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in position by  means of rubber bands. Another segment 
was a t tached to two sheets of Whatman No. 541 following 
the method outlined above. The second separation was 
carried out with the solvent-system propanol : ammonia : 
water = 60 : 40 : 10 and 0.1To versene in the descending 
direction during 40 h. The solvent was run from the paper 
into an absorbent pad of common filter paper attached 
at  36 cm from the etectropherogram. Figure 4 shows the 
autoradiograms of the chromatograms developed follow- 
ing the two techniques. 

I t  appears tha t  the method described in this paper led 
to much more compact spots than the procedure of 
SCRL66L and SIEGEL. Only the separation of compounds 
with high Rf-values gave results with the lat ter  method 
comparable to ours. 

Zusarnrnen/assung. Methode zur Befestigung eindimen- 
sionaler Papierchromatogramme an anderen Chromato- 
grammbllittern. Dies erm6glicht eine zweite Trennung 
senkrecht zur ersten Laufrichtung. Die Methode eignet 
sich auch filr eine Kombination wm Papierelektro- 
phorese mit Papierchromatographie. 

G. W. F. H. BORsT-PAuw~Ls 
and ANNKMARIE DE MOTS 

Laboratory/or Chemical Cytology. University o/ Niimegen 
(Netherlands), July 25, 1962. 

COGITATIONES 

R e v e r s i b l e  U m s t e u e r u n l ~  l i c h t e m p f l n d l i c h e r  
S y s t e m e  b e i  P f l a n z e n  u n d  T i e r e n  

Wird der Einfiuss des Lichtes auf vielzellige Organismen 
diskutiert ,  so erwartet  man bei den Tieren meist Aus- 
ffihrungen fiber den Sehvorgang, bei den Pflanzen iiber 
die Photosynthese. Es ist weniger bekannt, dass das 
Licht unabhlingig hiervon bei Pflanzen und Tieren 
einen entseheidenden Einfluss auf eine Vielzahl vege- 
ta t iver  Vorg~inge wie das Wachstum, den Stoffweehsei, 
die Reproduktivi tAt sowie andere Funktionen ausiibt. 
Bei den PfIanzen handelt  es sich hierbei um die Erschei- 
hung der Photomorphogenese, womit man die unmittel- 
bare, d.h. von der Photosynthese unabh~ingige Beeinflus- 
sung der pflanzlichen Gestaltung und Differenzierung 
bezeichnet. Im Mittelpunkt der Betrachtungen zur 
formativen Lichtwirkung stand friiher das kurzweUige 
Licht, dem allein eine das I~ngenwachstum beeinflus- 
sende Wirkung zuerkannt wurde. Heute wi~en wir, dass 
ffir die Steuerung des Stoff- und Energiewechsels der 
pflanzlichen Zelle verschiedene Systeme verantwortlich 
sind, wobei insbesondere die langweUige Strahlung um 
660 mlz eine RoUe spieltL 

Bei den Tieren sind unter den Einfliissen des Lichtes 
auf vegetat ive VorgAnge - soweit diese fiber spezielle 
lichtempfindliche Organe, d.h. Augen, verlaufen - solche 
auf das Zwischenhirn-Hypophysensystem besonders be- 
kannt  geworden. Dabei ist bei den Amphibien und Fisehen 
der Farbwechsel 2, bei den V6geln die Wirkung auf das 
Wachstum und die Sexualfunktion a.4 genauer studiert 
worden. Bei einigen S~iugetieren wird ein Einfluss des 
Lichtes auf die Reifung der Keimdriisen ', beim Menschen 
auf den Wasserhaushalt  s and den Kohlehydratstoffwech- 
sel ber ichtetL Weniger bekannt, doch dutch experi- 
mentelle Beobachtungen gleichermassen gesichert, ist 
die Wirkung des Lichtes auf die Epiphyse. Eine grosse 
Zahl yon Amphibien besitzt ein in die ~tussere Haut  vor- 
gelagertes Pinealorgan (Stirnorgan, ,Drittes Auger), 
dessen Ausschaltung zu einer Aktivitgts~inderung und 
zu Wirkungen auf den Farbwechsel fiihrt s. Die ersten 
fiberzeugenden Versuche tiber die Funktion dieses 
Organs warden vor mehr als ffinfzig Jahren yon you 
FRISCH durchgefiihrt*; er beobachtete bei Elritzen auf 
Belichtung eines eng umschriebenen Bezirks in der 
Scheitelregion einen Farbwechsel, und zwar auch nach 
Entfernung der lateralen Augen. lJber eine ghnliche 
Wirkung des Lichtes auf die epiphysiire Steuerung vege- 

tat iver  Vorgttnge wird bei Eidechsen berichtet, die nach 
Ausschaltung des Pariet~lorgans vermehrte Aktivit~tt mit  
ver~nderter Periodik und gesteigerter Sexual- und 
SchilddrUsen tt~tigkeit zeigen tea l  

Ftir  die photochemische Wirkung des Lichts, die yon 
der Anzahl der im System absorbierten Quanten be- 
s t immt wird, sind bei Pflanzen und Tieren best immte 
photolabile organische Stoffe, die Chromoproteide, ver- 
antwortlich. 'Con diesen am genauesten untersucht ist 
des in der tierisehen Netzhaut nachgewiesene Retinin 
(die Farbstoff-Komponente des Sehpurpurs), das ein 
Oxydationsprodukt des Vitamins A darstel l t  and  im 
tierischen Organismus aus pfianzlichen Carotinen gebildet 
wird. Auf den Sehpurpur auftreffende Lichtquanten 
ffihren bei Absorption zu chemischen Verttnderungen. 
Als erstes entsteht dabei ein orangefarbenes Produkt,  des 
wegen seiner Instabilit/tt  als tra~ient orangs (Sehorange) 
bezeichnet wird und in Retinin (Sehgelb) Ubergeht bzw. 
zu Vitamin A (Sehweiss) gebleicht wird n W&hrend die 
Bleichung frtther als Voraussetzung for die physio- 
logisehe Wirksamkeit  des Lichtes betrachtet  wurde, 
glauben wit heute, dess die unmittelbare Folge der 
Belichtung in einer Photo-Isomerisation des Farbstoff- 
molektlls besteht. Hierbei bewirkt des Licht im Falle des 
Sehpurpurs eine Umlagerung yon Doppelbindungen 
innerhalb des Retinininmolekills aus der cis- in die all- 
trans-Konfiguration (Lumi-Rhodopsin, Meta-Rhodopsin), 
die yon einer geringen Verschiebung der Absorptionskurve 
begleitet ist, and den Zerfall zu Sehgelb (Retinin) und 
Opsin. Die Resynthese des Sehpurpurs erfolgt im Dunkeln 
dutch eine spontane, d.h. ohne Energiezufuhr ablaufende 
Verbindung yon Retinin und Opsin zu Sehpurpur, je- 
doch nur dann, wenn des bei der Belichtung entstandene 
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al l - t rans-Ret in in  zuvor  in  die c i s -Kon f igura t ion  (Neo-b-  
Re t in in )  zur t i ck i somer i s ie r t  w o r d e n  ist.  I n  vitro h a b e n  
s ich ffir diese I somer i s a t i on  sowohl  e n z y m a t i s c h e  als 
a u c h / i u s s e r e  F a k t o r e n  w i r k s a m  erwiesen.  Nine besonde re  
Rolle spiel t  dabe i  die Re t i n in - I somera se ,  die im P i g m e n t -  
ep i the l  des Auges,  n i c h t  abe r  in  de r  R e t i n a  n a c h w e i s b a r  
ist. A u s s e r d e m  k o n n t e  diese I s o m e r i s a t i o n  in  vitro d u r c h  
L ich t  ge f6 rde r t  w e r d e n  Is. A n h a l t s p u n k t e  f a r  Nine solche 
P h o t o - I s o m e r i s a t i o n  in  vivo h a b e n  s ich b i she r  n i c h t  
e rgeben :  Sko top i sch  Aquiva ten tes  b laues  u n d  gelbes 
L ich t ,  das  gleiche V¢irkung au f  den  S e h p u r p u r  ha t ,  
v e r z 6 g e r t  die R e g e n e r a t i o n  des m e n s c h l i c h e n  S e h p u r p u r s  
in  g le ichem Masse ~4, obwoh l  b laues  L i c h t  v o n  R e t i n i n  
e t w a  z e h n m a l  s t a r k e r  a b s o r b i e r t  wird.  Aus  d iesen Be- 
o b a c h t u n g e n  wi rd  geschlossen,  dass  P h o t o - I s o m e r i s a t i o n  
yon  R e t i n i n  fi ir  die S e h p u r p u r - R e g e n e r a t i o n  im V~qrbel- 
t i e r a n g e  o h n e  B e d e u t u n g  ist.  

In  d ie sem Z u s a m m e n h a n g  s ind B e o b a c h t u n g e n  y o n  
In te resse ,  die in  den  l e t z t en  J a h r e n  bei  P f l anzen  u n d  
T ie ren  g e m a c h t  w u r d e n  u n d  geeignet  s ind,  die B e d e u t u n g  
des L ich te s  fiir die P h o t o p i g m e n t - R e g e n e r a t i o n  d a r z u -  
legen. Dabe i  h a n d e l t  es sich e i n m a l  u m  B e o b a c h t u n g e n  a n  
S a m e n  bzw. F r i i eh ten ,  be i  d e n e n  in gequo l l enem Z u s t a n d  
m i t  h e l l r o t e m  L i c h t  die K e i m u n g  i n d u z i e r t  w e r d e n  k a n n ,  
wAhrend  d u r c h  a l le inige  ode r  nach fo lgende  B e l i c h t u n g  
m i t  d u n k e l r o t e m  L ich t  die K e i m u n g  g e h e m m t  wird  15. 
Diesem yon  de r  t 3 e l t s v i l l e - G r u p p e  1954 e n t d e c k t e n  rever -  
s i b l e n H e l l r o t - D u n k e l r o t - R e a k t i o n s s y s t e m  der  P f l a n z e n  
(F igur  2) ~ihnlich i s t  bei  den  T ie ren  das  kt i rz l ich im 
L a b o r a t o r i u m  des Verfassers  b e o b a e h t e t e  16 V e r h a l t e n  de r  
c h r o m a t i s c h e n  A n t w o r t  der  A n u r e n - E p i p h y s e  <,D" ( tortes 
Auger, Stirnorgan). Dabei wird durch Licht des Wellen- 
l~ngenbereiches unterhalb 425 m~ die chromatische 
Antwort des Pinealorganes in den Zustand anhaltender 
(den Reiz minutenlang fiberdauernder) Hemmung, durch 
l~ngerwellige Strahlung in den Zustand anhaltender 
Erregung versetzt (<~reversibles Ultraviolett-Blaugrfin- 
Reaktionssystem~). Erst nach Belichtung mit Wellen- 
l~ngen aus dem hemmenden (ultravioletten) Spektral- 
bereich ist das Organ Ifir einen nachfolgenden erregenden 
(l~ngerwelligen) Reiz erneut ansprechbar (Figur 4). 

Der Hellrot-Dunkelrot-Antagonismus der Pflanzen - 
z.B. der Salatfrfichte - l~sst sich allgemein mit der 
Reaktionsgleichung 

K e i m u n g s f 6 r d e r u n g  

D u n k e l r o t  Z m a x  735 m~t 
,% 

He l l ro t  7. m a x  660 m~x 

K e i m u n g s h e m m u n g  

der  B l a u g r i i n - U l t r a v i o l e t t - A n t a g o n i s m u s  de r  c h r o m a -  
t i s chen  A n t w o r t  des P i n e a l o r g a n s  m i t  de r  Gleic l lung 

E r r e g u n g s f 6 r d e r u n g  

U l t r a v i o l e t t  Z m a x  355 mvt 

B laug r / i n  A m a x  515 mpt 

E r r e g u n g s h e m m u n g  

beschre iben .  I n  b e i d e n  F~illen geh t  das  G e s a m t s y s t e m  
u n t e r  A n r e g u n g  d u r c h  L i c h t  aus  e iner  s t ab i l en  LaNe in 
Nine a n d e r e  fiber, de ren  \ ¥ i r k u n g s s p e k t r u m  bzw.  Sensi t i -  
v i t ~ t s k u r v e  e inen  deu t l i ch  a n d e r e n  Ve r l au f  zeigt  (F igur  
1 u n d  3). D a m i t  l iegt  b i e r  wie d o r t  e in  revers ib les  S y s t e m  
vor,  da s  d u r c h  ve r seh iedenfa rb iges  L i c h t  in  gegens~tz-  
l icher  R i c h t u n g  bee in f luss t  wird.  I m  Gegensa t z  z u m  Seh-  
p u r p u r  de r  l a t e ra l en  Augen,  der  n a c h  B e l i c h t u n g  m i t  
be l ieb igen  Wel len l / ingen  im D u n k e l  r egene r i e r t  (der 
S e h p u r p u r c y c l u s  b e n 6 t i g t  n u r  e inma l ige  Z u f u h r  yon  

L i c h t  zu r  U m w a n d l u n g  in L u m i - R h o d o p s i n )  i s t  ffir das  
H e l l r o t - D u n k e l r o t - S y s t e m  d e r  P f l a n z e n  ebenso  wiN ftir 
das  B l a u g r / i n - U l t r a v i o l e t t - S y s t e m  d e r  t i e r i schen  Epi -  
physe  e rn eu t e  B e l i c h t u n g  er forder l ich ,  u m  d en  vo rhe r igen  
Z u s t a n d  wiederherzus te l l en .  
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Fig. 1. \¥irkungsspektrunl f/ir die F6rderung (gestrichelt) und die 
Hemmung (ansgezogen) der Keimung yon Satatsaaten (Grand 
Rapids), bestimmt durch Messung der f/ir 50% Keimung bzw. Hem- 
mung notwendigen Energie. Ordinaten links = Energie ftir Keimung, 
rechts = Energie ftir Hemmung (in erg. 104/cruZ). Nach BORTHWlCK 

et al. aS. 
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Fig. 2. FSrderung (oben) bzw. Hemmung (unten) der Keimung yon 
Salatsaaten (Grand Rapids) durch Strahlung. Induktion der Kei- 
mung durch Hellrot, Annullierung der Induktion durch nachfolgendes 
Dunkelrot. Hellrot ~ 660 mbt (R), Dunkelrot -- 735 mix (F). Bestrah- 

hmgsprogramm nebenstehend, Nach HENDRICKS2K 

lz R. HUBBARD, J. gen. Physiol. 39, 935 (1956). 
14 W. A. H. RcsnTon, J. gen. Physiol. 41, 419 (1957). 
1~ H. A. BORTHWlCK, S. B. HESDRICKS, E. H. TOOLE und V. K. 

TOOLE, Bot. Gaz. 115, 205 (1954). 
a~ E. DODT und E. HEERD, J. Neurophysiol. 25, 405 (1962). 
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Eine Ausnahme yon dieser Regel scheint sowohl im 
Falle des Pinealorgans als aueh bei den Pflanzen bei 
Verwendung weissen Lichtes vorzuliegen: 

Er regungs t6 rde rung  
weisses Licht  

~Dunkelheit 
Erregungshemmung,  

Keimungsf6rderung 
weisses Licht 

I t ,  

"Dunkelheit 
Keimungshemmung. 

Tats~tchlich beobachtet  man beim Pinealorgan auI Rei- 
zung mit  polychromatischer S t r ahhng  elne Hemmung 
nur fiir die Dauer der Reizung (Figur 4), wie sie mit 
monochromatischer Strahlung der Wellenl/ingen um 4J0 
mlz erzeugt werden kann. Wie ein Blick auf die spektrale 
Sensitivit~ttskurve jedoch zeigt, reizt Lieht dieser Wellen- 
lange nicht nur die hemmende Ultraviolett-Komponente,  
sondern ist auch fiir die erregende Blaugriin-Komponente 
yon erheblicher Wirksamkeit  {Figur 3). In .~thnlicher 
Weise l/isst sich bei den Pflanzen die keimRirdernde 
Wirkung weissen Lichtes mit der etwa 30real gr0sseren 
Empfindliehkeit  des Hellrot- gegenitber dem Dunkelrot- 
Reaktionssystem erkl~iren (Figur 1). 

Solange fiber die chemische Natur des photosensiblen 
Systems innerhalb des Stirnorgans der Anuren nur Ver- 
mutungen mtiglich sind, mtissen sich unsere Vorstelhngen 
fiber die photochemische Reaktion an den physiologisehen 
Beiunden orientieren. Die hierdurch bedingte Unsicher- 
heit ist betr~chtlich. Sie ist im Falle des Pinealorgans 
jedoch mindestens in einem Punkte geringer als bei der 
lateralen Netzhaut,  wo seit der yon KONIG ~ u n d  TRENDE- 
L x s ~  TM demonstrierten Obereinstimmung zwischen 
der Absorptionskurve des Sehpurpurs und der mensch- 
lichen Dunkelempfindlichkeitskurve nicht selten yon der 
spektralen SensitivitAtskurve auf die Absorptionskurve 
des verantwortl iehen Photopigments gesehlossen wird. 
Gemeint ist der Fosse  Bereich (bis zu mehreren Minuten), 
in dem die chromatische Antwort  des Pinealorgans dem 
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Fig. 3. Spektralsensitivit~t der erregenden (gestrichelt) und der 
hemmenden Komponente (ausgezogen) der chromatisehen Antwort 
im Pinealorgan des Frosehes, bestimmt dureh Messung der ftlr eine 
eben merkliche Ver~inderung (Anstieg bzw, Vermindertmg) der Ira. 
pulsfrequenz im Pinealnerven notwendigen Energie bei Beliehtung 

des Stirnorgans. Naeh Door trod Hxztlv t~, 

Grundgesetz der Photoehemie yon Bvt~sx~ und Roscoe  
Iolgt, w~,hrend des Produkt  yon Reizdauer und Intensit~t 
ftir die Erregung de t  later&fen Netzhaut  yon Vertebraten 
und Evertebraten nut  bis zu Reizzeiten yon I / I0  sec 
konstant | s t " .  Dies bedeutet,  dass sich die registrierende 
Elektrode im Falle des Pinealnerven nahe dem photo- 
chemischen Generator befunden haben muss und nicht 
- wie beim Sehnerven der |ateralen Netzhaut  - dutch 
zahlreiche nervt~se Verbindungen yon diesem getrennt 
w&r, 

Von der Beltsville-Gruppe wird die antagonistische 
Hellrot-Dunkelrot-Reaktion be| den Pflanzen durch die 
Funktion eines reversibhn Pigments)s tems e r ~ " 0  
und im Falle der  chromatischen Antwort des P/nealorgans 
wird angenommen, dass es sich be|  der Erregung und 
Hemmung um die Folge yon Licht&bsorptionen in ein 
und demselben Pigment handelt,  dessen ,t-Band (~mu 
515 mt~) fur die Erregung und dessen ~-B&nd ( ~ x  355 
m#) fttr die Hemmung verantwortlich i s t " .  Wie aber 
kann ein einzelnes Pigment zwischen St rahhngen ver- 
schiedener Welleniltngen unterscheiden ? Nach  BoiIrH- 
wxCK et a i . "  ist eine Erkl~'ung der Befunde nach Art  
der in der Natur weitverbreiteten reversiblen geometri- 
schen (ds-trans).Isomerie m~glich. Als Beispiel fttr die 
Isomerie phototroper Farbstoffe lltsst sich das im Dunkeln 
orangerote Triphenylfulgid anftthren, das  unter Bes trah-  
lung mit  b l a u v i o h t t e m  Licht  in eine chemisch  ident ische  
Form Ubergeht, die den Iltngerwelligen T0il des sicht- 
baren Spektrums absorbiert, wtthrend Dunkelheit und 
Bestrahhng mit gelbem Licht die urspr/lngliche Absorp- 
tion wiederhersteUt". In der Literatur wird fiber ~hnliche 
Reaktionen an e/her Re|he organischer Stoffe  - d&runter 

n? A, K0ma, Bet. Ak. Wlg. Berlin (1894), p. 577. 
" W, TU.DzLSNsuao,  Z, psychol, ph~do|. Slnnesorg. $~', I (1904). 
" Inwleweit die au! Grund des ph~iologischen Verhfltens der Pflen- 

zen vorausgesagten" photochemizhen Reaktionen tatslchlich 
vorllegen, ~Igt  die chemische Untensuchung des inzwischen iso- 
lierten Pigmentes Phytochrom w, dM/Iber E/genscha|ten veffttgt, 
die das revertible HeUrot-Dunkelmt.S~tem erwarten IB~st, 

m W, L. BVTLU, K. H. Noats, H. W. StSaZLMXN und S. B. HzN- 
va,cxs, Proc. Nmt. Acad. Sol, (Wash.) d6. 170,1 (IgSg). 

|n H. Sronnz, Lieb/gs Ann, J6#, I (1908), 
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Fig. 4. Erregung und Hemmung der Spontanaktivit~t im Pineal- 
nerven des Frosches be| Belichtung des Stimorgan.~. Wellenl~ngen 
(350 m~., 500 rap0 der Testreiu (~,} und der Hintergrundsbeleuchtung 
(IX} wie angegeben. Die rdativen Energlen yon X und p~ $ind dutch 
unteuchiedllche GrO.e der daruntentehenden Relzmarke wieder- 

gegeben, Nach DoDT und HZlRD I'. 
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C a r o t i n o i d e n  - b e r i c h t e t  ~,~2. N h n l i c h  den  B e f u n d e n  a n  
P f l a n z e n  u n d  b e i m  P i n e a l o r g a n  s ind be i  den  p h o t o t r o p e n  
F a r b s t o f f e n  zu r  U m w a n d t u n g  de r  D u n k e l r e a k t i o n  s t e t s  
kt i rzere  Wel len lAngen n o t w e n d i g  als zur  R t i c k w a n d l u n g  
der  L i c h t r e a k t i o n .  

W e l e h e  c h e m i s c h e n  R e a k t i o n e n  i m  P i n e a l o r g a n  als  
Folge  de r  S t r a h l u n g s a b s o r p t i o n  a b l a u f e n  u n d  als rever -  
s ib le  U m s t e u e r u n g  in E r s c h e i n u n g  t r e t en ,  k a n n  im 
A u g e n b l i c k  n u t  v e r m u t e t  werden .  N e b e n  de r  auf  G r u n d  
des phys io log i schen  V e r h a l t e n s  wahrsche in l icher i  p h o t o -  
t r o p e n  I s o m e r i s a t i o n  i s t  a u c h  a n  die M6gl i chke i t  de r  
Sekre t ion  e iner  e r r e g e n d e n  u n d  e iner  h e m m e n d e n  i Jbe r -  
t rAger subs t anz  zu d e n k e n ,  die d u t c h  t~ingerwelliges L i c h t  
ge fSrder t  u n d  d u t c h  u l t r a v i o l e t t e s  L i c h t  g e h e m m t  wird .  
Die  A n n a h m e  sek re to r i s che r  T i i t igke i t  des  P i n e a l o r g a n s  
d e r  A n u r e n  wi rd  d u r c h  die W i r k u n g  y o n  E p i p h y s e n -  
e x t r a k t e n  ~3 sowie d u r c h  den  Nachwe i s  a n t a g o n i s t i s c h e r  
l a n g s a m e r  P o t e n t i a l e  ges t i i tz t ,  die bei  E i n w i r k u n g  u l t r a -  
v i o l e t t e n  bzw.  langwel l igen  L ich te s  au f  das  S t i r n o r g a n  

e n t s t e h e n  u n d  J~hnl ichke i t  m i t  d e n  I )o t en t i a l en  v o n  
Dr i i sen  bes i t zen  ~4. 

Summary. The  revers ib le  red,  f a r - red  r e a c t i o n  wtlich 
con t ro l s  g e r m i n a t i o n  of seeds or spores,  a n d  a large 
n u m b e r  of l i g h t - d e p e n d e n t  r eac t ions  in  algae, mosses  and  
ferns,  is c o m p a r e d  w i t h  t h e  r eve r s ib le  u l t r av io l e t -b lue -  
g reen  reac t ion ,  i.e. t h e  c h r o m a t i c  response,  of t h e  t e r m i n a l  
vesicle  of t h e  f rog 's  p inea l  b o d y  (S t i eda ' s  organ) .  
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L i m i t s  of  L a n g u a g e  

A series of conferences  was he ld  on  'The  n a t u r e  of t h e  
rea l '  a t  M a r q u e t t e  U n i v e r s i t y  in  J u n e  (1961). FRIEDRICH 1 
w h e n  r e c e n t l y  r ev i ewing  top ics  a n d  ' L e i t m o t i v '  of t h e  
proceedings ,  m e n t i o n s  t h a t  ' N o t  m u c h  l igh t  was  ca s t  du r -  
ing  t he se  confe rences  o n  h o w  t h e  acansa l ,  r e l a t i v e l y  
r a n d o m ,  b e h a v i o r  a t  t h e  a t o m i c  level  c a n  b e  t h e  bas i s  for  
o rde r ed  causa l  b e h a v i o r  a t  t h e  macroscop ic  level.  I t  is 
d i f f icul t  t o  d e t e r m i n e  w h e r e  t h e  t r a n s i t i o n  (if i t  c an  be  
cal led t h a t )  occurs  b e t w e e n  r a n d o m ,  acausa l  b e h a v i o r  a n d  
o rde red  b e h a v i o r ' .  T h e  p r o b l e m  ra i sed  is one  t h a t  a p p e a r s  
aga in  a n d  a g a i n  in  t h e  pages  of sc ient i f ic  jou rna l s .  L e t  us  
offer  for c o n s i d e r a t i o n  c o m m e n t s  t o w a r d  a so lu t ion .  

M a n  can  be  exposed  to  a success ion  of s imi la r  or  n e a r  
s imi la r  s t imul i ,  such  as h e a r i n g  a n  equa l ly  t i m e - s p a c e d  
success ion of sounds  or  see ing a success ion  of t r a m e s  a t  t h e  
movies  for example .  I f  t h e  f r e q u e n c y  of s t i m u l i  is lower  
t h a n  a b o u t  15/see, i n d i v i d u a l  even t s  are  perce ived .  I f  t h e  
f r e q u e n c y  of s t i m u l i  is inc reased  to  a b o u t  15 cycles/sec,  
s p a t i a l i z a t i o n  of i n d i v i d u a l  e v e n t s  t a k e s  p lace  2. I t  is also 
c o n t a i n e d  in  m a n ' s  r e s t r i c t ed  level  of a t t e n t i o n  t h a t  he  
expe r i ences  i m p e r c e p t i b l e  a t o m i c  e v e n t s  as  m e n t a l  images ,  
whe rea s  a n  h i s to r i ca l  even t ,  such  as a g a l a x y  w i t h  a d ia-  
m e t e r  of 50000 l i gh t  years ,  is pe r ce ived  as  a few m m  sma l l  
s t a t i o n a r y  ob jec t .  

Could i t  n o t  be  t h a t  ' r e l a t i ve l y  r a n d o m  b e h a v i o r  a t  t he  
a t o m i c  level '  a n d  ' causa l  b e h a v i o r  a t  t h e  mac roscop ic  
level '  a re  s t a t e m e n t s  u t t e r e d  in a l anguage  s u i t a b l e  on ly  
for  t h e  de sc r i p t i on  of p h e n o m e n a  pe rce ived  in  a fa i r ly  
n a r r o w  r a n g e  of f r equency .  

Mass, f r e q u e n c y  a n d  d u r a t i o n  are  p a r a m e t e r s  w h i c h  
cha rac t e r i ze  m i c r o p h y s i c a l  or  cosmologica l  p h e n o m e n a ,  
whi le  w i t h  t h e  a id  of t i m e  r a t e s  of c h a n g e  we m a y  cha rac -  
ter ize  evo lu t ion ,  l ea rn ing ,  p e r c e p t i o n  a n d  ha l luc ina t ions .  
These  p h e n o m e n a  are  reg i s te red  as e x p o n e n t i a l l y  decreas -  
ing  or  inc reas ing  in  m a g n i t u d e  d e p e n d i n g  o n  w h e t h e r  one  
' descends '  or  ' a s cends '  p rog res s ive ly  be low or  b e y o n d  t h e  
h u m a n  a t t e n t i o n  range .  STEBBING'S conc lus ions  a p p e a r  
r e l e v a n t  in  t h i s  c o n t e x t  : N o t h i n g  b u t  confus ion  can  r e s u l t  
if, in  one  a n d  t h e  s ame  sen tence ,  we m i x  u p  l a n g u a g e  u sed  
a p p r o p r i a t e l y  for  t h e  f u r n i t u r e  of e a r t h  a n d  ou r  da i ly  
dea l ings  w i t h  i t  w i t h  l anguage  used  for  t h e  p u r p o s e  of 
ph i losoph ica l  a n d  scient i f ic  d iscuss ion  3. 

E v e n  t h o u g h  l anguage  p rec ludes  u n i t y - - a  r e l a t i n g  of 
t h e  acausa l  a n d  t h e  c a u s a l - - n e v e r t h e l e s s  t h e r e  m i g h t  be  

a n o t h e r  w a y  to  a p p r o a c h  t h e  p rob lem.  WILKINSON 4 ad- 
d ress ing  h imse l f  to  t h e  s a m e  p r o b l e m  in t he  c o n t e x t  of 
B o h r ' s  P r inc ip le  of C o m p l e m e n t a r i t y  ske t ches  t h e  l ines of 
a t t a c k .  He  recognizes  t h a t  so lu t ion  in t e r m s  of i n t e r a c t i o n  
of t h e  e l ec t ron  w i t h  t h e  m e a s u r i n g  a p p a r a t u s  is u n t e n a b l e .  
WILKINSON'S a p p r o a c h  leads  us to  recognize,  for  ins tance ,  
HEISENBERG'S U n c e r t a i n t y  P r inc ip l e  as  a n  i n f o r m a t i o n a l  
r e s t r i c t i o n  a r i s ing  f rom t h e  f o r m a l  p r o p e r t i e s  of  t h e  sym-  
bols  of a g i v e n  l a n g u a g e - t h e  p u r e l y  f o r m a l  a x i o m s  of 
q u a n t u m  m e c h a n i c s - - r a t h e r  t h a n  as a ' l aw '  of n a t u r e .  

WILKINSON argues  for  e x t e n s i o n  of t h e  g r a m m a t i c a l  
s t r u c t u r e  of our  language ,  so t h a t  i t  inc ludes  i n f o r m a t i o n  
theory .  W h a t  is w a n t e d  is ' a  l inguis t ic  a priori l i m i t a t i o n  
on  t h e  p r o p a g a t i o n  of signals ,  express ib le  in  a single 
u n i t a r y  l anguage  w h i c h  m a k e s  use  of i n f o r m a t i o n - t h e o r e t i c  
concep t s '  5. 

R i s k i n g  t h a t  i t  m a y  b o o m e r a n g ,  we close w i t h :  '¥Vhat-  
eve r  c an  be  said a t  all, c a n  be  said c lear ly :  a n d  w h a t  we 
c a n n o t  s p e a k  of, we m u s t  be  s i lent  on '  s. 

Zusammen[assung. U n s e r e  A l l t ags sp rache  is t  n u r  zur 
B e s c h r e i b u n g  y o n  P h ~ n o m e n e n ,  welche  i m  mensch l i chen  
~ V a h r n e h m u n g s b e r e i c h  de r  Gle ichze i t igke i t  l iegen,  ge- 
e igne t .  Die  Diskuss ion  y o n  Begr i f fen ,  wie z .B .  t ( ausa l i t i t t  
u n d  Zufatt ,  e r fo rde r t  e ine sp rach l i che  a-priori-Begrenzung 
de r  S igna l fo r t bewegung  (\VILKINSON). E ine  solche neue 
Sprache  m u s s  a u c h  i n f o r m a t i o n s t h e o r e t i s c h e  Konzep t e  
e n t h a l t e n .  

R. FISCHER a n d  ELIZABETH STEINER-MACCIA 

Columbus Psychiatric Institute and Hospital, Research Di- 
vision, Ohio State University, College o/ Medicine, and 
Bureau o/ Educational Research Foundations Division, 
Ohio State University, College o[ Education, Columbus (Ohio, 
U.S.A.),  May  21, 1962. 

1 L.W. FRIEDRICtI, Science 134, 2106 (1961). 
R. FISCHER, F. GtZIFFIN, and L LIss, Ann. N.Y. Acad. Sci. 96, 44 
(19s~). 

3 L. S. STEBBING, Philosophy and the Physicists (Methuen & Co., 
Ltd., London 1937). 

4 j .  ~VtLKISSON, J. Philosophy of Science 28, 406 (1961). 
Z j .  ~VILKINSON, J. Philosophy of Science 28, 410 (1961). 

G. E. M. ANSCOMB~, An Introduction to Wittgensteln's Tractatus 
(Hutchinson University Library, London 1959), p. 28. 


