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Ein Blik in die Lebensforschung
von Professor Dr. phil. ERWIN BUNNING

Wenn wir in einer Zeit groBer Fortschritte der biologischen For-
schung auf die Anfinge der wissenschaftlichen Beschidftigung mit
dem Leben zurtickblicken, so-miissen wir einriumen, daf3 der Ent-
schlufl zu dieser Forschung eine viel groBere Leistung und vor
allem ein viel groBeres Wagnis darstellte als ihre uns so glanzend
erscheinende Fortsetzung in der Gegenwart.

Das Leben erschien dem Menschen immer als eines der groten
Geheimnisse, als ein Phinomen, dem eigentlich mit den Methoden
der Analyse tiberhaupt nicht ndher zu kommen sei. Fast mochte
man sagen, es liege schon im Begriff des Lebens, daB es nicht ana-
lysiert werden kann. Denn zum Leben, wie wir selber als geistige
Individuen es erleben, gehort im Gegensatz zum Leblosen das
Aktive,das Schopferische,das Freie. Lebenist gebunden an die nicht
aus Stiicken zusammensetzbare Einheit, an das Individuum. Zum
Leben in jenem urspriinglichen, uns auch jetzt noch selbstver-
stindlichen Sinne gehort das planmiflige, an Zielen orientierte
Einsetzen von Mitteln. ,

Naturwissenschaftlich analysieren aber heiit doch, Teile auf-
suchen, Teile, die allein nach den Gesetzen von Ursache und Wir-
kung einen Vorgang zwangsldufig entstehen Jassen, ohne daB eine
Spur von Freiheit erkennbar wire.

GewiB, wenn wir nur an den Menschen denken, so kénnten wir
doch meinen, nicht nur unser tégliches Erleben, sondern auch die
Analyse lieBe etwas von jenem Leben im urspriinglichen Sinne
iibrig, denn menschliche Handlungen bleiben immer noch weit-
gehend unberechenbar, Aber wenn wir zu niederen Tieren und gar
zu den Pflanzen iibergehen, so dringt sich uns der Eindruck auf,
unser urspriinglicher Lebensbegriff sei nur das Produkt einer Illu-
sion. Wenn der Zoologe die Entwicklung eines Tieres aus dem Ei
oder der Botaniker die Entwicklung einer Pflanze aus einem Sa-
menkorn untersucht, so darf dabei praktisch mit einer eindeutigen
Voraussagbarkeit des Geschehens gerechnet werden. Wenn der Ex-



perimentator die Bedingungen nur ausreichend genau kontrolliert,
wie es mit den jetzt in der Forschung iiblichen technischen Ein-
richtungen méglich ist, so kann er mit einer fast verbliiffenden
Genauigkeit voraussagen, welche Form und GroBe die Blitter ha-
ben werden, wieviele Blitter die Pflanze bilden wird, bevor die
erste Bliite erscheint, und er kann oftmals auf den Tag genau er-
rechnen, wann sich die erste Bliite 6ffnen wird,

Und diese genaue Voraussagbarkeit ist nicht nur ein Ergebnis';
der Beobachtung, sie ist eigentlich auch die notwendige Voraus-
setzung fiir das Vorhaben, den Lebensprozell ebenso zu analysieren
wie der Physiker einen anorganischen Prozef in Teile auflést. Wenn
ein Vorgang nicht einem strengen Gesetz unterliegt, so kénnen
wir ihn nicht naturwissenschaftlich analysieren.

Hétten jene, die zuerst das biologische Experimentieren wagten, -
schon genau iibersehen, dafl das Analysieren den Verzicht auf eine
Beschiftigung mit dem Leben im urspriinglichen Sinne erfordert,
so wiren sie wohl auf noch gréBere innere Zweifel gestoBen. Doch
bevor wir untersuchen, ob dieser Verzicht wirklich bedeutet, jenen
urspriinglichen Lebensbegriff fiir eine Illusion zu halten, wollen .
wir einen Blick auf die Analyse selber werfen, auf die Bemiihun-
gen, die Einzelfaktoren zu ermitteln, die fiir jene strengen Gesetze
der Entwicklung verantwortlich sind.

Man kann sich die Antwort leicht machen und sagen, uns sei ja
schon bekannt, daB fiir jeden einzelnen Entwicklungsschritt ein
bestimmter Erbfaktor, ein sog. Gen, verantwortlich ist. Es gibe
doch Erbfaktoren, so wird man sagen, die etwa bei Pflanzen die
GréBe und alle Formeigentiimlichkeiten der Blitter, die Farbe und
Fleckung der Bliiten, die Geschwindigkeit jedes einzelnen Ent-
wicklungsschrittes usw. determinieren. In 50 Jahren intensiver
genetischer Forschung ist diese notwendige Verkniipfung jeder Ent-
wicklungsbesonderheit mit den Erbfaktoren aufgedeckt worden.
Und in jiingster Zeit haben wir sogar weitgehende Einblicke in die
Wirkungsweise jener Gene gewinnen koénnen; wir wissen, daB sie
auf die Produktion von Fermenten einen entscheidenden Ein-
fluB haben. Die Fermente aber sind ja die Katalysatoren, die Reg-
ler aller Stoffwechselvorgidnge, und von diesen wiederum ist jeder
Entwicklungsschritt abhdngig. Das alles ist richtig; aber mit dieser
Feststellung, mit dieser Auffindung einer liickenlosen Kette vom
Erbfaktor bis zum fertig ausgebildeten Merkmal, sind die ent-



wicklungsphysiologischen Probleme noch lange nicht gelSst. Die
schwierigsten Fragen bleiben; ja, sie sind durch jene Ergebnisse
gerade erst deutlich geworden. Eine der Fragen ergibt sich aus der
wihrend der Entwicklung eintretenden Differenzierung. Die Erb-
faktoren sind immer und in jeder einzelnen Zelle eines Tieres oder
einer Pflanze in gleicher Ausstattung vorhanden, einerlei, ob es
sich um die Zelle einer Wurzel handelt, oder um die eines Sprosses,
eines Blattes oder einer Bliite. Und doch leisten die einzelnen Zel-
len ganz verschiedenartige Dinge. In der Pflanze bilden einige Zel-
len Blattgriin und ermoglichen so die Synthese organischer Stoffe,
andere nehmen als Wurzelhaare Nihrsalze auf, andere verdicken
sich, um Festigungs- und Leitungsbahnen aufzubauen, noch andere
produzieren Ol oder Farbstoffe fiir den Schaunapparat der Bliiten. .
Gerade bei den Pflanzen kénnen wir uns leicht davon {iberzeu-
gen, daB diese so unterschiedlichen Leistungen moglich werden,
obwohl auch im hochdifferenzierten Organismus noch alle Zellen
die gleichen Erbanlagen besitzen; denn mit den Pflanzen gelingt
leichter als mit den meisten Tieren das Regenerationsexperiment.
Wenn wir einzelne Zellen aus dem Gewebeverband isolieren, so
kénnen sich aus ihnen trotz der vorhergegangenen Differenzierung
wieder vollstindige Organismen entwickeln. Jedem bekannt ist
z. B., daB der Girtner aus den Blittern vieler Pflanzen neue Indi-
viduen mit Sprossen, Wurzeln, Blittern und Bliiten entstehen las-
sen kann. Mit feinen Methoden kdnnen wir aber auch einzelne Zel-
len oder Zellgruppen aus den verschiedensten Geweben isolieren,
wir kénnen sie auf einem kiinstlichen Substrat unter sterilen Be-
~dingungen im Reagenzglas kultivieren und erreichen, daf sich aus
“ihnen mit einer erstaunlichen Regenerationsleistung wieder jedes
 beliebige andere Organ entwickelt. Selbst Zellen, die etwa durch
\ Ausbildung einer kriftigen Membran die Festigungsfunktion iiber-
nommen hatten, kénnen diese Membrangeriiste wieder abbauen;
\die so hoch differenzierten und spezialisierten Zellen werden erneut
j embryonal und kénnen dann wieder alles leisten, was die unspezia-
llisierte Eizelle einmal leisten konnte.
Darin also liegt ein tieferes Geheimnis der Entwicklung, beim
} Tier ebenso wie bei der Pflanze: Die Differenzierung, die Bildung
| der verschiedenartigen Organe und Gewebe mit deren so verschie-
j denartigen Funktionen, tritt ein, obwohl jede Zelle jede Erban-
f lage behilt, Und dariiber hinaus bringt der Laie den Biologen in
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groBe Verlegenheit, wenn er ihn z. B. nach der Entgegennahme |
einer ausfiihrlichen Erklirung iiber die Rolle der Erbfaktoren bei f
der Bildung der blauen oder roten Bliitenfarbstoffe fragt: Ja, aber f
warum ist nun etwa ein Bliitenblatt an einer Stelle rot, an der an-'

|

deren weiB, und warum sind alle Flecken oft zu einein charakte-
ristischen Muster zuammengefiigt ? Das ist natiirlich eine Frage,:
die auf ein Grundproblem der Differenzierung verweist, einerlei,
ob sie nun so bescheiden ist, nur an jene Flecken anzukniipfen oder ,
ob sie auf eine andere RegelmiBigkeit und Harmonie der Form-
bildung und Differenzierung bei Pflanzen, Tieren und Menschen |
verweist. "

Zwei fiir die Entwicklung jeder Pflanze und jeden Tieres cha-
rakteristische Erscheinungen also bleiben noch recht ritselhaft:
Einmal die Differenzierung zu verschiedenartigen Zellen, Geweben
und Organen trotz gleicher Ausstattung aller Zellen mit den Erb-
faktoren, und zweitens die noch mehr iiberraschende RegelmiBig-
keit dieser Differenzierungen, die Tatsache, daf3, kurz gesagt, jede
dieser ohnehin ritselhaften Differenzierungen immer am »richti-
gen« Ort erfolgt.

Die Regenerationsexperimente geben uns zugleich einen Hin-
weis, wo wir die Losung des Problems zu suchen haben. Die Diffe-
renzierung geht zuriick, wenn die Zelle isoliert wird. Also miissen .f
irgendwie die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Zellenim i
gesamten Gewebeverband dafiir verantwortlich sein, da norma- [
lerweise einzelne Anlagen aktiv werden, andere ruhen bleiben usw. -
Die gesamte Nachbarschaft einer Zelle ist es, die sie veranlafBt,
einige ihrer Potenzen zu realisieren, andere schlummern zu lassen.
Wollen wir einen Einblick in diese Wechselwirkungen gewinnen,
so kénnen wir uns etwa die Vorginge in einer Knospe der Pflanze
ansehen. In dieser Knospe finden wir nach Entfernung aller blatt-
artigen Hiillen den sog. Vegetationspunkt, der aus vollembryonalen,
noch nicht zu bestimmten Formen und Funktionen differenzier-
ten und determinierten Zellen besteht. Hier sind auch alle Zellen
gleichartig; sie teilen sich lebhaft. In einer gewissen Entfer-
nung von der Spitze des Vegetationspunktes aber beginnt die Dif-
ferenzierung. Z. B. miissen sich natiirlich neue Blatter bilden. Wir
finden mit dem Mikroskop hockerartige Vorwtlbungen, also Ge-
webeanschwellungen, die den Anfang der Entstehung von Blittern
darstellen. Und es ist nicht nur dieses plétzliche Auftreten einer
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neuartigen Bildung, das uns iiberrascht, vielmehr miissen wir uns
zugleich iiber die RegelmiBigkeit der Anordnung dieser Blattan-
lagen wundern. Die jungen Anlagen stehen am Vegetationspunkt
' nicht willkiirlich verteilt, sondern sie bilden ein bestimmtes Muster,
. welches so fest determiniert ist, daf} die spitere Stellung der fer-
. tigen Blitter einem zahlenmiBig exakt formulierbaren Gesetz
- folgt, es ist ein Muster, das ebenso regelmiBig und harmonisch er-
- scheint, wie etwa jene Farbmuster auf Bliiten oder wie die Anord-
- nung von GliedmaBen und anderen Organen bei Tieren.

Das Studium dieser Ordnung von Blattanlagen liefert uns Auf-
schliisse, die fiir das Verstindnis aller analogen FormregelmiBig-
keiten im Pflanzen- und Tierreich wichtig sind, handle es sich nun
um die Harmonie der Anordnung von Geweben oder von ganzen
Organen,GliedmaBen usw. Jene Gewebewiilste, die die jungen Blatt-
anlagen darstellen, entstehen, weil in einer gewissen Entfernung
von der eigentlich embryonalen Spitze des Vegetationspunktes
neue Zellteilungen auftreten, also eine Riickkehr zur Embryonali-
tit erfolgt. Entscheidend wichtig ist dabei, daB ein embryonaler
Zellkomplex allgemein in seiner Ndhe keine weiteren Komplexe
dieser Art duldet, ihre Entstehung also aktiv unterdriickt. Darum
konnen jene Blattanlagen erst in einer gewissen Entfernung
vom Vegetationspunkt entstehen und darum miissen sie unter-
. einander gewisse Mindestabstinde einhalten. Dieses Prinzip der
- wechselseitigen Hemmung von Organanlagen, die so oft nichts
anderes sind als Zellwucherungen, ist bei der Formbildung von
Pflanzen und Tieren iberaus wichtig. Es ermoglicht die Entste-
~ hung der RegelmiBigkeit von Blattanlagen und auch die Schaf-
~ fung der RegelmiBigkeiten im anatomischen Aufbau von Pflanzen
und Tieren.

Es mag zundchst paradox erscheinen, daB3 bei der Entwicklung
jedes Lebewesens Hemmungen eine so groBe Rolle spielen. Aber
wenn wir genauer iiberlegen, wird dieses Resultat weniger ver-
wunderlich. Wir hatten ja schon gesehen, daf3 keine Zelle bei der
Entwicklung ihre urspriinglichen Potenzen verliert, also die Ent-
wicklung weitgehend in der Unterdriickung von Potenzen beste-
hen muB. Vor allem gehdrt dazu die Unterdriickung der Teilbar- !
keit. Ohne diese Hemmung, die auch’im erkfankten Organismus
fehlen kann, kommen krebsartige Geschwiilste, aber keine Diffe-
renzierungen von Organen und Geweben mit begrenztem Wachs-



tum zustande. Das Problem liegt also, kraB formuliert, bei den
genannten Beispielen nicht in der Frage, warum das embryonale
Gewebe der Pflanzen und der Tiere an einzelnen Stellen Organe ,
wie Blatter oder GliedmaBen hervorwachsen 148t ; es liegt vielmehr /
umgekehrt in der Frage, welche Hemmungen verhindern, daB eine °
tibernormale Menge solcher Differenzierungen entsteht oder gar
alle Gewebe formlos wuchernd hervorwachsen.

Die hier notwendigen Hemmungen kann nicht nur ein tumor-
ausldsender Faktor, sondern auch der Experimentator ausschalten.
Wir kénnen z. B. durch bestimmte Chemikalien die normalerweise
der Teilbarkeit auferlegten Hemmungen soweit unterdriicken, daf
sich das in einem Reagenzglas auf kiinstlichem Substrat kulti-
vierte, aus der Pflanze herausgeldste Gewebe unbegrenzt weiter-
teilt. In solchen Gewebekulturen finden wir also, weil jene Hem-
mungen ausgeschaltet sind, unbegrenzte Teilungen, aber eben auch
nur Teilungen; es konnen sich zwangsliufig keine Differenzierun-
gen, keine Organbildungen usw. einstellen, denn deren Bildung
setzt ja die Existenz jener Hemmungen voraus. Das im Reagenz-
glas kultivierte Gewebe bleibt potentiell zeitlich unbegrenzt leben;
wir kénnen es Jahre hindurch immer wieder auf ein frisches Sub-
strat iibertragen und dabei ein Lebensalter und eine Substanz-
produktion beobachten, die die bei der normalen Pflanze erreichten
Werte erheblich libersteigt. Auch im kultivierten Gewebe kénnen
wir durch entsprechende Variation der Bedingungen die Hemmun-
gen wieder aktiv werden lassen. Dann sehen wir zwangsldufig das
erneute Auftreten aller Arten der Gewebedifferenzierung, die Bil-
dung von Wurzeln, Sprossen, Blittern usw.; und dann kommen
auch die normalen Alterungserscheinungen wieder zum Vorschein,
denn das Altern, dieses ist uns jetzt klar, ist der fiir eine normale
Formbildung unabdingbar zu zahlende Preis. Ein Gewebe des
Pflanzlichen, tierischen und menschlichen Korpersmuf3 hemmungs-
los wuchern, oder es schreitet durch die ihm im gesunden Kérper
auferlegten Hemmungen zur Differenzierung als der ersten Stufe
der Alterung.

Es bedarf kaum einer besonderen Hervorhebung, daB3 solche
Studien an Gewebekulturen nicht nur zum Verstdndnis der nor-
malen Formbildungen, sondern auch zur Gewinnung von Einblicken
in Pathologische Vorgénge bei pflanzlichen, tierischen und mensch-
lichen Geweben wichtig sind.
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Ich habe nur eine Art der Hemmung, namlich die wechselsei-
tigen Hemmungen von Orten der Embryonalitit besonders er-
wihnt. Um das Bild wenigstens etwas zu vervollstandigen, mochte
ich noch auf eine andere Art der Hemmung eingehen. In einem,
bestimmten Entwicklungsstadium bilden die Pflanzen Bliiten. Die|
Fihigkeit hierzu hat die Pflanze natiirlich von ihren Eltern geerbt,
also schon im Samen besessen. Um aber die Potenz zu realisieren, |
am also wirklich Bliitenbildung eintreten zu lassen, miissen zahl-
reiche Bedingungen verwirklicht sein; z.B. weil3 jeder, dal die
Pflanze ein gewisses Alter erreicht haben, und daB eine bestimmte
Jahreszeit bestehen muB. Es ist uns jetzt schon klar, daB wir vom
entwicklungsphysiologischen Standpunkt aus eigentlich wie bei
jeder anderen Formbildung fragen sollten: Warum bilden sich nicht
sofort nach der Keimung der Pflanze an allen ihrenTeilen Bliiten?
Die Potenz ist doch von Anfang an vorhanden ? Die hier wirksamen
Hemmungen gehen von den Bldttern aus. Von ihnen werden Hor-
mone und andere noch unbekannte Substanzen gebildet, die in
die iibrigen Teile der Pflanze wandern und dort neben vielen an-
deren Vorgingen die Bliitenbildung regulieren. Diese von den Blit-
tern gelenkte Hemmung 148t sich durch duBere Einflisse, die auf
die Blitter einwirken, verstirken oder abschwichen. Namentlich
wissen wir, daB das auf die Bldtter einwirkende Licht in {iberaus
komplizierter Weise die Produktion dieser Hormone beeinfluft und
dadurch die Bliitenbildung je nach den besonderen Bedingungen
férdern oder hemmen kann.

Wenn die blattbedingte Hemmung experimentell oder infolge
besonderer Lebensbedingungen ausgeschaltet wird, so kénnen wir
damit unter geeigneten Bedingungen erreichen, daB wieder etwas
Pathologisches eintritt, namlich ein Blihen im jiingsten Entwick-
lungsstadium, gelegentlich schon unmittelbar nach der Keimung.
Bekannt ist z. B. auch, daB von den Knospen jeder Pflanze Hem-
mungen ausgehen, die das Austreiben der sehr viel zahlreichen
normalerweise ruhend bleibenden Reserveknospen verhindern. Be-
seitigt der Gértner durch das Beschneiden der Biume diese fiir
die normale Formbildung notwendige Hemmung, so treiben die
ruhenden Knospen aus, und es kann sich der fir eine dichte Hecke
typische pathologischeWuchs einstellen.Wenn tierische oder pflanz-
liche Parasiten diese Hemmung beseitigen, so bilden sich zwangs-
ldufig die in Bdumen oft zu beobachtenden Hexenbesen.
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Neben den durch Hormone bedingten Hemmungen spielen fir
die normale Formbildung der Pflanze und des Tieres, also fiir die
notwendige auswidhlende Realisierung der Potenzen, aber auch
hormonale Faktoren eine Rolle, die einzelne dieser Potenzen be-
sonders fordern. Viele dieser tordernden Substanzen sind uns be- -
kannt geworden. Auch in ihre \Virkungswéise haben wir schon °
einen beachtlichen Einblick gewinnen konnen. Dabei ist es recht
bemerkenswert, daB manche dieser Regulatoren, wie etwa dieVita-
mine, dieselben sind, die auch der tierische Korper benutzt. Diese
Tatsache ist nicht nur interessant, weil auch in ihr die grundsatz-
liche Ubereinstimmung der elementaren physiologischen Vorgange
in der Pflanze und im Tier zum Ausdruck kommt ; sie ist vielmehr
auch aufschluBreich, weil sie uns einen Hinweis darauf gibt, dal
solche Substanzen oft zu Unrecht als entscheidende Regulatoren
ganz spezieller Vorgdnge angesehen wurden, als seien sie gleich-
sam ausschlieBlich fiir diese speziellen Vorgange geschaffen. Wenn
man beobachtet, daB3 das Fehlen eines Vitamins oder Hormons in
der Pflanze oder im Tier und Menschen eine bestimmte Ausfaller-
scheinung, eine bestimmte pathologische Storung verursacht, so
ist man geneigt, jener Substanz die spezielle Funktion der Verhin-
derung eben jenes Ausfalls zuzuschreiben. Es ist das eine dhnliche
Tendenz, die immer wieder auch bei der Beurteilung der pflanz-
lichen Entwicklung aufgetreten ist. Man war oft geneigt, fiir die
Bildung jedes einzelnen Organs einen spezifischen stofflichen Regu-
lator anzunehmen, also etwa eine spezifische Substanz fur die
Bildung vonWurzeln, von Blattern, Bliiten, Sprossen usw. Die Ana-
lyse aber hat gezeigt, dal es Stoffe mit derart spezifischen Funk-
tionen micht gibt. Alle Hormone, Vitamine usw. des pflanzlichen
Kérpers greifen an einer viel mehr elementaren Stelle in das Ge-
schehen ein, sie sind an grundlegenden Stoffwechselvorgingen be-
teiligt, sie bestimmen, ob bei einem Abbau oder einer Synthese
von Stoffen der eine oder der andere Weg eingeschlagen wird. Und
jene Regulatoren greifen dabei oft in genau der gleichen Weise in
den Stoffwechsel der Tiere und Pflanzen ein, so daB es nur eine
Frage der praktischen experimentellen Méglichkeiten ist, ob man
es vorzieht, eine entsprechende Untersuchung an der Pflanze oder
am Tier vorzunehmen.

Dieses Resultat wird noch interessanter, wenn wir daran denken,

.

daB die Bildung der einzelnen Hormone und Vitamine, so wie die
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Bildung der Fermente an die Erbfaktoren, die Gene, gebunden ist,
ja, dieses die Funktion der Gene ist. Also diirften auch die Gene
der so verschiedenartigen Lebewesen wenigstens zu einem grofien
Teil dhnlicher Natur sein. Wenn etwa mehrere Pflanzenarten ein
und dasselbe Gen besitzen, das fiir die Bildung von Vitamin B,
notwendig ist, so konnen sie dadurch vielerlei verschiedene Ent-
wicklungsprozesse beeinflussen, indem dieses Vitamin seinerseits
zwar immer an der gleichen und genau bekannten Stelle in den
Zuckerabbau eingreift, aber die dadurch bedingte chemische Ver-
anderung je nach den iibrigen in der Zelle gegebenen Bedingungen
ganz verschiedenartige weitere Folgen haben kann.

Diese Ergebnisse sind in mehrfacher Hinsicht wesentlich. Hat
sich zunidchst einmal die Hypothese als unhaltbar erwiesen, daf3
die Differenzierung in die einzelnen Organe, Gewebe usw. durch
eine komplizierte Entmischung der Erbanlagen entsteht, so sehen
wir jetzt, daB sogar schon der zugrunde gelegte Gedanke falsch
war, fiir jeden Entwicklungsabschnitt, fiir jedes Organ usw. liege
in der embryonalen Zelle gewissermafen ebenso ein besonderes
Gen, ein Hormon, ein organbildender Stoff usw. bereit, wie der
iibermodernen Hausfrau fiir jede Speise eine Biichse. Der lebende
Organismus arbeitet nicht gleichsam mit Konservenbiichsen, die,
jeweils ausgesucht durch einen jener Hausfrau analogen aber un-
sichtbaren Planer, an die richtige Stelle gelangen miissen. Der Or-
ganismus bringt es vielmehr fertig, aus nicht spezialisierten, ganz
elementaren, fast primitiven Komponenten, die zu einem grofen
Teil allen Zellen der hochsten und der niedersten Arten gemeinsam
sind, allein durch deren harmonisch aufeinander abgestufte Wir-
- kung immer wieder etwas ganz anderes entstehen zu lassen. So
sind, um nur ein Beispiel zu nennen, die sog. Wuchsstoffe der
Pflanzen, die selber eine einfache synthetisch leicht gewinnbare
Substanz darstellen, je nach ihrer Konzentration und ihrem Zu-
sammenwirken mit anderen Substanzen entscheidend dafiir mit-
verantwortlich, daf8 die Pflanze wachst, dal sie Wurzeln bildet,
daB ihre Knospen und Knollen ruhen bleiben, und daf sie zu an-
derer Zeit austreiben, daf3 das Fruchtfleisch anschwillt, und da3
die Friichte nicht vorzeitig abfallen, daf3 die Pflanze auf Lichtreize
reaglert und sie sich im Schwerefeld der Erde orientieren kann.

Zusammenfassend konnen wir sagen: Die Entwicklung ist eigent-
lich gar keine Ent-Wickelung, wie es sich die sogen. Priaformisten



einmal vorgestellt hatten. Was wir Entwicklung nennen, ist viel-"
mehr eine Epigenese, nicht eine Ent-Faltung im Kleinen vorge-
formter Organe, sondern eine stindige Neuschépfung von Formen
durch bloBe quantitative Variationen des Gegeneinanderwirkens
aller in der Zelle von ihrer Entstehung bis zu ithrem Tode unver-
dndert vorhanden bleibenden Anlagen.

Darin also miissen wir das eigentliche Geheimnis der Entwick-
lung eines Individuums sehen: Es ist nicht ein irgendwie besonders

‘rdtselhafter lebendiger Faktor in der Zelle, der wie der Handwer-
ker mit dem Baumaterial umsichtig wirtschaftet. Nicht gibt es,
wie immer wieder in der Analogie zu dem an Zwecken orientierten
Schaffen des iiberlegenden Menschen behauptet wird, in den Zellen
steuernde Zentren in der Gestalt sog. Dominanten oder Entele-
chien, oder wenigstens in der Form lebender Molekiile, Wo immer
man nach einem solchen Didmon, nach einem solchen lebenden
Zentrum gesucht hat, hat man es nicht finden kénnen, und was
man dafiir hielt, erwies sich bei der weiteren Analyse wieder nur
als ein Faktor unter vielen anderen, die in ihrer Wechselwirkung
das ergeben, was der Physiologe als Leben bezeichnet.

Dieses Resultat ist, genau besehen, nicht so iiberraschend ; €es
konnte eigentlich gar nicht anders sein. Denn der EntschluB zur Ana-
lyse bedeutet eben: Wir wollen das Geschehen nicht so betrachten
als sei es ein Mittel zur Erreichung vorgestellter Zwecke. Wir wollen
es als Naturwissenschaftler so nicht beurteilen, obwohl eine der-
artige Beurteilung mindestens fiir die menschlichen Handlungen
sehrviel einfacher und einleuchtender,und gewiB auch nicht weniger
berechtigtistalsdie des Naturforschers.Wir wollen eben bei der Ana- -
lyse das Geschehen bis zur duBersten Konsequenz nur als Produkt
des Gegeneinanderwirkens von Atomen und Molekiilen auffassen.

Nicht zufillig ist trotz aller Fortschritte in dieser Art des Be-
trachtens, also trotz aller Einblicke in die kausalen Wechselwir-
kungen, jenes Wesen des naturwissenschaftlichen Wagnisses immer
wieder iibersehen worden und immer wieder wurde versucht, im
physiologischen Organismus ein dirigierendes Zentrum zu finden,
ein Zentrum, das wie der schépferische Geist die ihm gebotenen
Mittel nach einem Plan einsetzt. Dieses Bemiihen erklirt sich nicht
aus dem Zwang irgendwelcher Ergebnisse der Analyse, sondern es
dient im Gegenteil dazu, trotz unserer fortschreitenden Einblicke
in das physiologische Getriebe die Berechtigung unserer alten Vor-



stellung vom Wesen des Lebens zu erhalten, zu zeigen, daf3 die For-

schung,auch innerhalb des Physiologischen, Raum 148t fiir dieVor-
stellung wahren, mit Freiheit und der Fahigkeit zur Uberwindung
bloBer Zwangsliufigkeit verbundenen Lebens.

Die Forschung zwingt uns aber, einen anderen Weg zu gehen,
Nicht nur konnten im Organismus keine dirigierenden Zentren ge-
funden werden, sondern alle Strukturen, denen man glaubte eine
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solche Funktion mehr oder weniger zuschreiben zu diirfen, moégen |
es nun die Vitamine, die Hormone, die Fermente oder die Gene

gewesen sein, alle diese Strukturen haben sich bei ndherer Analyse
als lediglich gleichberechtigte Partner in der uniibersichtlichen
Wechselwirkung zahlreicher Faktoren erwiesen. Jeder dieser Fak-
toren greift nur gemeinsam mit vielen anderen an einer elemen-
taren Stelle in dieses Getriebe ein.

Damit ist der Versuch, etwas von jenem Leben im urspriingli-
chen Sinne in die Physiologie hineinzuretten, gescheitert. Aber
eine neue, vor der biologischen Forschung nicht einmal geahnte
Welt hat sich dabei aufgetan, die Welt des physiologischen Lebens,
die wahrhaft ans Wunderbare grenzende Erscheinung, daB aus
zahlreichen Teilvorgiangen, von denen jeder einzelne uns immer
einfacher diinkt, je mehr wir ihn aus dem groBen Getriebe iso-
lieren, daB aus solchen Teilvorgangen allein durch die besondere
Art ihres Zusammenwirkens ohne einen in der Zelle lokalisier-
ten Lenker jenes Organische wichst, welches uns dem Geistigen
so analog erscheint, daB wir hier wie dort von Leben sprechen.
So eigentlich kann man das Hauptergebnis der biologischen For-
schung kennzeichnen: Je mehr wir untersuchen, um so mehr ent-
thronen wir jeden Bestandteil der Zelle, um so mehr entschwindet
das alte Bild, nach dem es in der Zelle einige besonders entschei-
dende Molekiile mit einer typisch vitalen Struktur geben sollte, die
wir niemals synthetisieren kénnen. Aber mit jedem einzelnen Ab-
strich von jenen alten aus der Analogie zum menschlichen Handeln
geformten Bildern des korperlichen Lebens wurde zugleich das
neue Bild deutlicher, wurde klarer, wie wunderbar die Koordina-
tion der Teile und der Teilvorgdnge ist, die in ihrer Wechselwirkung
aus dem sog. yUnwahrscheinlicheng, aus dem scheinbar Unmog-
lichen, das Notwendige werden 1aBt.

Aber wenn wir so das Leben im urspriinglichen Sinne desWortes,
das Leben im Sinne des frei schopferischen Gestaltens, im Sinne
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eines Handelns, das nicht Spielball gegeneinander wirkender leb-
loser Krifte ist, wenn wir einen solchen Lebensbegriff immer mehr
aus der Biologie ausgeschaltet haben, so hat sich uns dadurch nicht
nur der iiber die Natur gehdngte Schleier ein wenig geliiftet. Der
Gewinn ist noch gréBer. Jene Ausschaltung des urspriinglichen
Lebensbegriffs aus der Biologie bedeutet nicht, ihn als eine Illusion
erkannt zu haben. Das haben zu Unrecht jene gemeint, die entwe-
der der Biologie vorwarfen, sie vernichte das Leben und sei da-
durch grundsitzlich auf dem Irrweg, oder die zwar nicht die
Biologie verdammen wollten, dann aber forderten, wir sollten gleich-
sam nach geistigen Zentren, und seien diese auch nur sogen. lebende
Molekiile, in der Zelle suchen. Vor dieser Alternative stehen wir
nicht. Wir vermeiden sie, wenn wir unseren Weg folgerichtig zu
Ende gehen: Nachdem wir einmal erkannt haben, was wir unter
Leben im physiologischen Sinne verstehen, wird umso klarer, dafl
jenes wahre Leben, welches schon vor der Zeit der biologischen
Forschung bekannt war, von den Biologen tiberhaupt nicht gemeint
ist. Diesen mit dem Beginn der biologischen Forschung notwendig
vollzogenen Verzicht klar zu erkennen, scheint mir nicht nur der
einzigeWeg zu sein, um die biologische Forschung von jahrhunderte
alten Hemmnissen zu befreien. Dieser Verzicht, klar erkannt, fithrt
nicht nur zu einem Besinnen auf das Wesen und die notwendige

Begrenzung der eigenen Arbeit, sondern er schafft damit zugleich = -

das sicherste Fundament, von dem aus wir erkennen, wie sehr
eigentlich der Bereich des lebendigen Geistes iiber dem der Natur
steht. Zu vermeiden also, die in jenem Reich herrschende Frei-
heit in der Zwanglsiufigkeit der Natur wiederzusuchen, heifit zu-
gleich, jene Freiheit vor dem Angriff zu schiitzen, sie sei ja der
natiirlichen Zwangsldufigkeit zuwider.

Nur wenn wir die erlebte Freiheit nicht in der analysierten Natur
wiedersuchen, werden wir sowohl der Naturforschung die Hinder-
nisse aus dem Weg rdumen, als auch jener Freiheit, jenem eigent-
lichen Leben, das der Biologe nicht untersucht, den ihm gebiih-
renden erhabenen Platz zuweisen kénnen.
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