden‘ und damit ,,verursachenden‘‘
Faktors der Willensphilosophie SCHOPENHAUERS als entfernte Analogie zu
,,Reiz“ und ,,Motiv‘‘ sehr willkommen sein miissen! Hier wie bei LoTzE
und FECHNER, die gleichfalls trotz ihrer naturwissenschaftlichen Einstellung
den Begriff ,,Katalyse vermissen lassen, erweist sich deutlich, wie sehr
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BERZELIUS mit seiner seherischen Verkiindigung der Vielgewalt der Katalyse,
vor allem in der belebten Natur, seiner Zeit voraus war, so daB seine ,,kata-
Iytische Sendung* nur engeren Fachkreisen jener Jahrzehnte offenbar
wurde.

4 ,,Das Warum ist die Mutter der Wissenschaft (SCHOPENHAUER).
Hinsichtlich der zu postulierenden Naturkausalitit seien noch folgende
Formulierungen angefiihrt: ,,Ursache nennen wir ein Ereignis, an welches
ein anderes (die Wirkung) unabanderlich gebunden ist‘‘ (MacH). ,,Kausalitit
ist eindeutige Determiniertheit des zeitlich Spiteren durch das zeitlich
Frithere* (Burkamp). Forschung aber folgt aus ,,Gefiihlsergriffenheit und
Wahrheitswille (MULLER-FREIENFELS).

»»Nichts geschieht in der Natur, das nicht in allen physikalisch festgestell-
ten Merkmalen durch frithere Vorgénge bestimmt ist und mit Notwendigkeit
auf sie folgt“ (GrRETE HERMANN). , Kausalitit bedeutet, da das Denken
sich verpflichtet fiihlt, zu jedem Gewordenen oder Werdenden einen
Werdegrund zu suchen‘ (May). ,,Ursache heit etwas, insofern dadurch
das Dasein oder die Entstehung von etwas anderem, der Wirkung, bestimmt
gedacht wird* (BorTzMANN). DafB aber die Sicherheit eindeutigen Voraus-
sagens kein wesentliches Kriterium der Kausalitit ist — wie einseitiger
,»Mechanismus‘ einst glaubte — hat vor allem die Entwicklung der neuen
Atomphysik zur Geniige gezeigt (siehe S.69 sowie Anmerkung 32).

(Sehr lehrreich ist der Bedeutungswandel des Wortes ,,Ursache®,
von einem das Zusammenkommen des Gerichtes herbeifiihrenden Streit-
gegenstand bis zu einem irgendein Ereignis herbeifithrenden vorlau-
fenden Ereignis und weiter bis in das Gefilde philosophischer Spekulation
hinein.)

5 Roux: ,,Als vollstindige oder ganze Ursache eines Geschehens be-
zeichne ich die Gesamtheit aller an ihm direkt und indirekt beteiligten Teil-
ursachen, der sog. Faktoren und deren Anordnung.* (Vgl. den ,,Konditionis-
mus‘“ von VERWORN mit einer ,,Aquivalenz“ aller Teilursachen, ferner
J. St. MitL, MAcH u. a.). Als Ursache im eigentlichen Sinne gilt diejenige
Teilursache, die jeweils primare Beachtung findet, weil sie (nach v. KrIES)
,,aus irgendeinem Grunde das meiste Interesse oder die grofte Bedeutung
besitzt*. Ahnlich B. FIscHER, WINTERSTEIN, hinsichtlich Meteorologie
ScamAUss, hinsichtlich Biologie PrErFFER, jedoch mit der Betonung: ,,Es
ist irrig, wenn die Erkenntnis eines einzelnen Faktors als eine allseitig zu-
reichende Kausalerklirung angesehen wird.” Lorze unterscheidet ,,Er-
zeugungsursachen‘ und ,,Bedingungen‘‘, Dr1ESCH ,, Vollursache‘ und ,,letzte
Verénderung* als auslésende Ursache, AnstoB, Reiz. Daneben findet sich
auch die Unterscheidung ,,zuféllige” und ,,addquate* Ursache (v.KriEs).
Immer aber gilt: ,,Ursache und Wirkung, sie beide zusammen, machen das
unteilbare Phinomen* (GOETHE).

6 Jede Abgrenzung der ,,Katalyse von ,,Nichtkatalyse setzt Stochio-
metrie voraus, d. h. die Kenntnis der Tatsache, dafB sich Stoffe nach be-
stimmten, und zwar im allgemeinen niedrig-ganzzahligen Verhaltnissen
verbinden. Es ist darum begreiflich, dal die erste wertvolle Definition
von einem Forscher — BERZELIUS — stammt, der sich gerade um die Be-
griindung der Stochiometrie besonders verdient gemacht hat.
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7 In bezug auf ausgedehnte Kausalititsfolgen (A.K.) vgl. das bekannte
Beispiel des vom Dache herabfallenden und einen Menschen treffenden
Ziegelsteines mit seinen moglichen mechanischen, chemischen, organischen,
psychischen, ethischen bis religiosen Wirkungen: GorTHE in ,,Naturwissen-
schaftl. Schriften‘.

8 ,,Wir diirfen nur nach Ursachen von Veridnderungen fragen*
(J. ScHULTZ). Nach BAVINK u. a. ist zu beachten, da8 ,,Kausalitat‘ nicht
durchaus ,,Successionen‘ betreffen mufl, sondern auch als notwendig vor-
gestellte ,,Koexistenzen‘‘ von Erscheinungsgruppen umfaft; wesentlich
erscheint ,,ein nicht umkehrbarer Richtungssinn® Ursache — Wirkung
gegeniiber rein ,,funktionalen‘ Zusammenhéngen umkehrbarer Art, wie sie
in reinster Form die Mathematik aufweist. In urspringlichem konkretem
Sinne gilt das kategoriale Begriffspaar Ursache-Wirkung allerdings nur fiir
Vorginge und Zustédnde, dessen einer auf den anderen zeitlich folgte: auf das
Hereinbringen von Platinstaub in H,0,-Losung folgt die Oy-Entwicklung.
In ibertragenem abstraktem Sinne verwendet die Wissenschaft die gleichen
Begriffe auch fiir rein logisch Zusammenhéingendes, wobei die zeitliche
,»Succession ganz in den Hintergrund tritt: Eigenschaften und Dinge, auch
abstrakte, als Ursachen; z. B. Chemismus als Ursache von Bewegung, be-
stimmtes Elektronenverhalten als Ursache der Affinitdt. Immer aber ist
ursédchliches ,,Begreifen* oder ,,Umgreifen‘‘ ein Herausgreifen, ein Heraus-
schneiden aus der Gesamtwirklichkeit, also eine Beschrankung.

Wie weit dabei generalisierende Induktion in das Abstrakte vordringen
kann, zeigen z. B. folgende beliebig herausgegriffene Satze: ,,Die Fortpflan-
zung der Organismen geht immer auf den Vorgang der Zellteilung zuriick. —
Der vorliegende Genotypus in toto ist die Basis fiir die Entwicklung der
Organismen* (JOHANNSEN). ,,Die Vollpotenz des spezifischen Artplasmas
beherrscht und verursacht die sekundére Bildung der Teile.“ ,,Die Ent-
wicklungsleistung muf} als eine Elementarfunktion des lebenden Protoplas-
mas angesehen werden mit Zuordnung auf ein bestimmtes Ziel** (DURKEN).
,»Die Magse eines Elementarteilchens ist nach den Vorstellungen der Feld-
physik bedingt durch das Kraftfeld, welches dies Teilchen erzeugt
(P. JORDAN).

9 Vgl. hierzu Mrrrasca: Berzelius und die Katalyse. 1935, sowie die
Katalysepublikationen W. OsTwALDs, insbesondere ,,Altere Geschichte der
Lehre von den Beriihrungswirkungen 1898; Vortrag ,,Uber Katalyse‘* 1901;
Werdegang einer Wissenschaft 1908, S. 283ff.; Nobelpreis-Vortrag iiber
,,Katalyse* 1909.

10 Katalytische Reaktionslenkung durch Katalyse, deren Moglichkeit
schon von BERzELIUS vermutet wurde, ist wohl zuerst von REISET und
MmroN 1843 beobachtet worden, indem sie bei der Zersetzung von Harn-
stoffnitrat unter Zusatz von Platin andere Produkte erhielten als in Ab-
wesenheit des Katalysators; sie bezeichnen das als ,,influence spéciale®,
der sich zu dem allgemeinen ,,influence accélératrice‘* der Katalyse hinzu-
gesellen koénne. W. OstTwaLp verweist auf den Fall der Benzolreaktion
mit Chlor, wo im Falle der Anwesenheit von Jod Benzolhexachlorid, mit
Zinnchlorid dagegen das Substitutionsprodukt Chlorbenzol entstehe; ohne
Katalysator wird ein Nebeneinander beider Reaktionen angenommen,
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von denen ein bestimmter Katalysator jeweils die eine Form ,,be-
schleunige®.

11 Die Modellbeziehung experimentell leicht zugéinglicher anorganisch-
kolloider Kontaktsubstanzen, insbesondere der kolloiden Platinmetalle zu
den Fermentkatalysatoren des Organismus, mit analogem Verhalten in
bezug auf Spezifitit, Vergiftungsfahigkeit usw. hat BREDIG um die Jahr-
hundertwende mit seinen ,,Anorganischen Fermenten* (ab 1901) syste-
matisch eindringlich entwickelt, wobei er anfangs den Widerstand sowohl
mystisch vitalistischer wie gleich unfruchtbarer iibertrieben mechanistischer
Gedankenginge zu iiberwinden hatte (siehe auch S. 36).

12 Vgl. die wichtigen Arbeiten von J.LoEB, Wo. OstwaLp (1908),
RoBERTSON, HAGEDOORN 1911; hinsichtlich der Vererbungsstoffe speziell
R. HeErTWIG, J. ALEXANDER, BRIDGES, MULLER, R. GoLDpscaMIDT, ERMAN,
Scemarruss. Uber das Wachstum pflanzlicher Zellwéinde (z. B. von Baum-
wollhaaren, mit wachsartiger Vorstufe) sieche WErGIN, Naturwiss. 1937, 127,
Angew. Chemie 1936, 843.

13 Vgl. R. LiesecaNG: Formkatalysatoren. Arch. Entwicklungsmech.
der Organismen 33, 328 (1911): Nicht nur Assimilation, sondern méglicher-
weise auch Selbstdifferenzierung wird durch Katalysatoren vermittelt.
Zur Autokatalyse in Chemie und Biologie siehe MiTTAscH: Chem.-Ztg. 1936,
793; ferner insbesondere v.EULER, R. GOLDSCHMIDT, J. ALEXANDER u.
H. ScEMALFUSS.

14 Zur Entwicklung der Theorie der Katalyse im 19. Jahrhundert siehe
das Schrifttum Anm. 1. Hinsichtlich Katalyse allgemein: Mirrascu: Kata-
lytische Verursachung im biologischen Geschehen 1935; Uber Katalyse
und Katalysatoren in Chemie und Biologie 1936. Naturwiss. 1935, 361;

1936, 770.
18 Als Vorldufer erscheint J. W. DOBEREINER mit seiner bedeutsamen —
an H.Davy anschliefenden — Entflammung von Knallgas an Platin-

schwamm (1823 Vortrag vor der Naturforscherversammlung in Halle: ,,Uber
das Glihen feinen Platinstaubes durch darauf geblasenes Hydrogen und
Entziindung bei Luftzutritt*‘). DOBEREINER hat sich lebenslang gern und
viel mit den neuartigen ,,Berithrungswirkungen‘ befalBt (siehe THEIS:
Angew. Chemie 1937, 46) und ist auch weitblickend genug gewesen, neben
verschiedenen anderen Vermutungen eine Zwischenreaktionshypothese zu
erértern: das Platin kénne mit dem Sauerstoff eine Art ,,mechanische Ver-
bindung® (durch ,,Einschliirfung‘‘) bilden, und das durch Wasserstoff ,,ent-
sauerstoffte Platin kénne von neuem wirken, ganz analog der Rolle des
Stickoxyds beim BleikammerprozeB, die von DesorMEs und CLEMENT als
eine Ubertragung des Sauerstoffs auf die schweflige Saure erkannt worden
war. (Ahnliche Auffassungen siehe weiterhin bei W.C. HENry, DE La
R1vE usw., hinsichtlich Atherbildung HENNELL 1828, Liesic 1834, WILLIAM-
SoN 1851).

18 Bemerkenswert ist das Verhalten von Berzerius und W. OSTWALD
zur Zwischenreaktionstheorie. BERZELIUS zeigt ein gewisses Schwanken
in bezug auf die Frage, ob der Katalysator irgendwie chemisch an der
Reaktion teilnimmt; doch iiberwiegt der Gedanke, dal die Katalyse eine
besondere Form der Affinitit sei, indem dabei ,,Elektrizitat so wie bei jeder
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AffinitatsiuBerung wirke*; die katalytische Kraft bestehe in einem ,,Ein-
fluB auf die Polaritit der Atome** und ziele auf ,,eine grofere elektrochemische
Neutralisierung® hin. Der damals schon bestehenden Zwischenreaktions-
theorie zuzustimmen, hat indes BERzELIUS bei seiner kritisch vorsichtigen
Haltung nicht vermocht, da ihm gerade bei den typischen Katalysen
mit Platin u. dgl. die Beobachtung keinen festen Anhaltspunkt zu liefern
schien. W. OstwaLp aber hat erklirt, daBl der strenge Nachweis eines
Verlaufs iiber Zwischenzustinde, an denen der Katalysator teilnimmt, nur
durch gquantitative Messungen am Reaktionsverlauf geliefert werden konne;
die bloBe Konstatierung von Spuren ,,Zwischenverbindungen‘ sei unzu-
reichend, da es sich ja hierbei auch um Nebenprodukte handeln kénne.
Bemerkenswert ist auch die Auffassung von DEACON, dal derartige Zwischen-
reaktionen eigentlich als nur ,,der Idee nach‘ stattfindend anzusehen sind
(analog der Resultante im Parallelogramm der Krifte, die auch nicht tat-
sichlich den Gesamtweg der Komponenten zurticklegt).

17 Uber die Beziehungen von Reaktionsgeschwindigkeit und Gleich-
gewicht siche DIMROTH u. a., iiber die Beteiligung des Katalysators bei der
Gleichgewichtseinstellung insbesondere SCHENCK, sowie BrEpIG (in ULL-
MANN: Enzyklop. d. techn. Chemie 1. Aufl. (1911) 6, 670 (Artikel ,,Kata-
lyse*). Hinsichtlich der Besonderheiten technischer Katalysen siehe Mit-
TascH: Chem.-Ztg. 1934, 305. WIETZEL u. SCHEUERMANN: Chem.-Ztg. 1934,
737. Uber Stickstoff speziell auch Boscr, Naturwiss. 1920, 867.

18 Schon von SCHONBEIN ist die Moglichkeit einer Strahlungswirkung
des Katalysators ins Auge gefaBt worden; weiterhin von KoEPPE, BAREN-
DRECHT, LEWIS u. a. Hinsichtlich der Adsorption haben schon DOBEREINER,
FaraDAY, MITSCHERLICH, LIEBIG, BERZELIUS u. a. erkannt, daB sie, weil
in der Regel unspezifisch, nicht den Wesenskern der heterogenen Katalyse
treffen kann, so unentbehrlich sie auch ist (BErrLani, FUSINIERI u. a.;
schon TH. DE SAusSURE hatte sich 1812 mit der ,,Verdichtung®‘ von Gasen
in Holzkohle beschiftigt, die eine Verbindung von Gasen wie Sauerstoff
und Wasserstoff herbeifiihren kénne). Die Beriicksichtigung der Adsorp-
tion in der neueren katalytischen Theorie kniipft an LANGMUIR an (siehe
Angew. Chemie 1933, 719). Hinsichtlich ,,Schwingungsiibertragung® (LiE-
BIG u.a.) siehe S. 36.

19  Aktivierung bedeutet nach TrAUTZ fiir eine Bruttoreaktion die
Verringerung der nétigen ,,Reaktionswirme® (d.h. Aktivierungsenergie)
durch Hinstellung neuer Teilreaktionen mit kleineren Aktivierungswirmen.
In der dlteren Literatur tritt die Forderung in ,,mechanistischer‘ Form auf,
indem betont wird (so schon von MiTscrERLIcH 1841), dall der Katalysator
,»Hindernisse* beseitige, die in der Molekel durch ,,die Lage der Teile gegen-
einander gegeben seien und der Verbindung oder Zersetzung entgegen-
stehen (dhnlich Buxsen 1877, StoEManN 1885: ,,Uberwindung von Reak-
tionswiderstinden*‘). (Im Gegensatz zur Elektrizititslehre ist indes in der
Chemie diese Fiktion eines ,,Widerstandes* nicht fruchtbar geworden.)

20 Paf Zwischenstufen und Zwischenverbindungen durchweg von ,,un-
wahrscheinlicher*, also von labiler und lockerer Art sind, lehrt auch die
Stufenregel von HORSTMANN-OSTWALD-SKRABAL, wonach bei chemischen
Umsetzungen immer zuniichst unbestindige Gebilde bestimmter Art ent-

Mittasch, Katalyse und Determinismus. 12
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stehen; so erlebt schon z. B. rhombischer Schwefel beim Ubergang in die
monokline Form ,,Zwischenzustinde maximaler Unordnung und héchster
Reaktionsfahigkeit (Horric). Uber Zwischenreaktionen im homogenen
System (auch Reaktionscyclen, periodische Reaktionen, Induktionen usw.)
siehe SKRABAL, ABEL u. a. Fiir homogene Katalyse konnte es schon 1913
ABEL als sicher aussprechen, da8 sie durch ,,parallel geschaltete, iiber den
Katalysator verlaufende Reaktionsfolgen zustande kommt. Uber den
bedeutsamen EinfluBl der ,,physikalischen Struktur auf die katalytische
Fahigkeit fester Stoffe siehe Scawas, Hirrie, FrICKE, U. HOFMANN u. a.,
eine Ubersicht gibt EckerL: Z. Elektrochem. 39, 424 (1933).

21 {Jber Mehrstoffkatalysatoren siehe MirTascn: Ber. dtsch. chem. Ges.
59, 13 (1926), Z. Elektrochem. 36, 576 (1930). Daf bei der iiberadditiven
Wirkung technischer und biologischer Mehrstoffkatalysatoren doch eine
Art hoherer Additivitiat, ndmlich eine Vereinigung von Funktionen (,,Syner-
gie‘ nach WiLLSTATTER) besteht, geht aus exakter Untersuchung ausgeprag-
ter Fille hervor; siehe z. B. v. NageL: Z. Elektrochem. 59, 754 (1935)
iiber die Ammoniakoxydation mit Hilfe von Fe,03—Bi,O;3. Auch ,,nicht-
aktive*“ Oberflichenteile fester Kontaktmassen, z.B. Trigermolekeln
konnen hierbei, etwa fiir den An- und Abtransport der Substratpartikel wich-
tig sein. — Der Ausdruck ,,Gift* und ,,Vergiftung® wurde zuerst von
Brepia 1899 sowie KnieTscH 1901 gebraucht, der Ausdruck ,,stoffliche
Aktivierung‘‘ u.a. von G. WokER: Die Katalyse, 1910; sowie Mrrrasca 1910
(NH,-Synthese der I. G. Farbenind., Ludwigshafen a. Rh.). Uber ,,Co-
enzyme* siehe auch v. EULER, Angew. Chemie 1937, 831).

22 Die verschiedenen stofflichen ,,Aktivierungsmoglichkeiten der
Mehrstoffkatalyse mit ihrem Wechselspiel von Forderung und Hemmung,
Vergiftung und Kompensation, sowie Modifikation kehren auf hoherer
Ebene bei Hormonen, Vitaminen und sonstigen Wirk- und Reizstoffen der
Vererbung und Entwicklung wieder; siehe Teil IV.

2 Auf dem Wege wechselseitiger Aktivierung konnen auch z. B. Metalle,
die ,,starre® Nitride bilden (wie Li) und darum fiir NH;-Katalyse unbrauch-
bar sind, durch die Zugabe eines zweiten Metalles, z. B. Ni, ,,aufgelockert*
und so tauglich gemacht werden. Als ein ,,agrikulturelles” extremes Ana-
logon einseitiger Beeinflussungen erscheint es, wenn berichtet wird, daB
Samen von Viola tricolor, der fiir sich auf einem bestimmten Boden 20%
Saataufgang ergab, in Gegenwart von Roggenaussaat 100%, mit Weizen
aber 0% lieferte! Fiir die wechselseitige Aktivierung aber koénnte als
Gegenstiick gelten die Symbiose von Leguminosen mit Kngéllchenbakterien
unter Wechselwirkung der Funktionen, durch die der Leguminose die Kohle-
hydratbildung erleichtert, dem Bakterium aber eine Bindung des freien
Stickstoffs erméglicht wird.

2 Die Kettenreaktion stellt eine besondere zeitliche Kombination
stofflicher A.K. und E.K. dar, nach FRANKENBURGER als eine Art ,,Inein-
andergreifen autokatalytischer und induzierter Reaktion. Bei iiberwiegen-
der Kettenverzweigung (SEMENOFF) kann aus ruhigem Stafettenlauf eine
lawinenartig sich zu explosiver Heftigkeit steigernde ,,boshafte® Kata-
strophenreaktion entstehen; siehe BopEnsTeEIN: Z. Elektrochem. 1936, 439;
Ber. dtsch. chem. Ges. 70, 17 (1937). Der Vorgang der ,,Kettenpolymeri-
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sation* ist eine regelrechte Kettenreaktion (Stoffkette), nur daB hier ,,alle
von einer Reaktionskette erfaBten Molekeln in einer Makromolekel zu-
sammenbleiben® (G. V. ScauLz, Angew. Chemie 193%, 767).

25 Wihrend sich der Ausdruck ,,Elementarproze8* auf das einzelne
Atom oder die einzelne Molekel bezieht, betrifft das Wort ,,Urreaktion‘
(SKRABAL) eine Vielheit von Molekeln, etwa ein g-Mol. Uber die genaue
Theorie geben Lehrbiicher von M. TRAUTZ, G.-M. SCEWAB, FRANKENBURGER,
HinsaELwWooD, EUCKEN u. a. Auskunft.

26 Bedeutsam in dieser Beziehung erscheinen W. OstwaLDS frithe Knall-
gasversuche in Dorpat (um 1880), die darin bestanden, daf er Knallgas in
Rohren eingeschlossen bei méBiger Wiarme monatelang aufbewahrte, um
die Frage einer allmahlichen Wasserbildung zu entscheiden, eine Frage,
die schon 1805 ALEXANDER VON HuUMBOLDT im Anschluff an die eudio-
metrische Luftanalyse gestellt hatte. Angesichts des analytisch unbestimm-
ten Ausfalles der Versuche hat sich OstwaALD auf das Postulat zuriickgezogen,
daB jeder thermodynamisch mogliche Vorgang in gewissem Umfange auch
tatsichlich stattfinde.

27 Hier ist Platz fiir eine ,,Teleologie des Kohlenstoffs‘‘ mit seinen un-
ergriindlichen ,,Potenzen‘, die durch die Eigenstruktur des Atoms bedingt,
als einzig dastehendes Mittel erscheinen, das die Mannigfaltigkeit organischer
Verbindungen als Ziel erreichen 138t. Vgl. HENDERSON: Die Umwelt des
Lebens 1914, ferner Stock, W. NoODDACK, STAUDINGER, WEYGAND u. a.

28 g sei hier auf eine eigentiimliche und noch wenig untersuchte Form
des Chemismus hingewiesen, auf den R.Kunx (Chem.-Ztg. 1937, 17) auf-
merksam gemacht hat. Es handelt sich um Hilfsstoffe der organischen
Synthese, die sich dadurch von der Katalyse abheben, daf sie in d4quimole-
kularen Mengen gebraucht werden, um die Reaktion herbeizufithren. So
ist fiir die Synthese von Diphenylpolyenen der Zusatz von Bleioxyd ent-
scheidend, fiir die Herstellung von o-Nitroanilinglucosiden Salmiak, fiir
Lactoflavingewinnung Borsdure, und zwar jeweils in gleichmolekularen
Mengen; eine Riickbildung nach geleisteter Hilfe tritt nicht ein.

29 Dennoch haben Liesies Anschauungen auch fruchtbar gewirkt, so
bei NAcELI und hinsichtlich einer ,,Resonanz‘‘ zwischen Veranlassendem
und VeranlaBtem auch noch heute.

30 Schon 1824, bei Gelegenheit seiner Besprechung der Entdeckungen
von DOBEREINER sowie Durone und TuENARDS H,0,-Arbeiten, mit aus-
driicklicher Verwunderung, dafl im einen Falle Platinpulver zersetzend,
im anderen verbindend wirke, sagt BErzerLivus: ,,Dal dabei Elektrizitit,
so wie bei jeder AffinititsiuBerung, wirkend sei, sehen wir leicht ein.* Vor-
her, 1816, hatte bereits ERMAN eine elektrische Erklirung versucht, und der
ideenreiche DOBEREINER kommt beiliufig wiederholt auch auf bestimmte
Vermutungen einer Beteiligung elektrischer Vorgénge zuriick. LoTHAR
Mzeyer dagegen sah in der Affinitdt ,,eine Anziehung oder eine eigentiim-
liche Bewegungsform. In bezug auf ,heute* siche HELLMANN, Einfiihrung
in die Quantenchemie 1937.

31 Uber Fiktionen in der Chemie (mechanische und psychische) siehe
Mirrascr: Angew. Chemie 1937, 423. (Insbesondere Begriff der ,,Zusam-

mensetzung® des Atomes, der Molekel usw.) Eine Metapher, wenn sie
12*
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ernster genommen wird, kann eine Fiktion zeitigen; Fiktionen, wenn das
Vergleichsmoment ,,punktformig* und entlegen ist, ergeben bloSe Meta-
phern und Symbole. Im Ubergange steht etwa ein Satz wie der folgende:
,»Das Sehen ist ein in die Ferne gehendes Tasten, welches sich der Licht-
strahlen als langer Greifzangen bedient’* (ScHOPENHAUER). (Als Gegenstiick
dazu ein Satz von SOMMERFELD iiber ,,Ausstrahlung® S. 128.) ,,Anziehen
und Abstoflen im chemischen Sinne: eine vollstdndige Fiktion, ein Wort*
(NIETZSCHE).

Eine Fiktion, die sich in fruchtbarer Fragestellung oder gar in sicherem
Voraussagen (d.h. in Vorwegnahme von Antworten auf jene Fragen)
erprobt und ,,bewdhrt*‘, gewinnt damit den Rang einer Wahrheit zweiten
Grades oder ,,Ersatzwahrheit‘‘, mit der sich der Forscher zufrieden geben
mag, da sie ,,ungefihr dasselbe leistet als die Wahrheit selbst‘‘ (ScHOPEN-
HAUER). Als Beispiel: Die Dinge und Vorgéange der Welt sind nicht wirklich
»zusammengesetzt® und ,,aufgebaut‘‘; der Mensch kann — ja muBl — sie
jedoch aufgebaut und zusammengesetzt denken. —

32 Wenn PoLL sagt: ,, Wir sprechen nicht von Kausalitit, wenn ein Ver-
kehrsschutzmann Wagen und FuBginger anhilt oder ihnen verschiedene
Bewegungsrichtungen freigibt“ (Erkenntnis 1936, S.374), so wird das
tatsiachliche Verhalten des urteilenden Menschen — in Praxis und Wissen-
schaft — auf den Kopf gestellt, in Verkennung der universellen Bedeutung
der AK. in Leben und Forschung. Eine #hnliche ,,Schrumpfung® der
Kausalitit wird auch sonst, vor allem in der theoretischen Physik, mitunter
beobachtet. Zur Kritik vgl. PE. FRANK: ,,Kausale Beschreibung als Be-
schreibung durch die Satze der Erhaltung der Energie und des Impulses
stimmt nicht ganz {iberein mit dem, was man iiblicherweise unter Kausalitat
versteht.

33 Wie W.W. moglich ist, hat man mehrfach metaphysisch und sym-
bolisch zu beschreiben gesucht. Lotz z. B. redet von ,,unzéhligen raum-
begrenzten Wesen mit Wechselwirkung im Alleinen*‘; jedes ,,Sein‘‘ ist ein
,»In-Beziehungen-stehen*. GorTHE: ,,Wechselwirkung ist etwas Geistiges.

Nach O.SpaNN erméglicht ,,iiberrdumliche Einheit“ Wirkungen der
Naturteile aufeinander. Vgl. auch FAraDAY: ,,Jedes einzelne Atom dehnt
sich sozusagen durch das ganze Sonnensystem aus‘; und ZiMmeRr: ,.Ein
Atom reicht bis in das Unendliche, wo man sich die Welle reflektiert
denken mag®. ,,Elektronenwelle wie die ebene optische Welle erfiillt den
ganzen Raum® (SOMMERFELD).

3¢ DafBl der Begriff der Bewegung in der Mechanik selber durch Rela-
tivitdtstheorie und Quantentheorie eine Modifikation und eine Erschiitte-
rung seiner ,,Selbstindigkeit‘‘ erfahren hat, sei nur beildufig erwédhnt. ,,Die
Elemente der Bewegung eines Korpers sind die einfach periodischen Materie-
wellen im ganzen Konfigurationsraume* (PLANCK). ,,Das wirkliche mecha-
nische Geschehen wird in zutreffender Weise erfaBt oder abgebildet durch
die Wellenvorginge im Konfigurationsraume* (SCERODINGER). Horr: ,,Es
siecht aus, wie wenn ein Kérper oder ein Lichtstrahlteilchen materiell
sich bewegte; in Wahrheit schreitet eine Wellenbewegung durch den
Raum®. (Aber Wellen von was? ,,Wahrscheinlichkeitswellen*!) ,,Der
Begriff ,Bewegung‘ ist bereits eine Ubersetzung des Originalvorganges
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in die Zeichensprache von Auge und Getast”™ (NieTzScBE). Immer aber
,»kiimmert sich Physik nur um Relationen* (B. RusseLL) und Quantitaten,
nicht um Qualitiaten.

35 Vermoge der driickenden Wucht herkémmlichen mechanistischen
Denkens — schlieBlich aus der téglichen Lebenspraxis heraus — konnte
es geschehen, dal man bei der Erschiitterung des Mechanismus alten Stiles
durch die neue Quantenphysik und Atomforschung teilweise und voriiber-
gehend einen Ausweg nurin dem resignierenden Gedanken einer ,,Akausalitt‘
sah, indem man zeitweise vergal3, dal der mechanische Determinismus nicht
die einzige Form ist, in der der Intellekt seinen Kausalititsdrang zu befrie-
digen vermag.

TH. VocEL in Ann. Phil. 1929, 1: ,,Zustandséinderungen mikromecha-
nischer (!) Systeme sind durch physikalisch zugingliche Bedingungen
nicht eindeutig, sondern nur statistisch bestimmt, also nicht determiniert*;
ferner RErcHENBACH, Erkenntnis 1930, S. 1581f., wonach es neben der kau-
salen oder dynamischen eine wahrscheinlichkeitstheoretische oder statistische
Gesetzlichkeit geben soll; siehe auch NieLs BorR iiber physikalische und
biologische ,,Komplementaritdt‘, v. Misgs, P. JoRDAN u.a. Auch fiir die
atomaren Elementarakte der Chemie gelten ,relativistisch invariante
Wahrscheinlichkeitsgesetze.

Uber das physikalische Begriffssystem und seine Wandlungen siehe
PrLaNCE, HEISENBERG, SCHRODINGER, P.JORDAN (z.B. in ,,Tatwelt®,
Juniheft 1936 und ,,Geistige Arbeit* 1936, Heft 6); ferner G. Joos: ,,Tat-
welt*‘, Septemberheft 1936, Fr. Hoxp, Bl. {. dtsch. Philos. 6, 94 (1932—33),
L. voxn StraUss u. TorNEY, Ann. d. Philos. %, 49 (1928), K. WAGNER:
24. Jb. d. Schopenhauergesellschaft 1936 (Quantentheorie und Metaphysik);
SOMMERFELD, Scientia 1930, 81; THIRRING, Wiener Vortrige 1933.

Einseitig mechanistische Auffassung des Kausalbegriffes macht auch
Satze verstindlich wie: Auch anorganische Vorgéinge konnen ,.einer kau-
salen Erklirung spotten®, geistige Vorginge ,,stehen auBerhalb des Kau-
salgesetzes (THEsING). Tatsichlich bestehen Kausalbeziehungen und
Kausaldarlegungen unversehrt weiter; iibersteigerte mechanistische Denk-
weise nur fiihrte dazu, dal sogar das Versagen mechanistischer Betrachtung
gewissermaflen ,,mechanistisch‘‘, d.h. als Preisgabe der Kausalitat iiber-
haupt gedeutet wurde. (Wenn immer noch mitunter von ,,akausalem*
Verhalten der Elektronen in kithnem Salto auf ,,menschliche Willensfreiheit‘
geschlossen wird, so wird das ,,Rangordnungsverhéltnis* der Kausalitits-
formen unzuldssig auBler acht gelassen; siehe Abschnitt V).

36 SOMMERFELD: ,,Die Quantenmechanik muB statt der kausalen Be-
stimmtheit statistische Spielrdume setzen.” REICHENBACH: ,,Jede Natur-
aussage ist nur mit einem Wahrscheinlichkeitsanspruch zu machen*. Den-
noch bleibt auch in der ,,Verallgemeinerung des Kausalgedankens durch die
neue Atomphysik® bestehen, ,,daB es eine Naturbeschreibung gibt, welche
die Zukunft mit Wahrscheinlichkeit vorausberechnen 148t und da8 man dabei
oft beliebig an 1 herankommen kann‘‘. Wenn es andererseits hei3t (WEyL),
alle Geschehnisse seien ,,durch Ladung, Masse und Bewegungszustand von
Elementarteilchen kausal eindeutig bestimmt*, so lehrt die neue Physik
vor allem, daB ,Elementarteilchen geschaffen oder vernichtet werden
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kénnen‘‘ (D1rac); ,,Weltlinien‘‘ als ,,graphische Fahrpline von Elementar-
teilchen* verlieren damit aber ebenso ihren Sinn wie der urspriingliche
Begriff der ,,Zusammensetzung‘ der Materie nach einem ,,Pflasterstein-
modell und einer Billardkugelmechanik. Der eigentliche Sinn der ,,Kom-
plementaritit* (nach Bomr) oder der ,,Unbestimmtheitsrelation® (nach
HEISENBERG) ist gemiB PH. FRANK, daB ,.eine Versuchsanordnung, bei
deren Beschreibung der Ausdruck ,Lage eines Teilchens‘ brauchbar ist,
nicht zugleich eine Versuchsanordnung sein kann fiir die Beschreibung des
Impulses eines Teilchens: das sind komplementire Anordnungen®. GRETE
HerMANN dagegen schérfer: ,,Ein atomares System Za¢ nicht gleichzeitig
einen scharfen Ort und einen scharfen Impuls.“ Und SoMMERFELD: ,,Die
Unbestimmtheit betrifft nicht die experimentell feststellbaren Dinge, son-
dern nur die Gedankenbilder, mit denen wir die physikalischen Tatsachen
begleiten.” P. JorpaN: ,,Ein den Impuls bestimmender Messungsakt
bewirkt eine Verwischung des Ortes“ — und umgekehrt.

37 Hinsichtlich der fiir jede Chemie grundlegenden phasentheoretischen
und thermodynamischen Begriffe (die vorwiegend die E.K. betreffen) siche
die Ubersicht von E. Laner: Z. Elektrochem. 1934, 655, 193%, 158. Die
allgemeinste Form &ufBlerer A. K. chemischer Reaktionen ist Warmelieferung
bzw. -entziehung durch die Umgebung.

Es kann auffillig erscheinen, wie lange der ,,Mechanismus‘ als einzig
moégliche Form des Determinismus auch in der Chemie gegolten hat, ob-
gleich doch bereits beim Aufbau der neuen Chemie um die Wende des
18. zum 19. Jahrhundert von der GaviLEr-NEwToNschen Mechanik nicht
Gebrauch gemacht werden konnte, die fiir elektrische Polaritdt und fiir die
,»»Qualitaten* der Elemente und ihrer Verbindungen keinen Platz hat und
von der ,,Wahlverwandtschaft* des Stoffes nichts weil. Wie ungemein
kompliziert aber scheinbar einfache ,,Chemismen‘‘ (sog. chemische ,,Mecha-
nismen‘‘) sein kénnen, zeigt z. B. der Polymerisationsvorgang von Vinyl-
chloriden u. dgl. mit den Hauptphasen von Keimbildung, Wachstum und
Kettenabbruch. Den Beginn macht eine rein thermische, photochemische
oder katalytische ,,Auslésung‘‘ von Anlagerungen, die hauptvalenzmafig
oder durch losere Bindungen zustande kommt; siche DosTAL und MARK:
Angew. Chemie 1937, 348. Mark: Naturwiss. 1937, 753.

Die héchste Stufe nichtmechanischer Komplikation zeigt der Kolloid-
chemismus von Lebewesen. Vgl. hierzu J. Loes, Wo. OsTwALD, ROBERT-
soN; H. FreunpLicH: Kolloidchemie und Biologie 1924. R. LIESEGANG:
Beitrage zu einer Kolloidchemie des Lebens 1923. Biologische Kolloidchemie
1928. Kolloidfibel fiir Mediziner 1936. W. PavuLi und VaLk6: Kolloidchemie
der EiweiBkorper. 2. Aufl. 1933.

38 ,,Je widerspruchsfreier“ die physikalische Wissenschaft wird, ,,desto
unanschaulicher* (L. vox StraUss und TorNEY: ,,Uber den Analogiebegriff
in der modernen Physik®, Erkenntnis 1936, 1); siche auch A. MrrTASCH:
,»Uber Fiktionen in der Chemie, a.a.0.; in bezug auf das Wesen chemischer
Bindung FromEERZ: Angew. Chemie 1936, 429. Fast durchweg sind die
abstrakten Begriffsworte der Wissenschaft, z. B. be-greifen, er-kliren,
an-stofen, aus-lgsen, hervor-rufen, be-griinden, ab-zielen, zusammen-héngen
von zeitrdumlicher, anschaulicher und mechanistischer Urbedeutung, so
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daBB Konkretes stellvertretend und insofern fiktiv fiir Nichtanschauliches
benutzt wird. Wirkliche ,,Atomstrukturen* aber z. B. ,,stehen in offen-
barem Gegensatz zu den Eigenschaften jedes denkbaren mechanischen Mo-
dells* (N. Borr). So gibt es vom Atom nur noch eine ,,energetische Land-
karte” (SoMMERFELD), aber keine topographische mehr. Auch das alt-
ehrwiirdige Dogma von der ,,Undurchdringlichkeit* der Materie diirfte zu-
gunsten einer ,,Ubiquitit der Atome‘* hinfallig geworden sein — vielleicht
das biflchen Atomkern-Staub ausgenommen, das in der Welt ausge-
streut ist?

39 Zuweilen wird der Chemiker mit den letzten mathematischen Abstrak-
tionen der theoretischen Physik nicht viel anfangen kénnen — desto mehr
aber mit ihren konstruktiven und ,,fiktiven‘‘ Veranschaulichungen mecha-
nistischer Art. Was soll er also z. B. sich vorstellen, wenn ihm gesagt wird,
da Elektronen ,,die Stellen sind, wo allein die Energie der Schwingung
nicht durch Interferenz verschwindet, sondern eine GroBe besitzt —
(ScHRODINGER), oder daB das Positron einem ,,Loch‘ in gewissen mathe-
matischen Ableitungen entspricht (Dirac: das Positron ,.ein unbesetzter
Zustand negativer Energie*) oder daf ,,das Atom zunichst nur symboli-
siert werden kann durch eine partielle Differentialgleichung im viel-
dimensionalen Raume* (HEISENBERG)? Dabei bleibt die Tatsache der
Fruchtbarkeit einer mathematischen Physik unberithrt, die beispielsweise
das Positron voraussagen (Dirac) sowie den Chemiker vor die Aufgabe
des Nachweises von prophezeitem Parawasserstoff (neben Orthowasserstoff)
stellen konnte. ,,Man weifl gar nichts mehr, aber man kann einen immer
groBeren Teil der Natur berechnen‘ (W. SoMBART).

4 N. BoHR: ,,Dem Ideal der Kausalitit liegt zugrunde die Annahme,
daf3 das Verhalten eines physikalischen Objektes in bezug auf ein gegebenes
Koordinatensystem auf eindeutige Weise bestimmt ist, unabhingig davon,
ob es beobachtet wird oder nicht.*“ Dieses nie zu erfiillende Kausalititsideal
ist nach BoHR durch die allgemeine ,,Komplementaritit‘ zu ersetzen, in
der einander scheinbar widersprechende GesetzméBigkeiten logisch vereinigt
werden. Hinsichtlich jeder Quanten-Betrachtung aber diirfte gelten:
, Wir haben Einheiten nétig, um rechnen zu kénnen: deshalb ist noch
nicht anzunehmen, daB es solche Einheiten gibt* (N1ETZSCHE). Weiterhin
etwa auch (vom gleichen Autor): ,,Es gibt keine Gesetze: jede Macht zieht
in jedem Augenblick ihre letzte Konsequenz‘?

4t Nach PH. FrRANK soll Aufgabe der biologischen Wissenschaft sein,
,einen Formalismus zu finden, der aus dem beobachteten Verhalten eines
Organismus so genau wie moglich sein kiinftiges vorauszusagen vermag*.
Hier ist eine Nachwirkung mechanistischer Einseitigkeit (Kausalitit =—
Voraussagenkénnen) deutlich erkennbar; der ,,universelle Geist‘‘ eines
Laprace spukt immer noch. Dagegen K. MarRc-WoeaN: ,,Kausale Ver-
kniipfung hat auch in der Naturwissenschaft augenscheinlich eine Bedeu-
tung, die nicht auf genaue Vorausbestimmung zuriickgefiihrt werden kann*.
Gegen die Einseitigkeit einer Betrachtungsweise aber, die aus der W.W.
von Messung und gemessenem Objekt uniiberwindliche Schwierigkeiten
physiologischer Forschung am Lebenden folgern will: ,,Es ist nicht gerade
wahrscheinlich, da lebende Zellen sozusagen durch bloBes Anschauen ab-
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getotet werden sollten!“ (ScEHLICK; s. auch Fr. O. Scamrrr.) (Fiir das Auf-
treffen eines ,,harten Photons auf ein Bakterium kann dies doch zutreffen.)

42 Vgl. hierzu KoTscEAU u. A. MEYER: Aufbau einer biologischen Medi-
zin 1936. DoNNAN: Acta biotheoretica 2, Heft 1 (1936): Integral Analysis
and the Phenomena of life; RasaEvsKY: Erkenntnis 1936, 357; Biophysik
der Zelle, idealisierte Zelle als homogenes kugelférmiges bzw. rotations-
symmetrisches Gebilde mit mehreren Stoffen und entsprechenden ,,Gefsllen*
usw. (Vgl. auch Driescms Kritik gegeniiber DoNNANs mathematischer
Formulierung der Besonderheit der zeitlichen Entwicklung von Belebtem
und Unbelebtem: unvollkommen und ,,leer*.) Siehe auch TiMOFEEFF-RES-
sovsky: Experimentelle Mutationsforschung in der Vererbungslehre 1937.
Fr. RiNcrLEB: Mathematische Methoden der Biologie 1937; auch BERTA-
LANFFY U.a.m.

Noch auf dem Pariser Descartes-Kongrel 1937 wurde von L. DpE
BROGLIE u. a. an der strengen Vorausberechenbarkeit des Einzelvorganges
als Merkmal der Kausalitit festgehalten und demgemifB ein Standpunkt
des ,,Indeterminismus‘‘ vertreten. Wer zu anspruchsvoll ist, muf} enttduscht
werden : Warum aber iiberhaupt mit Erwartungen an das kausale Erkennen
herantreten, die nur auf einem Teilgebiet der Physik, der Makromechanik,
erfiillt werden konnen, ganz zu schweigen von der Biologie, deren Gott —
nach einem Ausspruch von CARREL — iiberhaupt kein Gott bloBer Mathe-
matik sein kann!

43 Auf die Wichtigkeit der Beachtung des Entstehens und Benehmens
von ,,Muttersubstanzen‘ katalysierender Stoffe kann z.B. die Tatsache
hinweisen, daB in den Zellkernen das Genom von vornherein nicht als fer-
tiges Stoffgeriist vorhanden ist, sondern erst bei der Vorbereitung der Zell-
teilung aus einem ,,Jatenten* Zustande heraustritt und &duBere stoffliche
Gestalt annimmt (siche DURKEN u. a.). Auch mag es sein, daB ,,Vorsub-
stanzen‘ von Wuchsstoffen (insbesondere Auxin) in den Blittern primér
gebildet, in den Samen aufbewahrt, vom Endosperm zur SproBspitze be-
fordert und dabei in die ,,aktive* Substanz umgewandelt werden.

4 In bezug auf die Bedeutung der verschiedensten Elemente in den
Organismen sieche ScHARRER: Chem.-Ztg. 1935, 545; FREY-WYSSLING:
Naturwiss. 1935, 764 ; Bersin: Naturwiss. 1933, 70; Noack: Angew. Chemie
1936, 673; ferner Lehrbiicher von OPPENHEIMER, LIEBEN (Geschichte der
physiologischen Chemie), BoAs u. a. m.

Uber katalytische Wirkstoffe in Pharmakologie und Medizin siehe E1ca-
HOLTZ: Chem.-Ztg. 1934, 409; speziell iiber Eisenkatalysatoren, z. B. pyro-
gallolsulfosaures Fe als Krampfgift mit Verstirkung oder Abschwichung
durch Hormone, Siuren und Salze. Siehe auch Mrrrasca: Katalyse und
Katalysatoren in Chemie und Biologie 1936, insbesondere hinsichtlich der
Spezifitdt von Katalysatorwirkungen. ,,Je eigentiimlicher ein Ziel, desto
weniger Mittel konnen taugen* (ScEMArLruss). Das Jod der Schilddriise
z. B. ist anderweit nicht ersetzbar. Uber enzymatische und enzymfreie
Bildung von Nahrstoffen in der Pflanze s. auch Scr6rr, Angew. Chemie
1937, 779.

45 Uber die verschiedenen Formen und Funktionen der Hormone als
Reizstoffe und Botenstoffe siehe GIERSBERG u. a. Die Frage, ob einfacher
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,,chemischer* Wirkstoff oder ,,physiologischer* Reizstoff, gilt insbesondere
fiir die Phytohormone (Wuchsstoffe) mit ihrer Beeinflussung von Zellteilung,
Streckung und Plasmawuchs (siche HaBERLANDT, WENT, Kb6L, BOYSEN-
JENSEN, FITTING, JosT u.a.). Neben Stoffreizen konnen Strahlungsreize
eine wichtige Rolle spielen (auch mitogenetische Strahlung nach GURWITSCH ?;
sieche STEMPELL 1932, sowie GERLACH, Angew. Chemie 1937, 585).

46 Auch die ,,Gallenbildung‘‘ an Eichen usw. wird sich durch ,,chemisch
bewirkte Konstitutionsinderung der Wirtszellen‘ (K USTER) mit anschlieBen-
den katalytischen und sonstigen Konsequenzen erkliren lassen, ohne daB
zu ,,fremddienlicher ZweckmaBigkeit‘ als bewirkendem Faktor Zuflucht
genommen werden mufl. Diese Gallenbildung schlieBt sich dann ohne wei-
teres anderen mehr oder minder komplizierten Stimulierungsvorgingen im
Pflanzenwachstum an. In Rohkulturen von Azotobakter wird die Stickstoff-
bindung durch Kohle wesentlich gesteigert (Friee); auBler Nahrstoff-
Diingemitteln gibt es Reizdiinger (Bor und Zink als ,,Hochleistungs-
elemente* Boas). Athylen stimuliert oder ,,induziert“ das Reifen von
Obst usw. und greift in Auxinwirkungen ein.

47 Gerade auf neuro-humoralem Gebiet sind Wechselwirkungen von
Stoff und Energie in dem Wirkungsviereck: chemische Umsetzung, Ober-
flachenerscheinungen, elektrische Potentiale und Stréme, mechanische
Bewegungen u. dgl. auf das hochste gesteigert und vermannigfaltigt. Che-
misch und kolloidchemisch erregte schwache Strome werden — wie bei
der Rundfunksendung — durch mehrere Verstirkerstufen gefithrt; der
elektrische Reiz regt wiederum chemische Prozesse an, und die stofflichen
Verianderungen haben von neuem ,,Aktionsstrome‘‘ zur Folge. (Vgl. das
Schrifttum iiber Bioelektrik, pu Bors-ReymMoNp, HrrmaOLTZ, NERNST,
Forer, v. Kries, BErRGER, BuppENBROCK, Horst, P. WEIss, BrTHE,
Sparz, A.V.Hir, Voar u. a.)

48 Auch hier ist Katalyse mit hineingewoben: Bei dem hochkomplizier-
ten Vorgang der Blutgerinnung geht Fibrinogen (ein labiles Globulin faden-
ziehender Art) von seinem Solzustand in Gelzustand = Fibrin iiber, unter
dem Einflufl des Thrombinfermentes, das sich aus ,,Prothrombin‘* des Blut-
plasmas bei Blutaustritt bildet; Ca-Verbindungen aber sind (auBer der
,»Thrombokinase* der Blutplattchen) nétig fiir die Aktivierung von Pro-
thrombin zu Thrombin (WomLIscH, Naturwiss. 1936, 513; Forschg. u.
Fortschr. 1937, 51).

49 Reiz ist ,,eine Verdnderung in den duBeren Lebensbedingungen eines
abgegrenzt gedachten lebendigen Systems (VErRNON) oder ,,ein Vorgang,
der Lebewesen zu spezifischer Reaktion veranlaBt‘ (EsLER). Es gibt adi-
quate und inadiquate, spezifische und unspezifische, periphere und zentrale,
physikalische, chemische und physiologische Reize, Stoffwechselreize und
,Hformative‘ Reize (HERBST). Reizleitung aber ist ,,gestaltetes Geschehen
(Wo. K6uLER) und geschieht im Falle stofflicher Reize der Nervenbahn
etwa als Elektrophorese durch elektrische Feldwirkung, schon mit sehr ge-
ringen Spannungen und mit Entwicklung von ,,Aktionsstrémen‘. Die
Reizwirkung ist in gleicher Weise wie die Katalyse ein ,,Auslésevorgang
(W. OsTwaLp); die ,,Uberreizung® aber ist gleichwie die Reizschwelle ohne
katalytisches Vorbild.
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5 Qbgleich in der ,,Hysteresis* von Metallen usw. und in bestimmten
Eigenschaften kolloider Substanz modellhaft ein primitives ,,Merken* und
,»Behalten* gesehen werden kann, so ist wirkliches Merken, wirkliches Fest-
legen von Eindriicken in ,,Engrammen‘‘ behufs Reproduktion und aktiver
Verwertung doch Kennzeichen des Lebenden und einer physischen Er-
klirung unzuginglich. So hat es auch nur den Wert eines duBleren Ver-
gleiches, wenn W. OsTwALD (1909) Beziehungen der Katalyse zu Vorgingen
psychophysischer Art vermutet. An die Tatsache der rascheren Einwirkung
von Salpetersiure, die von fritheren Versuchen hernoch Stickoxyd enthalt, auf
Kupfer wird die Bemerkung gekniipft: ,,Eine Saure, die schon einmal Kupfer
gelost hat, hat sich daran gewohnt und arbeitet darum schneller (leichtere
Wiederholung einmal erfahrener Reaktionen). ,,Wahrscheinlich wird sich
die Gedachtnisfunktion als Ergebnis einer bestimmten Art chemischer
Reaktionen erweisen‘, und zwar soll nach obigem die Autokatalyse ein
Modell des organischen Gedichtnisses geben. (Vgl. E. HEriNG 1906: ,,Uber
das Gedichtnis als eine allgemeine Funktion organisierter Materie*; siehe
auch H. ScrMavruss: ,,Stoff und Leben 1936; BLEULER, SEMON iiber
Mneme usw.)

51 Kine kleine Bliitenlese gleichbedeutender und benachbarter Aus-
driicke nach SpaNN, BurkaMP u. a.: Gliedlichkeit mit Ausgliederung und
Riickverbindung; Verganzung, Entsprechung, Zuartung, vereinigend Un-
versehrbarkeit und Hinfilligkeit; Mittestrebigkeit, schopferische Gegen-
seitigkeit und Befassen, dauernde Riicknahme und Neuausgliederung;
sinnbedingte Struktur und zieldienliche Ordnung mit abgeschlossener all-
seitiger Wechselwirkung; transponierbare Form mit wechselseitiger Dien-
lichkeit usw. ,,Das Ganze ist mehr oder ein anderes als die Summe seiner
Teile.* Ganzheit folgt aus ,,Gezweiung und Gliedhaftigkeit* (0. SpaNN).
,» Die Teile sind ihrem Dasein und ihrer Form nach nur durch die Beziehung
auf das Ganze moglich* (Kawt). ,,Ganzes und Teile sind gleichzeitig*
(v. WIESE). ,,Sachganzheit ist verwirklicht, wo etwas aufhért, es selbst zu
sein, wenn man ihm einen Teil nimmt* (DriescH). Uber ,,Ganzheit* in Be-
ziehung zu Entelechie, Personalitit und Individualitit siehe DrIEscH,
HarrING, HUSSERL, SIMMEL u. a.; iiber Ganzheit in der Chemie MITTASCH:
Angew. Chemie 1936, 417.

,,Das Ganze ist vor den Teilen*“ (O.SpANN). Dennoch weiter: ,,Das
Ganze darf den Gliedern gegeniiber nicht als ein eigenes Etwas, als stoff-
liches materielles Kraftzentrum gedacht werden, welches etwas bewirkt,
erzeugt, physisch hervorbringt; dann wire es ja nicht das Ganze, das in allen
Gliedern erscheint.© Methodisch ist der Ganzheitsbegriff mehr ,,Aufgabe‘
als ,,Erfiillung. ,,Ganzheit ist Ausgang und Ziel, Kausalitit aber tra-
gende Kategorie aller Erkenntnis® (M. HARTMANN).

52 Stellenweise herrscht die Neigung, auch in der Wissenschaft, ,,Ganz-
heit*“ und ,,Ganzheitskausalitit” zu verdinglichen und diesen Begriffen
den mystischen Schimmer einer inneren ,,Schau‘ zu geben, der ihnen
nicht zukommt. ,,Das Ganze war vor den Teilen da‘‘ (BLEULER). Ganzheit
wie Ganzheitskausalitit lassen sich sehr real und rational definieren, das
Irrationale steht weiter dahinten. So ist es auch abwegig, wenn hie und
da ,,Ganzheit*’ in schroffen Gegensatz zu ,,Kausalitat' gebracht wird. Als
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ob nicht beides nebeneinander bestehen kénnte, und als ob nicht Kausalitat
ein breites Dach wire, unter dem auch Ganzheitskausalitdt unterkommen
kann! (So wird von O.SpaxN der Kausalitiatsbegriff so sehr verkleinert,
mechanistisch eingeengt und entsprechend degradiert, daB es fast als
Gnadenbeweis erscheint, wenn nicht eine véllige Abdankung zugunsten der
,»Ganzheit* als Alleinherrscherin dekretiert wird.) ,,Ganzheit‘‘ ist aber eben-
sowenig wie ,,Wahrscheinlichkeit*“ oder ,,Komplementaritat* imstande, die
Kausalitat aufzuzehren.

Wissenschaftlich wertlos ist eine extrem ,,ganzheitliche Einstellung,
die bewuBit und absichtlich das Postulat der Kausalitdt zugunsten einer
ssunmittelbaren Wesensschau‘‘ preisgibt; fiir sie wird das gleiche gelten wie
fiir das Geisterschauen, daB jeder andere Geister sieht und sie mit anderen
Zungen beschreibt, so daB eine gegenseitige Verstandigung schlieSlich
unméglich wird.

53 Der weitreichende EinfluB, den die Hormone der Schilddriise und
anderer Organe auf das ganze Gebaren des Individuums ausiiben, fiihrte
W. OsTwarp 1909 zu dem Ausspruch: ,,Die alten Gegensétze der klassischen
Temperamente erscheinen als Ergebnis des quantitativen Verhaltnisses
zweier entgegengesetzter Katalysatoren.” (Die Betitigung von Hormonen
wird dabei glatt — und simplistisch — als ,,ein ausgezeichnetes Beispiel
fiir die Tatigkeit der Katalysatoren im Organismus‘ aufgefaBt. Siehe auch
W. Ostwarp: Chemische Theorie der Willensfreiheit 1894.)

54 Uber die Reichweite stofflicher Reizung bis zu Stérungen des Per-
sonlichkeitsbewuBtseins siche Have: Forschg. u. Fortschr. 1937, 105;
ferner G. E. StorrING iiber ,,Gedédchtnisverlust durch Gasvergiftung®
1935; auch J. H. ScHULTZ u. a.

55 Beim Hunde z. B. greift so gut wie jede Innervation auf den ganzen
Korper iiber; auch bei Aufgaben, die nur ,,Zéhne‘ und ,,VorderfuB‘ be-
anspruchen, arbeiten iiber Maul und Pfote hinaus die gesamte Riickenmus-
kulatur samt stemmenden Hinterbeinen und wedelndem Schwanz mit
(BAEGE: ,,Die moderne Tierpsychologie*, Erkenntnis 1936, 225). Wie
aktives und korrelatives Reagieren des ganzen Organismus auf Verdnde-
rungen der Umweltreize phylogenetisch zum ,,Umkonstruieren‘ von Kor-
perorganen fithren kann, zeigt BOXER an dem Falle des Schopfhuhns
und des Eulenpapageies mit konvergenter Entwicklung, in fiinfmaligem
,»Wechsel von Ursache und Wirkung®, Z. ges. Naturwiss. 1936, 253 (,,Ganz-
heitsdenken in der Morphologie“); vgl. auch die Umweltbiologie von
v. UExk¥LL.

56 Im Gebiet epigenetischer Entwicklung sei hingewiesen auf die Ver-
schmelzung von Samenfaden und Eizelle, auf das fortgesetzte Zusammen-
wirken von Organisationszentrum und Keimbezirken bis zur Ausbildung
des fertigen Individuums; als Besonderheit auch die Ganzheitskausalitit
bei der Verschmelzung von Kdrperzellen behufs Schaffung neuer Individuen
(Burdonenforschung von WINKLER u. a.). KOTscHAU u. A. MEYER: ,,Das
Ganze ist nicht nur vera causa, sondern auch suprema causa. Jede Zelle
hat nur die prospektive Bedeutung, die ihr das Ganze verleiht.” LoTzE:
,»Das ganze Leben gehort als Form einer Erscheinungsreihe dem Ganzen
des zusammengesetzten Korpers an.®
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57 In bezug auf Virus siche BecaroLD: Umschau 1934, 401; Kolloid-
ztschr. 67, 66 (1934); ferner auch HERZBERG, WALDMANN, STANLEY u. a.
(Verhandl. d. Ges. dtsch. Naturf. u. Arzte 94. Vers. 1936 in Dresden).

58 Siehe hierzu J. H.ScHULTZ: Forschg. u. Fortschr. 1935, 290 (See-
lische Schulung, Kérperfunktion und UnbewuBtes), 1936, 54 (Reichweite
des Seelischen im Korpergeschehen). Als Beispiel fiir autosuggestive Wir-
kung dient ein Fall der Hervorrufung von Nesselsucht bei einem Patienten
nur durch die von fremder Seite her erweckte Vorstellung (,,Einbildung‘),
er habe Apfel gegessen (J. H. Scrurrz: Psyche und Allergie. Forschg. u.
Fortschr. 1934, 421; siehe auch 1937, 50 iiber Psychotherapie).

In diesen Zusammenhang — nicht in das Gebiet ,,mechanischer Re-
flexe‘‘ gehéren auch eingeiibt assoziativ, also indirekt (und sehr inadaquat)
wirkende psychische Reizungen von Kérperfunktionen (z. B. Magensaft-
absonderung infolge Trompetenblasen ; siche PAwLows ,,bedingte Reflexe‘).

59 Nach SCHOPENHAUER, DRIESCH, BLEULER u. a. gehort der elemen-
tare ,,Trieb* als ,,angetriebener* Organgebrauch auf eine Linie mit der
gleichfalls ,,zwangsldufig® sich abspielenden spezifischen ,,Formbildung*
des Organismus, wobei jedoch die starke Beteiligung des BewuBtseins —
neben Kérperstruktur, hormonaler Stimmung und Nervensystem — Kom-
plikationen schafft. Zur Theorie natiirlicher Instinkthandlungen siehe
L. R. MtLLER (Erlangen) 1929, Loeser 1931, DEmoLy 1934, BIERENS DE
HaaN, Naturwiss. 1935, 71, K. LorENz, Naturwiss. 1937, 289ff. LOESER:
,»Instinkthandlungen sind nicht Automatismen oder Reflexmechanismen,
sondern aus der Organisation, ihrem Rhythmus und ihrem ,,Gedéchtnis
hervorgehende Handlungen, getrieben von Lust und Unlust®.

60 Siehe F. voN NEUREITER, Wissen um fremdes Wissen auf unbekann-
tem Wege erworben 1935. Gerade abnorme Zustéinde geben nicht nur im
Physischen, sondern auch im Psychischen wertvolle Aufschliisse iiber die
unendliche Verschrinkung organismischer Kausalismen. GOETHE spricht
von ,,Fiihlfaden der Seele, die in besonderen Zustanden iiber die korperlichen
Grenzen hinausreichen‘‘. — Vgl. die diesbeziigliche Diskussion in Ann. Phil.
7 (1928). PErzorp: ,,Glaube an Telepathie ist Romantik, vor der wir uns
hiiten sollen.” (Ahnlich Rormscaum a.a.0.) HerzBerG: ,,Warum soll
nicht Seelisches unmittelbar tibergehen 2 (Hinweis auf E. BECHERs ,,iiber-
individuelles Seelisches* als Fiihrer.) Kor1JE, Ann. Phil. 6 (1927) erkennt
,,vitale Faktoren‘ psychischer Art an. REINKE: ,,Nach meiner Uberzeugung
wirken psychische Krifte lenkend auf materielle Gehirnprozesse ein und
werden wechselweise durch diese erst erméglicht. SAPPER: ,,Das Psychische
hat EinfluB auf das Physische.” In bezug auf,,Seele*’ (Entelechie, Psychoid)
als Naturfaktor siche weiter DriescH, E. BecrrEr, A. WENzZL, BAVINK,
BLEULER u. a.

61 Auch in bezug auf ein ,,iiberindividuelles Psychisches* (E. BECHER)
als ein die Grenzen des Einzelwesens iiberschreitendes allgemeines psychi-
sches Fiithrungsfeld gibt es Andeutungen. Als eindrucksvolles elementares
Beispiel gilt das Verhalten des amdboiden Einzellers Dictyostelium muco-
roides, insofern als Tausende derartiger Individuen nach einer Phase durch-
aus selbstindigen Daseins mit unabhingigen Eigenbewegungen ziemlich
unvermittelt und direkt ,,verbliiffend‘‘ zu einem gemeinsamen von einem
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Zentrum beherrschten Fruchtkérper blastuldrer ganzheitlicher Art behufs
Erhaltung der Art zusammentreten (,, Wissen im Kollektiv*, ,,der Gott der
Amoben‘‘; siche ARNDT u. A. MEYER: Z. ges. Naturwiss. 1, 457, 1936).

62 Tn der Philosophie hat die Kausalitat des ,,unbewult Psychischen*
oder ,,psychisch UnbewuBten schon linger eine wichtige Rolle gespielt;
vgl. ,,das verniinftig bildende UnbewuBte* von C. G. Carvs, der ,,blinde‘
Weltwille (ScHOPENHAUER), das UnbewuBte mit seinen Richtkriften
(E. v. HARTMANN); ,,élan vital®, in einer ,,durée créatrice’ (BERGSON);
auch WouNDT u. a.

63 Es handelt sich im Grunde um eine psychistische (statt mecha-
nistische) Fiktion, um eine ,,Ersatzwahrheit als ,,Deutung durch Ver-
gleich®; siehe auch L. VON BERTALANFFY: VAIHINGER-Festschrift 1932;
Varmingers Lehre von der analogischen Fiktion in ihrer Bedeutung fiir
die Naturphilosophie.

64 Das Vorhandensein verschiedener anderer Formen bilanzfreier A.K.
diirfte zur Entkriftung des Einwandes ausreichen, daB mit der Annahme
nichtraumlicher und nichtenergetischer psychoider oder ,entelechialer
Faktoren eine nach KanT unzuldssige Hinausfithrung der Kausalkategorie
iiber das Reich der Erfahrung oder der ,,Erscheinungen‘‘ geschehe. Sobald
allerdings derartigen psychischen ,,Potenzen® bestimmie Merkmale zuge-
schrieben werden, liuft man Gefahr, da8 aus dem als Grenzbegriff der Wis-
senschaft zuldssigen, ja notwendigen Postulat und ,,Figment* ein anthro-
pistisches Dogma wird.

65 Vgl. hierzu BAEGE, sowie insbesondere K. LORENZ, a. a. O., mit einer
Darstellung verschiedener neuerer Auffassungen iiber die Beziehung der
Instinkthandlung zu sonstigem Tun. Eine ,,seelische Fithrung*, jedoch mit
Verankerung im Stofflichen, wird hier in gleicher Weise vorliegen wie schon
bei wahlhafter Nahrungsaufnahme niederster Lebewesen. Die Vampyrella
Spirogyrae, eine mikroskopisch kleine, strukturlos erscheinende Zelle, wendet
sich nur an eine einzige Nahrungsquelle, die Wasseralge Spirogyra, mit ziel-
bewuBt suchenden Bewegungen und verschmiht jede anderen Algen usw.
,»Das Verhalten beim Aufsuchen und Aufnehmen der Nahrung ist so merk-
wiirdig, daB man Handlungen bewuBter Wesen vor sich zu sehen glaubt*
(CIENEOWSKI).

66 _ Das Innere der Vorginge bleibt uns ein Geheimnis, denn wir stehen
immer drauBen. Im Innern, in der Motivation, erfahren wir aber das Ge-
heimnis, wie Ursache die Wirkung herbeifiihrt* (ScHOPENHAUER). —

67 Neben dem Gesamtstoffwechsel des Organismus und seinen energe-
tischen Verhiltnissen (RUBNER, ZWARDEMAAKER u.a.) sind auch Teil-
erscheinungen weitgehend durchforscht worden, so neuerdings auf dem
Gebiet des Nervensystems. Hier fand A.V.Hm.r, daB dhnlich wie im Muskel-
prozeB der Hauptteil der Warmeentwicklung in die Erholungsphase und nur
etwa 5% in die Erregungsphase fallt; die Temperaturerhshung, die aus einer
einzigen ,,Erregungswelle** folgt, wird zu ungefihr 0,0000001° angegeben.

68 HiLerr verlangt von einheitlicher kausaler Naturbetrachtung
,» Widerspruchsfreiheit aller Konsequenzen des Systems*. Nach REICHEN-
BACH bedeutet ,,Wahrheit* fiir die Naturwissenschaft ,,innere Widerspruchs-
losigkeit des Begriffsystemes®.
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69 Dem Geist der Sprache wird man wohl am besten gerecht, wenn man
etymologisch unter ,,notwendig‘ nicht in unberechtigtem Optimismus ,,ein
Not Wendendes*, d.h. Beseitigendes, zur Abhilfe einer Not Dienendes,
sondern ein aus ,,Not* = Zwang irgendwohin ,,Gewendetes*“ = Gerichtetes
und Herbeigefiihrtes versteht; siche Grimms Worterbuch: ,,in die Not ge-
wendet, durch sie gezwungen oder hervorgebracht. — ,,Empirische Not-
wendigkeit ist keine Wesensnotwendigkeit‘‘ (HussERL).

7 Seitdem man weiB, daB die ,,Urbaustoffe der Materie* trotz Ein-
fachheit doch ,,nicht den Charakter absoluter Unzerstorbarkeit besitzen‘
(P. JorDAN), sondern daf} ,,Stoff* — in groBartiger W.W. mit dem ,,Feld
—auch entstehen und vergehen kann, wird man sich vor einer Uberschitzung
solcher Zahlen hiiten. Ahnlich verhilt es sich mit dem ganzen System
,sfundamentaler Naturkonstanten‘’, aus denen die materielle Welt sich er-
geben soll, etwa der GréBen M, m, e, ¢, h und G (siehe BaviNk iiber ,,Atom
und Kosmos*‘ in ,,Unsere Welt*‘ 1937, S.1; P. JorpAN, Haas iiber Welt-
konstanten, Naturwiss. 1937, 513, 733). Auch hier ist wohl nicht viel mehr
als der Anfang eines Geriistes, das gegenwirtig noch kaum triagt. Fir die
Herstellung des Baues selber aber — einer Uberganzheit mit Uberkausalitit
— diirfte ein Uberintellekt vonnsten sein. (Dem Lebensbegriff wird man
wohl ndher kommen kénnen — ohne ihn je zu erreichen — wenn man vom
Begriff des Kontinuums statt vom Korpuskelbegriff ausgeht.)

1 Es liegt in der Struktur der Sprache, daf wir auch hier nicht iber
bildliche — oder wenn man will fiktive — Redeweise hinwegkommen:
entweder mit mechanistischen Bildern: Stufenbau, Stufenleiter; oder mit
psychistischen auf Grund gefithlsmaBiger Wertung: Rangfolge, Rangord-
nung (auch Hierarchie, hierarchische Ordnung, Fithrung usw.). Siehe
hierzu WoopgER, OLDEKOP, MULLER-FREIENFELS, BAvVINK, A. WENzZL,
DURKEN u. a.

2 Die Wissenschaft tut gut, den Weg von unten nach oben einzuhalten,
auf die Gefahr hin, ,,materialistisch‘‘ zu erscheinen (siehe auch F. A. LANGE).
Eine idealistische Philosophie wéhit konsequent den Weg der Deduktion
von oben, womit sie zwar Gemiitsbediirfnisse besser zu befriedigen vermag,
zu der Beherrschung der Natur jedoch nichts beitragt. Gegenwirtig scheint
die Zeit gekommen zu sein, da vorsichtiger (wissenschaftlicher) Aufstieg
von unten und wagemutiger (metaphysischer) Abstieg nach unten sich in
dem mittleren uniibersichtlichen Gebiet begegnen konnen.

7 Auch im Gebiet des Mechanischen bestehen von vornherein gewisse
Freiheiten, insbesondere der geometrischen Richtung und der Art des Zu-
sammenspiels bei einer Vielheit von Koérpern; doch iiberwiegt hier durchaus
das Moment des Starren. ,,Unsere Logik aber ist eine Logik der festen Kor-
per!“ (Dacquk). ,,Alle Messungen geschehen mittels starrer Kérpert
(DINGLER).

7 Es ist lehrreich zu sehen, daB, wihrend man einst Gesetze der Kérper-
mechanik auf Chemie anzuwenden versuchte, neuerdings umgekehrt Er-
scheinungen der ,,feineren oder héheren Mechanik‘‘ der Chemie in der Atom-
physik in gewisser Weise wiedergefunden werden. Die zwischenatomaren
wie die inneratomaren Kréfte sind polarer elektrischer Natur, in Anziehung
und Abstofung sich duflernd; nicht nur beim chemischen ,,Zusammensto3‘
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von Atomen, sondern auch beim ,,heftigen Aufprall von Neutronen, Pro-
tonen oder y-Strahlen auf Atomkerne ist die erste Auswirkung die Bildung
eines ,,angeregten‘ instabilen ,,Komplexes‘ (N. Borr), der erst nach end-
licher, wenn auch sehr kurzer Zeit (Milliardstel Sekunden ?) eine ,,Spaltung‘
bestimmter Art erfahrt, in beiden Fillen derart, daB nicht etwa das ,,thermo-
dynamisch stabilste Gebilde sogleich entsteht, sondern im Gegenteil mit
einem unter Umstinden lang ausgesponnenen und 6fters auch verzweigten
und in Stoffgleichungen wiederzugebenden Reaktionsverlauf, in welchem der
Forscher die oder jene Zwischenstufen zu fassen vermag. Als Erfolg stoff-
lichen Anpralls kann Addition wie Substitution, Zusammenschlul wie Aus-
tausch auftreten. Dazu kommt weiter auf beiden Gebieten: die allgemeine
Moglichkeit einer Darstellung von ,,K6rpern‘ (auch radioaktiven Elementen
bis zu ,,Transuranen*) auf verschiedenen Wegen, gewisse Spezifititen der
Affinitat bzw. Resonanz als Vorbedingung leichten Reagierens, schlieBlich
sogar ,,metastabile Zustinde* (F. v. WE1ZSACKER) und haltbare ,,Kern-
isomerien* (beobachtet von BoTHE bei Brom, von O. HAEN und L. MEITNER
bei den Transuranen); sieche auch DEBYE u.a.). (Vielleicht findet sich
sogar so etwas wie ,,Katalyse* bei den Atomkernreaktionen ? Auf alle Fille
wird ,,Materialisation* von Strahlungsenergie nur beim Zusammentreffen
mit korpuskularer Masse beobachtet, die insofern als eine Art ,Kata-
lysator* = Vermittler erscheint; s. S. 34.)

78 Hinsichtlich der Bedeutung der hoheren Freiheitsgrade, die durch
den komplexen Kolloidzustand organischer Gewebe mit den daraus resul-
tierenden mannigfachen ,,Oberflichenkriften‘ gewihrleistet sind, vgl. die
biologische Kolloidchemie, ferner BERTALANFFY u. a.

76 Man kann oft vier verschiedene ,,Sprachen‘ fiir das gleiche Er-
scheinungsgebiet (z. B. fiir die Vorgénge auf der Retina bei der Licht-
reizung oder fiir die Zustinde im Nerv) unterscheiden : die atomphysikalische
Redeweise, die physikalisch-chemische Symbolik, die funktionell physio-
logische Ausdrucksweise und die (oft philosophisch affizierte) ganzheitlich
blologlsche Darstellung. Die Zeiten aber, da Unkenntnis der Verhaltnisse
jenes schwierigen Ubergangsgebietes einfach mit den nichtssagenden Worten
»»Mechanismus‘ oder ,,Automatismus‘‘ zugedeckt wurde (,,Reflex-Mechanis-
mus®, ,,Instinkt-Automatismus* u. dgl.) sollten endgiiltig vorbei sein.

Besonders wichtige ,,Ubersetzungsarbeit* fallen der physiologischen
Chemie und der Biochemie zu, die freilich vor dem Wunder des ,,Proto-
plasmas‘ noch ziemlich ratlos dastehen. Im einzelnen ist, unter Heran-
ziehung der Kolloidchemie, schon mancherlei Vorarbeit geleistet worden,
wie das Eindringen physikalisch-chemischer Methoden auch in die Ent-
wicklungsbiologie zeigt; z. B. Membrangleichgewichte der Zelle (DoNNAN
u. a.), ,,Sonderungsvorginge als kataphoretische Erscheinungen* (SpEx),
Nachweis der Abhingigkeit der Zellfurchung von Enzym- und Hormon-
gehalt, von py und Potential (R1es, DARLINGTON u. a.). Andererseits er-
scheint es noch als aussichtsloses Unterfangen, umfangreichere Kausalismen
wie etwa die auf bestimmte Berithrungsreize einsetzenden reflektorischen
,»Totstellungs®‘-, richtiger Starreerscheinungen von Insekten auf Kolloid-
chemismus und Physikochemismus zuriickfithren zu wollen (siche R.W.
HorrmanN, Naturwiss. 1937, 359).
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77 Zeigt jedes Leben fiir sich eine ,,oligarchische Art“ (BERNARD),
,,eine hierarchische Ordnung stationérer Strome‘ (BENNINGHOFF), mit dem
iibergeordneten Zweck der Erhaltung und Steigerung, so erscheint anderer-
seits die organische Natur im ganzen als eine ,,Stufenleiter von Ganzheits-
bildungen‘‘ (BAVINK), als ein Stufenbau des Lebens (BERTALANFFY), als eine
,,Staffelung der Organisationshohe** (R. HESSE), ,.ein vielstufig hierar-
chisches System unzéhliger Wirkungseinheiten‘‘ (OLDEKOP); eine Hierarchie
der Wesensformen oder eine ,,emergent hierarchy of natural entities*
(C. L. MorcAN) mit dem ,,Auftreten immer neuer, aus den niederen nicht
ableitbarer Seinsstufen‘‘ (BouTROUX, siche auch WHITEHEAD, WOODGER,
NEeEDpEAM, HEIDENHAIN, P. WEISS, ALVERDES u. a.). Freilich zeigt die Natur
im KEinzelfall oft wenig Respekt vor der Rangordnung, die sie selber ge-
schaffen hat: wie oft liBt sie Hoheres von Niederem rasch vernichten
oder langsam zu Tode martern! (Millionen Menschen leiden noch an Aussatz,
hunderte Millionen an Malaria, an Hakenwurmkrankheit usw. usw. Siehe
auch Anm. 87.) ,,Der Mensch ist doch viel edler als das, was ihn totet*
(Pascar).

78 Kénnen z. B. ,,Oberflichenkrafte® nebst pn-Einflull rein ,,kolloid-
chemisch‘ zwangsldufig zu Zellteilung fithren (nach RASHEVSKY u.a.)?
Und wie ist es mit den ,,spontan‘‘ einsetzenden gerichteten Bewegungen und
Umgruppierungen einzelner Micellen im Keim, die mit Hilfe von autckata-
lytischer Teilchenvermehrung eine derartige rhythmisch-periodisch fort-
schreitende Differenzierung (Selbstausgliederung) einleiten, dafl jedes neue
Teilgebilde diejenigen Ursubstrate und diejenigen Urkatalysatoren als
Aussteuer mitbekommt, die fiir die weitere physikalisch-chemische Ver-
mannigfaltigung mit Staffelung und Zentrierung Bedingung sind ? Lafit
sich all dieses mit seinen rdumlichen Symmetrien und sonstigen Gliederungen
rein synthetisch von unten aus ,,Elementen‘‘ aufbauen ?

79 Nach N. Borr ,,erreicht die Empfindlichkeit des Auges die absolute
Grenze, die durch den atomistischen Charakter der Lichtphinomene gesetzt
ist*“ (siche auch TRENDELENBURG: Forschg. u. Fortschr. 1934, 75). Zur
Verstiarkertheorie siche SCHRODINGER: Naturwiss. 1935, 507; ferner RE1-
CHENBACH tiiber ,,Wahrscheinlichkeitsschwankungen® im Chromosomen-
geschehen; H. FREUNDLICH; v. MIsES; DEHLINGER iiber das Gen als ,,eine
krystallahnliche Wiederholung identischer Atomverbinde‘‘; sowie die
Erorterung von BUNNING, ZILSEL u. a. gegeniiber P. JorRDAN in ,, Erkenntnis‘
1935. ,,Schon in Krystallen kénnen Reaktionen sehr vieler gleichartiger
Atome durch die thermische Bewegung weniger einzelner gelenkt werden*’,
,,durch eine neue Art ,,Kettenreaktion‘, bei der ,,der thermisch bedingte
Sprung eines Atoms das Umklappen einer ganzen Netzebene zwangsliufig
nach sich zieht“. DemLINGER: Naturwiss. 1937, 138.

8 Wie weit umgekehrt Stoffliches bis in die Rangordnung der S.K.
wirkt, zeigen so recht Hormone und Giftstoffe verschiedener Art, sowie
die stoffliche Vererbung und Ubertragung psychischer Eigenschaften;
siehe auch S. 96ff.

81 Auf eine ,,Veranlassung‘ durch uns unbekannte Sinnestatigkeit oder
auf eine Fihrung durch ,iiberindividuelle Potenz‘ weisen zahllose
Wunder des Instinkts hin, so wenn z. B. eine Schlupfwespe noch die in
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5 cm Tiefe des Holzes vorhandene Holzwespenlarve spiirt und exakt treffend
ansticht — sofern diese nicht schon angestochen war. Ahnlich spricht nach
FRIEDMANN fiir eine iiberindividuelle seelische Haltung die ,,Synchronie®,
die bei den bis 20000 zweigeiBiligen Zellen einer Volvoxkolonie plasmatisch
verbundener Einzelwesen beobachtet wird.

8 Wie im Psychischen selber eine Hierarchie gestaffelter Kausalismen
wirkt, zeigen besonders deutlich die Irrumgen, die eintreten, wenn bei
ungeniigender Konzentration und Aufsicht (bei ,,Zerstreuung‘‘) eine unter-
geordnete Stelle eine ,,falsche Weisung** erhélt, diese aber vom Nerven- und
Muskelsystem an sich ,,richtig* ausgefiihrt wird: von den einfachen Fillen
des Sichversprechens, Sichverschreibens, Sichvergreifens bis zu kompli-
zierteren Fillen wie etwa : Man hat die Absicht, zu einem fertig geschriebenen
Briefe die Adresse auf eine Briefhiille zu schreiben. ,,In Gedanken‘ nimmt
man (richtiger ,,es*) statt der Briefhiille einen neuen Briefbogen, schreibt
Ort und Datum, und erst beim Ansetzen zur Anrede merkt man (hier wieder
das ,,Ich), daB eigentlich die Briefhiille beschrieben werden sollte. —
Dagegen ein positiver Fall: Man nimmt sich fest vor, morgen friih zu einer
bestimmten Zeit zu erwachen; und das ,,UnterbewuBtsein‘ fiihrt den Auf-
trag durch Weitergabe an die ,,dufleren Kreise* der Abb. 8 aus.

83 Zur Teleologie, insbesondere der Natur, siehe Lrrsniz, KanT, ScHo-
PENHAUER, E.v.HartMaNN, WUNDT, DILTHEY, PFLUGER, BERGSON,
HEIDENHAIN, BECHER, G. WoLFF, DRIESCH, BAUCH, FRIEDMANN, BAVINK,
WeNzL, UNGERER, STEINMANN, SAPPER, HAERING, LOESER u. a.; zur Be-
griffsbildung auch N. HarRtmMANN u.a. (Uber den Fortschritt von Kant
zu DRrIESCH siehe HEINICHEN: Ann. Philos. 4 [1924] 69.) ,,Das Weltall,
wie wir es bloB naturwissenschaftlich begreifen, kann uns so wenig begeistern
wie eine buchstabierte Ilias* (Fr. A. LANGE).

8 Das Wort ,,Richtung® bedarf jeweils genauer Umschreibung, sobald
die mechanistisch-geometrische Urbedeutung der Streckenrichtung ver-
lassen wird ; dabei ist eine ,,planlose Richtung‘‘ — die lediglich Wahrschein-
lichkeitsregeln folgt — von einer ,,planvollen und ganzheitlichen® Richtung
zu unterscheiden, die nicht berechenbar ist und die auf auswihlende und
kombinierende ,,hohere Potenzen‘ hinweist. Biologisches Gerichtetsein
erscheint als Zielrichtung und Planrichtung unwahrscheinlicher Art.

In welcher Weise aber einfaches geometrisches, mechanisches Richten
iiber mehrgliedrige Kausalverkettung von A.K., R.K. und G.K. bis zur
S.K. schlieBlich in psychischem Richtunggeben mit dem Erfolg einer Ziel-
handlung auslaufen kann, zeigt mir — meine Schildkréte im Garten, wenn
sie Sommers, dem wechselnd dirigierenden Spritzstrahl des Wasserschlauches
jeweils ausweichend und davon in die Enge getrieben, schliellich bei dem
vorbereiteten Futternapf landet, stehen bleibt und sich daselbst wunsch-
gemafl betétigt.

85 Hier wird deutlich offenbar: ,,Psychische Krifte wirken lenkend auf
materielle Hirnprozesse ein und werden wechselweise durch diese erst
erméglicht® (J. REINKE).

8 So wird von BLEULER die Wahrscheinlichkeit einer Konstellation
des Auges zu 10—%2 angegeben (siehe auch BURKAMP, BERTALANFFY, BAVINK
usw.). (U.a. ist auch iiber den ,,Wahrscheinlichkeitsgrad* nachgedacht

Mittasch, Katalyse und Determinismus. 13
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worden, daB bei sukzessivem Ausschiitten sémtlicher Woérter von GOETHES
,,Faust* aus einer Drehtrommel mit Schlitz auf ein laufendes Band die
y,richtige’ Reihenfolge der Worte zustande kommt.) Oft sieht es aus,
als ob es der Natur darauf ankidme, hie und dort Héchstziele der Voll-
endung in einer bestimmten Hinsicht zu erreichen, womit allerdings Ge-
fahren hinsichtlich der Lebenstiichtigkeit in anderen Beziehungen verbunden
sein konnen: Hochststeigerung des Muskelbaues bei tierischen Vorwelt-
riesen, tierischer Farbenpracht bei Papageien, Paradiesvogeln usw., der
Hirntétigkeit beim Menschen usf. (Nach K. SarpEr tritt ,,Unwahrschein-
liches“ schon in der organischen Chemie auf. Und ist nicht bereits die
ungleichméfige Ausstreuung der Sternenmasse im Universum, die jede
gewohnte réumliche Wahrscheinlichkeitsverteilung vermissen laBt, eine
Hindeutung auf héhere ,,Willkiir* ?).

87 Die Antinomien der Teleologie sind oft genug erdrtert worden. Auf
der einen Seite: Wohlordnung in dem Zusammenstreben unzihliger stoff-
lich-energetischer Vorginge auf ein gemeinsames wert- und sinnvolles Ziel
hin: Erhaltungs-, Vermannigfaltigungs-, Vermehrungs- und Erhéhungs-
gemaiBheit, auf der anderen die Beobachtung, daB die ,,Entelechie‘‘ mit an-
scheinend geringfiigigen Storungen nicht fertig werden kann, sondern davon
,»iiberrannt’ wird ; dazu menschlich gesehen unzahlige Sinnwidrigkeiten im
einzelnen, Umsténdlichkeiten, sinnleere Willkiirlichkeiten und ,,iiberfliis-
sige Grausamkeiten. Die groBten physischen Schmerzen treten oft in
Fillen auf, wo jede Signalgebung und Warnung ihre Bedeutung verloren
hat; siche SAUERBRUCH, HOCHE. Auch kann man sich dariiber wundern,
dafl die Natur, die von so iiberschwénglich hoher ,,Vernunft“ zeugt, ihren
Geschopfen im grofen und ganzen davon so wenig mitzugeben vermochte.
So kann eng menschliche Betrachtung sogar zu der Meinung kommen:
,»Sicher ist, daB jeder gute Schachspieler eine viel zuverlissigere Finalitit
entfaltet als die Natur (FRIEDMANN). Siehe hierzu, speziell iiber ,,Um-
wegzweckméBigkeit (Paratelie) und ,,Sackgassen der Entwicklung*
G. v. FRANKENBERG: Naturwiss. 1937, 279; Umschau 1937, 294; Natur und
Volk 1937, 521. Steht nun die ganze Natur unter einem héheren ,,blinden*
Zwange oder unter einem héheren ,,sehenden‘ Willen ? Sind (nach SPaNN)
salle Seinsweisen gesollte Weisen‘‘ ?

88 So sind ja ,,Schénheit und Ganzheit ebensolche Realititen wie
Energie und Entropie (SmuTs). Freilich kann auch der Eindruck ent-
stehen: In der Welt herrscht soviel Mathematik und soviel Lebensdrang
und soviel Schénheit, daB das, was menschlich ,,Moral*“ genannt wird, in
der Natur zu kurz kommen muBte! (Zwiespalt der Begriffe ,,Leben‘ und
,menschliche Moral“, gem#&B3 Nierzscae?) Der Natur kann der kate-
gorische Imperativ der Pflicht und der Giite niché entnommen werden.
(Es sind wohl die Anspriiche, die unser Geist stellt, zu hoch, als daB die
Natur sie voll befriedigen kénnte.) ,,Der Geist geistet wo er will, nit in
allen, nit in vielen, sondern do, do es in lust*“: PARACELSUS.

8 Letzte Auslaufer konsequenter Mechanistik finden sich bei J. ScHULTZ
und ZEHNDER. ,,Alles Natiirliche ist vorstellbar*; Ather ist ein ,,fast ge-
wichtsloses Gas*‘, das auch aus,,Uratomen‘ mit Kugelform besteht und
,»Temperatur‘‘ besitzt; Gravitation und Elastizitidt sind die Urkrifte. Re-
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pulsionen und Attraktionen materieller Punkte sind das Letzte; selbst die
Elektrizitit ist ,,mechanisch* zu erkldren und die Entstehung-des Lebens
,,mechanisch® abzuleiten. — Die neuere Physik ist indes ,,antimechanisch
und geht andere Wege; ,,man soll nicht auf eine antimechanische Physik
eine neue mechanische Biologie grinden wollen‘ (K6TsCHAU u. MEYER).
Es gilt nicht mehr: ,,In der wahren Wissenschaft kann man die Ursachen
aller Wirkungen nur durch die Denkweise der Mechanik begreifen‘‘ (Huy-
GHENS), sondern: ,,Wir miissen auf jede Hoffnung verzichten, etwas in der
Physik wirklich zu verstehen, solange es nicht gelungen ist, die mecha-
nischen Denkweisen durch die Denkweisen der anderen Zweige der Physik
zu begreifen‘‘. (Korrse). DemgemiB sind auch ,,die letzten Einheiten der
Physiologie nicht Massenpunkte, sondern die autonomen Lebenseinheiten
der Zelle und ihrer Funktion* (MEYERHOF).

90 Als Leitstern erscheint das Wort von GALILEI: ,,Alles messen, was
meBbar ist, und meBbar machen, was es noch nicht ist.* Auf keinem Gebiet
ist Begriffsklarheit mehr vonnoten wie hier. Wie oft werden nicht Physi-
kalismus und allgemeiner Kausalismus als ,,Mechanismus‘‘ bezeichnet und
damit abgetan! So ist auch der Chemie oft das MiBgeschick begegnet, in
den Strudel der heutigen Aburteilung und Ablehnung des biologischen
»»Mechanismus mit hineingerissen zu werden, obwohl sie selber ihrer
innersten atomphysikalischen Art nach nichts weniger als ein wirklicher
»»Mechanismus‘ ist! Analog einem bekannten Ausspruch iiber die Physik
von ehedem ist man versucht zu sagen, daB es sich bei jener Ablehnung
um eine Chemie von gestern und vorgestern handelt, an die gegenwirtig,
zumal angesichts der Tatsache der Katalyse ,,kein Chemiker mehr glaubt‘.
Es erscheint jedoch als ein ,,gefahrlicher Irrtum von Biologen, daB ein aus-
gedehntes Geschehen durch einen Mechanismus erklirt werden miisse
oder aber sonst auf rein physischem Wege iiberhaupt nicht zu begreifen sei‘
(Wo. KGHLER).

9 Vgl. BERTALANFFY: ,,Vielleicht ist die Gesetzlichkeit des Lebens
»»Physikalisch®, wenn wir mit einem Begriff der Physik rechnen, der iiber
die heutige Physik erheblich hinausgeht.* Siehe auch MirTascm: Katalyse
und Lebenskraft. Umschau 1936, 733.

Machen wir einmal die Unterstellung: Simtliche Proton-Neutron-Atom-
kerne (als Tatigkeiten) der Welt stehen in innerem Zusammenhang, simt-
liche TElektronenwolken ihrerseits (als Tétigkeiten) ebenso; dann wére
stofflich die polare Zweiheit des ,,weiblichen® und des ,mannlichen‘
Prinzips in der Natur gegeben, die miteinander in unendlicher W.W.
stehen und zusammengehalten und gefithrt werden durch ein tatiges Ur-
prinzip, das duBerlich und ,,energetisch*‘ als ,,das Feld*, ,,der Ather*, das
,»Strahlungsmedium des Lichtes* erscheint, innerlich aber als ,,Urwille der
Welt‘‘ zur Ahnung wird. ,,Polaritéit ist die ewige Formel des Lebens* (Goethe).

92 Vgl. auch J. REINKE: ,,Das Prinzip des Organismus und des Lebens
beruht auf etwas ganz anderem als auf den rein chemischen Eigenschaften
der im Protoplasma prévalierenden Teile.” Ferner BERTALANFFY: ,,Zweifel-
los ist eine Zelle mehr als ein bloBer Haufe kolloidgeléster organischer Ver-
bindungen, ein vielzelliger Organismus nicht ein bloBes Zellaggregat, das
Lebensgeschehen nicht ein blofes Biindel von physikalischen und chemischen
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Vorgingen.* Speziell die Erscheinung des psychischen Gedéchtnisses hat
(trotz HErRING, W.OSTWALD u.a.) bisher allen physikalisch-chemischen
Erklarungsversuchen getrotzt, namentlich im Hinblick auf die stete stoff-
liche Erneuerung der Korperbestandteile. Vgl. den ,,Mnemismus‘‘ mit dem
Grundbegriff der Mneme (SEmoN 1904, BLEULER u. a.); auch MoNAROWS
,,Horme als ,,Feuer des Lebens* (v. MURALT: Naturwiss. 1932, 727),
gleichwie ,,das Fiinklein* der alten Mystiker. Biologisch wie psycholo-
gisch betrachtet hat das ,,Leben‘‘ mit der ,,Katalyse* gemein, dal beide
nicht durch bestimmte wohldefinierbare ,,Einzelheiten gekenmzeichnet
werden kénnen, sondern nur durch die ,,Zusammenhénge‘ (auch hier wie-
der ein unvermeidliches mechanisches Bild!).

Was zu Kants Zeiten, dem damaligen Stande des Wissens ent-
sprechend, noch gerechtfertigt sein mochte: den Ausdruck ,,Mechanismus*
im Sinne einer allgemeinen kausalen Naturgesetzlichkeit zu gebrauchen,
das sollte heute der Begriffsklarheit zuliebe unterlassen werden; das
Wort Mechanismus ,,ist darum besser ganz zu vermeiden® (BERTALANFFY).

9 Hierher gehoren der Organizismus mit ,,Systemgesetzlichkeit (HAL-
DANE, BERTALANFFY), der ,,Holismus* (SmuTs, Ap. MEYER) usw.; siehe auch
Finalitdit und Totalitit (ALVERDES), Spontaneitit und Impulsitit (WorL-
TERECK), Aktivitit (BOKER, ANDRE, FRANCE u. a.). ,,Anorganische Phino-
mene sind ein vereinfachter Grenzfall der organischen, gekennzeichnet
durch ein Minimum integraler Ganzheitsbildung*‘ (P. JorpAN). Wenn nach
,»holistischer Auffassung in der Stufenfolge vom Psychologischen iiber das
Biologische zum Physikalisch-Chemischen sich die GesetzméBigkeit der
jeweils niedrigeren Stufe durch ,,Simplifikation‘‘ aus der jeweils hoheren
ableiten lassen soll, so kann dies nur im ganz allgemeinen gelten; fiir
bestimmte GesetzmiBigkeiten, z. B. der Quantenphysik, der organischen
Chemie und der Biologie wird kaum je eine strenge Ableitung, von der
einen oder anderen Seite her, méglich sein. Genug, da die GesetzméfBig-
keiten vertriglich sind und in Rangordnungsharmonie stehen. — Siehe auch
LeENARD: ,,Der Geist eines Lebewesens ist der Teil des Allgeistes, den
seine groBlen Molekiile festzuhalten vermogen.*

% ScHOPENHAUERS Stellungnahme geht u. a. aus folgenden Ausspriichen
hervor: ,,Allerdings wirken im tierischen Organismus physikalische und
chemische Krifte‘‘; aber was diese zusammenhilt und lenkt, so daBl ein
zweckmaBiger Organismus daraus wird und besteht — das ist die Lebens-
kraft, die zum Unterschied von den Kriften der anorganischen Natur
»zunichst an der Form haftet, nicht an dem bloBen Stoff‘. ,,Lebenskraft‘,
sich duBernd in Irritabilitat, Sensibilitit und Reproduktivitit (siehe auch
JoHANNES MULLER) ist eine letzte ,,qualitas occulta‘ gleichwie Schwerkraft
oder Magnetismus. ,,Das Leben laBt sich definieren als der Zustand eines
Korpers, darin er, unter bestindigem Wechsel der Materie, seine ihm
wesentliche (substantielle) Form allezeit behalt*. ,,Organismus‘ ist dann
»der sichtbar gewordene Wille®, das Leben ,,die héchste Erscheinung des
Willens ; dieser aber ist uns vertrauter als alles andere, weil unmittelbar im
BewuBtsein gegeben‘. (Vgl. auch Wunpts Voluntarismus, der sich an die
Betonung des Schopferischen in der Natur durch Lereniz, GoETHE, HERDER,
C. G. Carus, Jom. MULLER, SCHOPENHAUER, NIETZSCHE u.a. anschliefit,
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ferner die ,,Gestaltphilosophie* von S. ALEXANDER, sowie die neuere
Lebens- und Wertphilosophie.) (Von CArus siehe insbesondere ,,Gelegent-
liche Betrachtungen iiber den Charakter des gegenwirtigen Standes der
Naturwissenschaft‘‘ 1854, Neudruck 1936, mit dem SchluBwort von GOETHE:

Du bannst den Geist in ein ténend Wort,
Aber der Freie wandelt im Sturme fort.)

95 Im Hinblick auf die Rangordnungspyramide Abb. 9 kann man sagen,
daB jede der verschiedenen méglichen Auffassungen sich gewissermafBen in
einem Stockwerk der Rangordnungspyramide angesiedelt hat und von hier
aus das Ganze zu iiberblicken sucht. Will man unter ,,Holismus‘‘ eine An-
schauung verstehen, die sich von jeder derartigen Einseitigkeit frei hilt,
so ware diese — philosophisch gebotene — holistische Einstellung auch wis-
senschaftlich das erstrebenswerte, aber kaum voll erreichbare Ideal. So wie
die Dinge liegen, kann in einem und demselben Forscher eine gewisse In-
kongruenz bestehen, indem er wissenschaftlich den strengen ,.Kausalismus*
vertritt, philosophisch aber einem allgemeinen telischen Psychovitalismus
zuneigt. ,,Ein Naturkoérper ist ein lebender Organismus, d. h. eine gegebene
extensive Mannigfaltigkeit wird bezogen auf eine intensive Mannigfaltigkeit
als ihren Grund‘ (Driesch).

9 ,Es bedeutet keine Erklarung der ritselhaften Ordnung, wenn wir
sagen, ein noch ratselhafteres metaphysisches Prinzip habe sie bewirkt
(BERTALANFFY). Uber das Problem der ,,vitalen und psychischen Energie*
siehe auch KoTTJE, BUNNEMANN u. a.: ,,Die Alternative Mechanismus-
Vitalismus ist nur méglich auf dem Boden einer ginzlich unkritischen
radikal-mechanistischen Naturanschauung, der ein hochst problematischer
Begriff von mechanischer Kausalitat zum Inbegriff alles Weltverstindnisses
geworden ist.“ ,,Mechanismus‘ (soll heifen: Kausalismus, d. Verf.) ,,wie
Vitalismus sind beide als Methode gut‘‘ (KortsE) und ,,bemiihen sich beide
um das Ganze* (UNGERER). (MUCH aber spricht von ,,mechanistischen
Luftsprimgen* und ,,vitalistischen Luftschléssern‘.) WEgyL: ,,Grund-
legend ist das mit sich selbst identische Ich, nach dessen Analogie die Welt
gedeutet wird*; und eine Biologie von oben und eine solche von unten —
deren Wechselwirkung sich oft in Fehde zu erschépfen scheint — werden
vielleicht noch lange Zeit nebeneinander bestehen miissen.

%7 Vgl. R. MAYER: ,,Was Wirme, was Elektrizitit usw. dem inneren
Wesen nach ist, weil ich nicht.* W. SoMBART: ,,Die Naturwissenschaft ver-
zichtet auf Wesenserkenntnis und tauscht dagegen ein Einsicht in die
RegelmaBigkeit der identisch wiederkehrenden Fille.** G. MrE: ,,Friiher
lebte der européische Mensch noch in der angenehmen Einbildung, da8
er durch rationelle Methoden in die verborgensten Geheimnisse der Natur
eindringen kénne.” Heute haben wir ,,eine Befreiung von den Forderungen
einer Veranschaulichung mit den natiirlichen Anschauungsmitteln zugunsten
eines widerspruchsfreien Denkenkénnens aller Konsequenzen. Es hat keinen
Sinn, einen Stoff anzunehmen, der hin und her schwingt*‘. So gibt es einen
,»»Sieg des Formalismus itber den anschaulichen Mechanismus‘‘; das Licht-
quant ist ,,Photon und Welle‘‘ (MoDELUNG); und ,,es bleibt nichts Stoff-
liches als Trager* (KoTTJE).
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Wissenschaftliche Wahrheit aber besteht in einer ,,Eindeutigkeit der
Zuordnung® (ScHLICK), oder sie ist ,,die groBtmogliche Anniherung der
Erkenntnis an das Sein‘, auch dann aber immer eine ,,Ubersetzung* (MtL-
LER-FREIENFELS), die nicht ohne Symbolismen und Fiktionen (= Ersatz-
wahrheiten mit Deutung durch Vergleich) auskommt. (,,Prinzip der sym-
bolischen Beschreibung‘‘ nach P. JORDAN; siehe auch F. A, LaNGE: ,,Stand-
punkt des Ideals” mit Anerkennung der ,,Welt der Ideen als bildliche
Stellvertretung der vollen Wahrheit‘‘.) Jedes weit vor-getriebene Denken
fithrt schlieBlich zu einer ,,Uber-treibung* (OrTEGA Y GassET), ausmiindend
in Idee oder Gleichnis. ,,Als ein Gleichnis der Ordnung der Welt aber
erscheint nicht die vermeintliche Harmonie des Sternhimmels, sondern
die ruhelose Menschheitsgeschichte (RIEzLER). ,Dieser sagt, die Welt
ist Gedanke, Wille, Krieg, Liebe, Ha: meine Briider, ich sage Euch:
alles dies ist im einzelnen falsch, alles dies ist zusammen wahr‘
(N1IETZSCHE).

98 So ist auch ,,Entelechie‘* ein Grenzbegriff metaphysischer Art ohne
eigentlichen wissenschaftlichen Erklirungswert. Er kann trotzdem unent-
behrlich sein als Postulat in Deutungs- und Erweiterungsbetrachtungen,
die die Erfahrung iiberschreiten, ohne sich mit ihr in Widerspruch zu
setzen, und die allein es schlieBlich vermdgen, der Gesamterfahrung
wissenschaftlicher und auBerwissenschaftlicher Art einen Sinn zu geben:
einen Sinn hoherer Zwecke und héherer Harmonien, in einer ,,Da-
seinserhellung (JASPERS), wie sie der menschlichen Vernunft eben er-
reichbar ist.

Der als groBe ,,Sauberungsaktion‘‘ so niitzliche und in seiner kritischen
Form fiir die reine Wissenschaft (gegen ,,metaphysische Verzerrung*:
ScrLIcK) dauernd wichtige puritanische ,,Positivismus kann in seiner
extremen Metaphysik-feindlichen Form nicht eine letzte Betitigung mensch-
lichen Denkens sein; sind doch gerade Weltfragen, die daselbst gern als
»,sinnleer und als ,,Scheinproblem® bezeichnet werden, oft so beschaffen,
daf sie den Menschen seit dem Verlassen des reinen Naturzustandes bis in
die h6chsten individuellen Erhebungen — im Denken, Phantasieren und
Tun — besonders stark beschéftigt und beunruhigt haben: ein Hinweis
darauf, da ein ,hoherer Sinn* walten mag, der vermutet und geahnt,
wenn auch nicht voll erfaBt und begriffen werden kann. So gilt es,
eine ,,bereinigte sinnbewufBle Wissenschaft aufzubauen (W. HoLzaPprEL),
mit ,,pragmatischer Ordnung® (DINGLER), in ,,sinnhaftem Verstehen*
(SprANGER). Hierzu auch PraNck: ,,Es gibt kein Kriterium, a priori
zu entscheiden, ob ein vorliegendes Problem physikalisch sinnvoll ist
oder nicht.”

Das ,,Letzte“ bleibt immer ein Ritsel; und man verwickelt sich leicht
in antinomistische Widerspriiche, von denen auch z.B. SCHOPENHAUER
nicht verschont blieb, wenn er einerseits Vorstellungen und Gedanken
vom Gehirn ,erzeugt sein 14Bt, andererseits aber die menschliche
Vorstellung des Gehirns der Vorstellung der AuBenwelt einreiht, die
insgesamt aus dem schaffenden Urwillen hervorgehe. (Fir die Kategorie
Ursache-Wirkung ist hier beim Ubergreifen auf das ,,Ding an sich* kein
Platz!)
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Nicht auBer acht zu lassen aber wird die metaphysische Frage sein,
wie hochentwickeltes seelisches Dasein, vor allem nach der Art des mensch-
lichen, zu dessen Realisierung die Natur ungeheure Zeitperioden und héch-
sten ,.erfinderischen* Aufwand an stofflich-ganzheitlicher Verwicklung ge-
braucht hat, etwa ohne jene stofflich-energetische ,,Basis* gedacht werden
kénne.

9 Die Erfolge der mechanischen Kinetik auf ihrem eigensten Gelinde
(einschliefllich Astronomie) sowie mittelbar auch noch in anderen Sphiren
der Physik, wie Thermodynamik und Elektrodynamik, waren so gewaltig,
daf der Begriff des ,,Mechanischen‘‘ von hier aus das ganze Gebiet kausaler
Zusammenhénge gewissermafen iiberschwemmt (ja man mochte fast sagen
,sverseucht) hat, so daBl sprachlich die Awusdriicke ,,mechanisch® und
sskausal’ vmmer noch oft direkt gleichgesetzt werden! Namentlich in Biologie
und Medizin kann man gewissermaflen einen kontinuierlichen MiBbrauch
des Wortes ,,Mechanismus‘* feststellen, insofern, als dort gern alles als
,»mechanisch verursacht** bezeichnet wird, was in Wirklichkeit nur irgendwie
— meist sehr kompliziert — kausal bedingt und ,,gesetzlich* ist.

Es ist lehrreich zu sehen, dafl Roux in spateren Jahren ein gewisses
Bedauern zeigt, in Anlehnung an Ka~T seine Entwicklungsbiologie (die
eine ,,Kausalik'* darstellt) ,,Entwicklungsmechanik’* genannt zu haben.
Siehe auch BurRkaMP: ,,Man muB anerkennen, daBl der Ausdruck ,mecha-
nistisch® fiir jede Annahme partialkausaler Bestimmtheit eines Systems
heute eigentlich unangemessen ist. Ich vermeide deshalb den Ausdruck
,mechanistisch‘ in dem Sinne.*

100 {Yher das Merken und Lernen und die ,, Dressur‘ von Einzellern siche
BraMSTEDT (Forschg. u. Fortschr. 1936, 176) mit Versuchen an Pantoffel-
tierchen (Kopplung der Eindriicke hell und heiB, dunkel und kalt) und
Muscheltierchen (Kopplung von rauh und hell, glatt und dunkel); das Pan-
toffeltierchen kann sich auch Gréfe und Form von Umweltrdumen ein-
priagen und sich in neuer Umwelt auf historischer Reaktionsbasis be-
nehmen (siehe auch ALVERDES: Umschau 1937, 404; Fortschr. u. Forschg.
1937, 268). Der,,Plasmaschleim®, der ,,gestaltlose mikroskopische Fleck‘
der Amobe probiert, priift, tastet, miiht sich ab und hat ein Ziel,
er bringt Geduld auf und hat Gedéchtnis, er iiberwindet Schwierigkeiten
und bleibt so zeitweilig Herr iiber seine Umwelt (nach G. SCHENK). ,,Auch
ein Infusor lernt (BLEULER), in einer ,,Form der Ganzheitserfassung®
(ALVERDES).

Willensfreiheit als Zustand lustbetonter wahlhafter EntschlieBung bei
gegebener innerer Motivation kann gewissermaflen bis in die Tiefen primi-
tiven tierischen Daseins vorhanden sein, dieses von dem ,,Durchausnicht-
anderskonnen‘ der Pflanze unter festgelegten Bedingungen deutlich ab-
grenzend. Man wird nicht fehlgehen, wenn man iiberzeugt ist, dal schon ein
Einzeller keine ,,Reflexmaschine ist, sondern ein voller Organismus, mit
bestimmter ,,Rangordnung‘‘ der Kausalismen begabt, und ein Wesen, das
merken, lernen und genieen kann, also biologisch in seiner Weise voll-
kommen, d. h. vollfahig ist, wenn auch in solch urtiimlicher Form, dafl wir
uns seinen inneren Zustand nur denken, aber nicht verstehen und uns
»vorstellen‘ kénnen. (Ob aber — nach J. L. HALDANE u. a. — ,,Keime von
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Personalitit schon im Anorganischen vorhanden sind, kann hier dahin-
gestellt bleiben.) Allgemein wird fiir organisches Leben gelten:

,,Wer Leben je erfuhr, mufl dennoch danken,
DaB3 ihn der Hauch beriihrte, der ein Nichts
Aus dumpfem Schlafe weckt, den Staub mit Atem
Beseelt und mit Gestaltung ihn bekleidet. —
Bliht, kiinftige Geschlechter! blitht wie wir,
Und tragt wie wir die Doppelfrucht des Lebens,
Die siile Lust und all das bittre Leid.*
J. V. WipMaNN.
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