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Einleitung.

Der Versuch einer ,,Theoretischen Biologie* kann in zweierlei Sinne
gemeint sein.

Einmal entstammt er der Fragestellung: welche theoretischen
Elemente lassen sich in den Begriffen und Vorstellungen aufzeigen,
die die biologische Forschung und Lehre tatsichlich verwendet? Es
wird ihre philosophische Einordnung, ihre methodologische Klirung
unternommen, es wird untersucht, was darin spezifisch biologische
Elemente sind, was Ubertragungen aus den Nachbarwissenschaften,
was allgemeine Erkenntnisprinzipien.

Dieser ,,philosophischen Selbstbesinnung‘‘ der Biologie dienen heute
zahlreiche Versffentlichungen, sowohl von seiten der Philosophen wie
auch von Fachbiologen.

Diesem Zwecke wollen die nachfolgenden Darlegungen nicht dienen.
Vielmehr ist hier das Beiwort ,, Theoretisch*‘ so gemeint wie in der Zu-
sammenstellung ,,Theoretische Physik‘, ,,Theoretische Chemie”. Es
soll nicht Wissenschaftstheorie getrieben, nicht Erkenntnisprinzipien
sollen erdrtert werden, der Versuch gilt der Errichtung eines Gebiudes,
nicht um der abgrenzenden Mauern, sondern um der Riume und ihrex
Inhalte willen.

Vielleicht wird entgegnet werden, dafl diese Aufgabe ja jene Dar-
stellungen erfiillten, die sich ,,Allgemeine Biologie oder Physiclogie
nennen, aber der Name wie auch die unter ihm tatsichlich erschienenen
Werke stellen doch etwas anderes dar. Sie suchen das Allgemeine,
Prinzipiell-Gleichartige in den verschiedenen, speziellen Erscheinungen
auf, also etwa die allgemeinen Charaktere der Zellteilungen, der Reiz-
erscheinungen, der Entwicklungsvorginge, der Stoffwechselprozesse.
Thre Methode ist die der Vergleichung eines moglichst umfassenden
Materials von verschiedenen Lebensverwirklichungen. Sie gehen nicht
von einet ,,Theorie des Lebens* aus, wenigstens nicht notwendiger weise,
und wenn sie {iberhaupt zu einer Theorie, nicht zu einzelnen Theorien
fithren, so trigt diese deutliche Zeichen der Abkunft von einem, jeweils
bevorzugten, Teilgebiete der biologischen Forschung an sich, so der

Ehrenberg, Biologie. I



2 Einleitung.

Morphologie in VERWORNs Zellularphysiologie, der Entwicklungslehre
in OskAR HERTWIGs Biogenhypothese.

Der Unterschied von dem, was hier beabsichtigt ist, wird deutlich,
wenn man sich des Titels des klassischen Lehrbuchs der ,,Theoretischen
Chemie*‘, des NERNSTschen erinnert. Dort heiBt es im Untertitel: ,,Vom
Standpunkt der AvoGaDROschen Regel und der Thermodynamik*, dort
werden also ausdriicklich die Fundamente genannt, auf denen das Ge-
biude ruht, und die Einheit des Ganzen entsteht dadurch, daB alles
letztlich Variationen tiber einige wenige Themen sind.

Ist die Biologie eine Wissenschaft sui generis und nicht nur ange-
wandte Physik und Chemie, so muB sie sich auch als solche ,,Variationen
iiber ein Thema* darstellen lassen, und diesem Versuche ist die vorlie-
gende Arbeit gewidmet

Aber will das nicht auch der Vitalismus?

Man braucht nur alle vitalistischen Formulierungen mit den beiden
Hauptsitzen der Thermodynamik und der Regel von AVOGADRO zu ver-
gleichen, um den Unterschied zu sehen. Der Vitalismus ist Philosophie,
und es ist kaum ein Zufall, daB die Mehrzahl seiner Vertreter in neuerer
Zeit Philosophen waren oder es wurden.

Soll das Thema der Biologie auf einer Ebene mit jenen erwahnten
der Physik und Chemie liegen, so ist zu verlangen, daB es sich variieren
148t, d. h. es muB sich ebenso heuristisch fruchtbar erweisen, zu einer
dhnlichen Fulle von experimentell zuganglichen Fragestellungen fithren
wie jene.

Und dasThema, das oder die Grundgesetze miissen der Biologie selbst
entnommen sein, sie durfen nicht irgendwelche biologisch, naturwissen-
schaftlich transzendente Piinzipien oder Begriffe einfithren, wie es alle
psychologistisch gefarbten Theorien tun; sie diirfen uber das Spezial-
gebiet ihrer Anwendung hinausweisen, wie die Energiesatze ja auch,
aber sie dirfen nichts von drauBen hereinholen.

Und eine Theorie, gegen die man den Einwand der heuristischen
Unfruchtbarkeit erheben muB, mag sie so viel und so schon ,,erkléaren’
wie nur immer, hat bei dem Forscher kein Recht auf Berucksichtigung.

Die Aufgabe einer theoretischen Biologie in dem hier gemeinten
Sinne wiirde also einmal die Formulierung von Grundgesetzen verlangen
und dann in der Durchfuhrung und Anwendung ihre Fruchtbarkeit zu
bewahren haben. Dabeiist aber sehr zu betonen, was von solchen Grund-
gesetzen gefordert werden darf und was nicht.

Niemand verwirft die kinetische Gastheorie, weil er nicht unmaittel-
bar aus ihr die Dampfmaschine in allen Einzelheiten ablesen kann;
was mit Recht von ihr zu fordern ist, das ist, daB sie die Moglichke1t
der Dampfmaschine in sich birgt, und dem genugt ste ja wirklich.

Ebensowenig ist von einer ,,Theorie des Lebens‘ zu fordern, daf



Der biologische Geschichtstrager. 3

sie etwa die Entstehung der Gattung Homo postuliert, wohl aber, daB
sie die Moglichkeit ihrer Existenz verstindlich erscheinen 14B8t.

Wenn man die Geschichte der biologischen Theorien studiert, wo-
bei RADELs Werk der in Darstellung und Urteil vortreffliche Fiihrer
ist, so muB einem auffallen, wie sehr das Formproblem, das Problem
der Entstehung dieser bestimmten Formen das biologische Denken
beherrschte. Die funktionale Bedeutung des Morphologischen diente
selbst wiederum dazu, die spezielle Formbildung zu erkliren, sei es direkt
wie im Lamarckismus als Entstehensursache, sei es indirekt wie im
Darwinismus als Erhaltungsgrund. Die physiologische Richtung
wiederum sah ihre Aufgabe darin, jedes funktionelle Einzelproblem zu
entbiologisieren, sie 16ste diese Aufgabe in zahllosen Fallen und iiberlieB
die Sorge fiir das Ganze der Entwicklungstheorie.

Obwohl doch das Experiment nicht in einem Falle den Beweis
fur LAMARCK oder DARWIN erbrachte, dagegen die gleichen Faktoren auf
den erblichen Formwandel wirksam fand, welche Intensitit und Moda-
litat der einzelnen Lebensvorgange beherrschen (Temperatur, Licht,
Ernihrung), ward der Glaube, das Problem des Lebens sei nur von
dem Artproblem aus zu losen, nicht erschiittert. In dem ,,Biogenetischen
Grundgesetz’, in der Konstatierung rudimentirer Organe oder atavi-
stischer Bildungen wirkte dieser Glaube bis zu dem Grade fort, daB
man meinte, eine Erscheinung im Einzelleben hinreichend erklart zu
haben, wenn man sie auf die Stammesgeschichte abgezogen hatte ; und
dieser Glaube ist immer noch michtig, trotz aller Kritik und Abkehr
von speziellen Spielarten der Entwicklungstheorie.

Man muB sich einmal das Absonderliche dieser Einstellung klai-
machen: der Anspruch, daB Biologie eine Wissenschaft sui generis sei,
daB es spezifisch-biologische GesetzmiBigkeit gebe, soll sich nicht auf
ein aller Lebenswirklichkeit Gemeinsames griinden, sondern auf die
Konstruktion einer Geschichte des Lebens auf der Erde.

Die Tatsache, daB die Mannigfaltigkeit der lebendigen Formen
kein Chaos ist, fithrt ja wohl mit Notwendigkeit zur Deszendenztheorie,
aber sie muf} ebenso notwendig weiter fithren. Geschichte gibt es nur
dort, wo ein Geschichtstriger ist, Menschheitsgeschichte ist mog-
lich, weil die Menschen zu allen Zeiten in ihrer geschichtemachenden
Struktur wesentlich die gleichen sind. Und ein Geschichtstriger kann
nur ein Wesen sein, das Geschichte machen muB, nicht das sie nur
machen kann. Wenn es also eine Geschichte des Lebens gibt, so ist
das eigentliche biologische Problem der Geschichtstréiger.

Zweierlei muB man nach der Analogie mit der Menschengeschichte
von einem Geschichtstriger fordern: et muB selbst Geschichte haben —

Biographie — und er muB} von begrenzter Dauer sein, unsterbliche Wesen
¥



4 Einleitung.

haben keine Geschichte. Die Formen selbst konnen nicht die Geschichts-
trager sein, sie sind ja die Geschichtstatsachen, die Epochen; machte
man sie zu den Trigern, so miite man auBerdem folgern, daB die un-
teren jetzt lebenden auf dem Wege zu den rezenten héheren seien.
Das glaubt wohl kaum noch jemand. Verlegt man aber den ganzen Ge-
schichtsablauf in eine frithere Erdperiode, so wird die heutige Fauna
und Flora der Erde zu einer Art lebendem Petrefakt, die Geschichte
wird zu einer Nebenerscheinung, aus der iiber das Leben nichts Wesent-
lichstes zu lernen sein kann.

Geschichte oder besser der duBere Anschein von Geschichte kénnte
aber noch auf eine ganz andere Weise entstehen: wenn eine gewisse
begrenzte Summe von Moglichkeiten in der Zeit zur erschopfenden
Realisierung gelangte und jede realisierte Moglichkeit mit der Reali-
sierung in der Zeit existenzunfihig wiirde, ,,sich auslebte”. Es gibt
eine Geschichte des Schachspiels, weil die Zahl der moglichen Partien,
wenn auch ungeheuer groB, doch begrenzt ist. Ordnete man die Schach-
meisterpartien nach dem Ahnlichkeitsgrade, so bekime man eine
Systematik der Formen, die einen spiten Betrachter zur Aufstellung
einer Deszendenztheorie des Schachspiels veranlassen kénnte.

Es ist klar, wie sich diese Art von Deszendenz von der DARWINschen
in ihrer Erscheinungsform unterscheiden miite. Mit der zunehmenden
Erschopfung der Méglichkeiten muB die Zahl der neu auftretenden
Formen und weiter auch die Zahl der gleichzeitig existenten abnehmen.
In die Schachpartien kommt ein wirkliches historisches Moment dadurch
hinein, daB die spiteren Meister genétigt waren, neue Kombinationen
zu ersinnen, weil die alten dem Gegner bekannt sind. Ebenso wiirde
die geschilderte scheinbare Geschichte zu einer wirklichen werden,
wenn das Ende einer Moglichkeit, ihr Sichtotgelaufenhaben der Ansto83
zur Realisierung einer neuen wiurde. Um das Bild einer deszendenz-
theoretischen Systematik zu erhalten, wirde offenbar eine der beiden
Voraussetzungen — die begrenzte Moglichkeitensumme oder die be-
grenzte Realititsdauer als Grund der neuen Realisierung — geniigen.
Im ersteren Falle miiBten wir eine Zeitkurve dauernder Mannigfaltig-
keitszunahme, aber mit flacher werdendem Endstiick erwarten. Im
zweiten Falle hatten wir eine unbegrenzte Mannigfaltigkeit im Nach-
einander bei gleichbleibender Formenzahl im Nebeneinander zu fordern.

Beides trifft nicht zu, es wird aber sehr anders in Kombination
beider Momente, und damit ist das Problem des Geschichtstragers
wiederum gestellt. Die Form als solche, die der Verwirklichung des
Lebens einmal geniigte, kann bei gleichbleibenden AuBenbedingungen
nicht spiter dazu untauglich sein. Eine begrenzte Zahl der méglichen
Formen ist von der Morphologie aus nicht einzusehen.

Das Problem des Formenreichtums und des Formenwandels muf3
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auf den FormbildungsprozeB selbst und seine untermorphologischen
GesetzmiBigkeiten zuriickverfolgt, in ihm miissen Momente gefunden
werden, welche die Moglichkeit zeitlicher Grenzsetzungen bieten. Wenn
das gelinge, so wirde man damit ganz gewiB nicht die Entstehung
dieser Arten erkldren konnen, aber man wiirde vielleicht seben, ob jene
Erschopfung der Moglichkeiten als eine zeitliche Abfolge wirklich vor-
liegt, man wiirde an der ,,Selbsthemmung’ der Lebensprozesse im Indi-
viduum die Moglichkeit von ,,Auswegen’ im Sinne jener zweiten An-
nahme studieren, man wiirde so vielleicht erfahren koénnen, in welchem
Umfange die Entstehung von Arten uberhaupt moglich ist.

Das alles kann aber erst sekundar geschehen. Fiir die Grund-
legung zu einer theoretischen Biologie ist die Entstehung der Arten
schon ein viel zu spezielles Problem.

Selbst wenn die Deszendenztheorie nicht Theorie wile, sondern
in ihrer echten Aufeinanderfolgegestalt erwiesene nackte Tatsache, so
konnte sie doch nie das Fundament des biologischen Wissenschafts-
systems bilden, sondern sie miite die Kronung sein. Sie mufte sich
aus den Grundgesetzen des individuellen, realen Lebens ergeben wie etwa
die Gesetze der Aggregatzustande aus der Molekularkinetik.

Das gleiche gilt mutatis mutandis von den anderen, z. T. schon er-
wihnten theoretischen Systemen, die aus einem Teilgebiet des Biolo-
gischen — Reizbarkeit, Vererbung, Periodizitat, Sexualitit usw. —
das Wesen des Lebens entnehmen und mit viel Scharfsinn und hiufigem
Bedeutungswechsel der Nomenklatur durchfithren. Erst recht aber
gilt es natiirlich von den modernen biologistischen Philosophien von
BERGSON bis SPENGLER. Es gibt ja kaum eine Naturwissenschaft,
deren Begriffe eifriger entliechen wiirden als die der Biologie, aber nir-
gends auch 14Bt man den Verleiher weniger dreinreden. Das kann nicht
ohne Verschulden der Biologie so geworden sein, die Griinde zu erortern,
ist hier nicht die Aufgabe.

Das biologische Grundgesetz, das alles Weitere zu tragen
haben wird, soll bezeichnet werden als ,,Das Gesetz von der Not-
wendigkeit des Todes".

Die Geschichte der naturwissenschaftlichen Auffassung des Todes
hat eine gewisse Ahnlichkeit mit de1 Geschichte des Perpetuum mobile.
Dem jahrhundertelangen Glauben an die Arbeit aus nichts entspriche
der ja heute noch verbreitete Unglaube an die Notwendigkeit des Todes.
Dem Ernstnehmen der Unmoglichkeit des Perpetuum mobile wiirde
also das Ernstnehmen der Notwendigkeit des Todes entsprechen.

Tatsachlich hat die Wissenschaft diese Notwendigkeit nicht ernst
genommen. Es ist ja kein Ernstnehmen, wenn man den Tod nur als
unvermeidlich ansieht, als Abniitzungsvorgang der lebendigen Maschi-
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nerie odgr auch als wesentliche Folgeerscheinung der Lebensprozesse,
als etwas, das durch das Leben allm#hlich heranreift?).

Aber iiberhaupt jede Auffassung, die zwischen Leben und Tod
nur das Verhiltnis von Position und Negation sieht, sei nun der Tod
nur das Aufhéren des Lebens oder das Leben das Widerstehen gegen
den Tod, jede solche Auffassung nimmt die Notwendigkeit des Todes
nicht ernst.

Nicht um den unvermeidbaren, sei es auch als Folge des Lebens
selbst unvermeidbaren Tod handelt es sich ja, sondern um den fiir das
Leben notwendigen Tod. Nicht: kein Leben ohne Tod. Sondern:
ohne Tod kein Leben.

Es sei erlaubt, das was gemeint ist, an einem einfachen Bilde zu
verdeutlichen.

Wenn das Wasser vom Berge stromt, so kommt kein Mensch auf
die Idee, ihm eine eigenbegriindete Aktivitit zuzuschreiben, und die
Tiefe, die es aufnimmt und den Strom endet, nur als Negation jener
eigentiimlichen Aktivitit aufzufassen.

Wie sich das Gravitationsgesetz zum Stréomen des Wassers verhilt,
so verhalt sich unser Gesetz von der Notwendigkeit des Todes zum
,»Strom‘* des Lebens. Anders ausgedrickt also: alles Leben, durch den
ganzen Bereich und von den Arten uber Individuen, Zellen bis hinunter
zu dem ,,Elementarablauf‘‘ des Lebens, von dem noch viel zu sagen sein
wird, ist ein Ablauf, und das Bewegende, die ,,zichende Kraft* ist
eben der Tod.

Freilich, ,,ziehende Kraft' ist kein Begriff, bei dem man stehen
bleiben kénnte, so wenig wie bei der fernwirkenden Anziehung der alteren
Physik, wir werden ihn spater durch konkrete Vorstellungen aus der
chemischen Kinetik ersetzen.

Aus dem Gesagten leuchtet ein, daB mit ,,Tod” nicht nur oder
auch nu1 vornehmlich das Ereignis gemeint ist, dessen Konstatierung
die letzte Funktion des behandelnden Arztes ist. Sonst wurde uns ja
jeder Fachmann mit der ,,Unsterblichkeit der Einzeller'* widerlegen
konnen. Tod ist das katastrophale Ende eines Ablaufs, im groBen wie
im kleinsten und gleichgultig, ob es zugleich ein Neuanfang ist oder
nicht, es ist die Unstetigkeit, der Sprung in der Geschehensfolge.

Das Wasser — um unser Bild ncch einmal heranzuziechen — das
in den Gebirgssee fallt, flieBt aus ihm noch weiter zu Tal, trotzdem ist
der See das Ende jenes Falles, jener erste Ablauf mit all seinen besonderen
Attributen ist zu Ende.

Die Beweislast, die uns obliegt, kann also nicht auf dem Felde

1) DaB der Vitalismus mit semnen Zielstrebigkeiten und Aktivitaten mit dem
Tode nichts anzufangen weil}, ist ohne weiteres begreiflich.
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der Kontroverse iiber die ,,Unsterblichkeit® irgendwelcher Lebewesen
oder lebender Teile (Keimzellen) liegen, sondern wir haben einmal auf-
zuzeigen, daB die gleichen letztisolierbaren Vorginge, die von Teilung
zu Teilung fiibren, auch von der Wiege zur Bahre leiten, und dann haben
wir zu begriinden, weshalb wir diese Vorginge als das Wesentliche,
allen Erscheinungen zugrunde Liegende des Lebens ansehen.

Wenn die erste von diesen beiden Aufgaben noch mehr den Charak-
ter eines Beweises tragt, so die zweite den einer Bewihrung durch die
heuristische Fruchtbarkeit ; wihrend die erstere eine prinzipiell 16sbare,
einmal endgiiltig zu 16sende ist, fillt die zweite mit der Summa scientiae
biologicae zusammen. Demgemil wird der zweite und Hauptteil unserer
Darlegungen oft mehr gestellte als geléste Fragen bringen, aber, wie
erhofft wird, doch so, daB die Stellung auch die Moglichkeit der experi-
mentellen Losung erweist.

Es wird aber notwendig sein, den Inhalt dessen, was als das Todes-
problem hier gestellt werden soll, genauer zu prézisieren. Es kann noch
nicht geniigen, den Begriff des Todes so zu weiten, wie es oben geschah,
namlich jedes Ende des Lebensablaufs einer morphologisch faBbaren
Einheit darunter zu subsumieren. Sonst bleibt es bei der mystischen
Fernwirkung. Der Tod als Ereignis, als das Ende dieser Zelle oder eines
Organismus, kann uns nur ein Anzeichen fir einen markierten Punkt
in einer kausal verkniipften Geschehensabfolge sein, und da er inner-
halb eines rdumlich begrenzten stofflichen Geschehens als ein mit
Notwendigkeit erscheinender Zeitpunkt auftritt, so mu8 er ein stoffliches
Maximum oder Minimum anzeigen.

Fassen wir ,,lebendig* und ,,tot* als Stoffkriterien, so ist der Tod
entweder das Minimum an lebendiger oder das Maximum an toter Sub-
stanz innerhalb des betrachteten lebenden Gebildes. Das scheint auf
den ersten Blick nur eine Benennungsfrage, denn Maximum wie Minimum
werden ja nur relative GroBen sein und in dem Verhiltnis zu der Gegen-
substanz gelten, aber dem ist doch nicht so. Es handelt sich ja um ein
Geschehen, das in einer Richtung verliuft. Innerhalb des lebenden
Systems wird fortgesetzt Lebendes zu Totem, Lebendes entsteht neu
aus Material, das von auBlen herzutritt. Da also beide Stoffarten zu-
nehmen, so kann das schlieBlich katastrophal sichtbar werdende MiB-
verhiltnis nur ein Zuriickbleiben in der Zunahme, nicht ein Abnehmen
sein, und es ist berechtigt, den Tod als das Maximum des Toten an-
zusprechen.

Es ist gut, hier sogleich einem Irrtum vorzubeugen.

Man kénnte versucht sein, die Gegensetzung von ,lebendig* und
»tot", wie sie hier gebraucht ist, fiir identisch zu halten mit der von
Assimilation und Dissimilation. In diesem Sinne wird es ja gemeint,
wenn haufig das Leben ein dauerndes Sterben genannt wird.
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Nichts wire ein gréBeres MiBverstehen dessen, was hier gemeint
ist. Das in Dissimilation, im Abbau begriffene Material bleibt iiberhaupt
ganz auBer Betracht; es ,tot” zu nennen, ist natiirlich nicht falsch,
aber eine inhaltleere Aussage. In gleicher Weise ist auch der Stein und
der Regentropfen tot.

Einen Inhalt gewinnt die Bezeichnung ,,tot‘ erst, wenn sie in Be-
ziehung auf das Leben gilt, nicht auf den Begriff, sondern auf den wirk-
lichen Lebensvorgang. Unsere Stoffgruppen, Lebendes und Totes, ge-
héren beide in den Bereich der Assimilation. Lebendes ist alles, was
noch in der Assimilation begriffen ist. Tot, aktuell tot ist alles Assi-
milationsendprodukt, das ohne Verinderung innerhalb der betrach-
teten biologischen Einheit (Zelle, Organ, Organismus) verharrt.

Konnten wir in allen Fillen die Massen an lebender und toter
Substanz quantitativ erfassen und die beiderseitigen Zunahmen ver-
folgen, so wiirden wir Kurven erhalten, die untereinander dhnlich sein
miiBten, ob es sich um den Ablauf einer Zelle von Teilung zu Teilung
oder den Lebensablauf eines Organismus handelte. Wie wir sehen wer-
den, konnen vielleicht Autolyseversuche die Moglichkeit dieser Er-
fassung geben.

Die Voraussetzung, die erfiillt sein miiite, um die behauptete
relative Zunahme des Toten in den lebenden Gebilden exakt nach-
priifen zu koénnen, wire ja ein entschiedenes Kriterium dafiir, was als
tot und was als lebend innerhalb der Stoffmasse anzusprechen sei.
DaB alle passiven Zelleinschliisse wie Fetttropfchen, Pigmentkérn-
chen usw., iiberhaupt alles Inkrement, das in alternden Zellen und
Geweben auftritt, als tot anzusehen ist, durfte keinem Zweifel unter-
liegen, aber es genugt offenbar nicht, wenn das Ende der Zelle in der
Teilung ebenso erfaBBt werden soll wie ihr Zugrundegehen. Trotzdem
kann die Betrachtung des alternden Organismus Aufschlu8 geben, in
welcher Richtung jener Unterschied zu suchen sei.

Der oberfliachlichste Vergleich des jungen und des alten Indivi-
duums ergibt als augenfalligsten Unterschied den Grad an ausgepragter
Gestaltung, und zwar geht die mit dem Alter zunehmende Formaus-
priagung in der Richtung der individuellen Zuge. Das Alte ist immer
das Strukturreichere, Durchformtere gegenuber dem Jungen. Das, was
im Laufe des Lebens zunimmt, ist das Strukturbildende; die im festen,
ungeltsten Zustand befindliche Masse nimmt absolut und relativ zu,
oder umgekehrt ausgedruckt: der Wassergehalt der Gewebe und Zellen
nimmt ab.

Da das Gestaltete nur aus dem Gestaltlosen entstanden sein kann —
denn die letzte Stoffquelle sind ja die gelosten Nahrstoffe — so muB
im Lebensablauf, der Zelle von Teilung zu Teilung und des Organismus
von der Befruchtung bis zum Tode, dieser Vorgang gegenuber dem
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anderen, der Neuentstehung von gestaltlosem, aber zur Gestaltwerdung
befahigtem Material, innerhalb des lebenden Systems iiberwiegen, und
diese Diskrepanz muB der letzte Grund fiir alle Maximumpunkte — der
WachstumsgréBe, der Lebensdauer, der Spanne zwischen Teilung und
Teilung — sein.

Andrerseits, durch diese Diskrepanz, durch dieses Maximumstreben
der Strukturmasse — wobei es sich immer um ein Maximum relativ
zum Unstrukturierten handelt — kommt Richtung in das gesamte
Lebensgeschehen, wird das Leben ein Ablauf, ein Strom, und es er-
scheint wohl begrindet, das Richtungbedingende als dem Leben wesent-
lich, den Tod als notwendig fiir das Leben anzusehen.

Man sieht leicht: dieses Gesetz der Lebensnotwendigkeit des Todes
ist ein biologisches Analogon des Entropiesatzes, und wie dieser nur
fiir ein geschlossenes System gilt, so auch jenes. nur daB der Begriff
des offenen oder geschlossenen Systems eben biologisch gefaBt werden
muB.

Natiirlich darf diese Analogie nur als Analogie genommen und
nicht zu physikalischen Erklarungsversuchen miBbraucht werden.
Unser Gesetz ist ein spezifisch-biologisches, um biologische Irreversibi-
litdt handelt es sich, nicht um physikalische oder chemische. Derselbe
physiko-chemische Vorgang kann in dem einen Lebewesen reversibel
sein, in dem andern irreversibel, oder bei ein und demselben Lebenstriger
zu einem Zeitpunkt riickwendbar, zu einem andren nicht. Und dann
ist ein biologisches System niemals rein raumlich geschlossen, sondern
es ist gewissermaBen ein raum-zeitlich geschlossenes System, mit anderen
Worten: es wird immer mehr zum geschlossenen System, und dieser
Vorgang ist eben der Ablauf des Lebens einer Zelle, einer Kultur von
Mikroben, eines Organismus und einer Art.

Um die Konsequenzen dieser Fassung hier gleich anzudeuten, sei
es erlaubt, ein Beispiel aus der Pathologie heranzuziehen. Fiir den Er-
reger einer Infektionskrankheit ist der befallene Organismus das biolo-
gische System, und das Schicksal des letzteren ist — von anderen Mo-
menten abgesehen — die Resultante aus der groStmaoglichen Geschlossen-
heit fiir den Erreger und der noch hinreichenden Geoffnetheit fiir das
Weiterleben des Erkrankten. Fiir die Beobachtung, daB von manchen
Infektionskrankheiten gerade jugendlich-kriftige Individuen leicht
iberwiltigt werden, kann dieser Gesichtspunkt Bedeutung haben.
Davon spiter mehr!

Wie es kein absolut geschlossenes — raumlich abgeschlossenes —
biologisches System gibt, so auch kein absolut offenes, wohl aber gibt
es Anniherungen an diese Extreme.

Dem absolut geschlossenen nihern sich die Formen, die einer
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Vita minima fihig sind, wie die Bakteriensporen. Das absolut offene
ist scheinbar in den durch Setzlinge fortziichtbaren Pflanzenindividuen
verwirklicht oder in den unbegrenzt wachsenden Rhizomen, doch gilt
von diesen Fillen, was von den Einzellern zu sagen ist: auch die Einzel-
zelle oder das Bacterium, die scheinbar dem Gesetz des notwendigen
Todes nicht unterliegen, sind ja keine absolut offenen Systeme, denn
mit der Teilung hért das eine System auf zu existieren, und zwei neue
sind da.

Der Begriff des lebenden Systems fiihrt eine Gefahr mit sich, die
in seiner Herkunft aus der Physik begriindet ist.

Dort sind wir gewohnt, mit Systemen zu rechnen, die Kreisprozesse
durchlaufen, seien es nun die denkiiblichen idealen Kreisprozesse der
thermodynamischen Betrachtung oder die wirklichen der technischen
Maschinen, immer kehrt das System in den Ausgangszustand zuriick,
fiir unsere Betrachtung hier ist es gleich ob mit oder ohne Energie-
austausch mit der Umgebung.

In der herrschenden Verwendung des Systembegrlffs in der Biologie,
in der Ubertragung auf die raumlich umgrenzten biologischen Gebilde
ist diese Herkunft deutlich zu erkennen. Wie selbstverstindlich uns
diese Art zu denken ist, erhellt aus der Betrachtung des Problems der
Assimilation und Dissimilation. Es gibt kaum einen Biologen, der
daran zweifelte, daB dies ein — wenn auch nicht immer vollkommener —
KreisprozeB sei, daB die Assimilation einen in der Dissimilation ver-
anderten Ausgangszustand wiederherstelle. Die Auffassung des Lebens
als eines Pendelns um eine Gleichgewichtslage, als fortgesetzter Stérun-
gen und Wiederherstellungen eines Gleichgewichts — atomistisch von
manchen in den Hypothesen eines ,,lebenden Molekiils* gefaBt, das als
besonders labil definiert wird —, diese Auffassung ist wohl die ver-
breitetste. Das Ubergewicht der morphologischen Einstellung mag dazu
ebenso beigetragen haben wie in neuerer Zeit die Anwendung der chemi-
schen Gleichgewichtsgesetze, und doch sollten gerade die letzteren uns,
wenn wir nur immer bedachten, daf} alles Leben ein Ablauf ist, zu ganz
anderen Folgerungen veranlassen. Die Abtrennung der ,,Entwicklung*
als einer besonderen ,,Mechanik’* oder auch als der Realisierung irgend-
welcher vitalistischer Begriffssysteme kennzeichnen den Zustand.

Es ist heutzutage Mode, auf den,,Materialismus® zu schelten, die
Zeiten sind ja selbst immer ihre besten Satiriker.

Auch an die Biologie, ja an sie vor allem ergeht der Ruf zur Abkehr
von den ,,Gotzen‘ der Vater; von innen und aullen ertént er, zum Teil
mit mehr moralischen und kulturpolitischen Obertonen, zum Teil aus
wirklicher, spezieller Wissenschaftskritik heraus. Es werden Experi-
mentaluntersuchungen angestellt, die darauf abzielen, die mechanistische
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Erklarungsweise als unzulinglich im konkreten Fall zu erweisen, es
wird aus der Definition der maschinellen Systeme deduziert, daB die
biologischen Tatbestinde zu einem groBen Teil nicht maschinell zu ver-
stehen sind.

Was ist denn eigentlich die ,,materialistische’* Biologie? Und was
ist oder was wire nicht-materialistische? Etwa idealistische? Oder
intuitiv-schauende?

Wollten wir hier weiter fragen und zu antworten versuchen, so
kimen wir in Gefahr, doch jene Art ,,Theoretische Biologie” zu be-
treiben, die wir gerade nicht behandeln wollten. Fiir uns handelt es
sich nur darum, die Stellung des vorliegenden Buches zu erkennen,
und da ist es klar, daB3 der Versuch, an Hand einiger bestimmt formulier-
barer Gesetze, die nicht nur formal, sondern inhaltlich spezifisch-
biologisch sind, durch alle Erfahrungsbereiche der Biologie zu gelangen,
daB dieser Versuch nicht eine Biologie ergeben kann, die in den Lebe-
wesen nur komplizierte Maschinenaggregate sieht.

Ebensowenig aber konnte dieser Versuch unternommen werden,
wenn die Meinung bestiinde, da die Selbstindigkeit der Biologie als
Wissenschaft nicht auf eigenen GesetzmaBigkeiten beruhe, sondern auf
eigenen Geheimnissen. Auf die prinzipielle Unerforschbarkeit ihrer
Grundphanomene kann man keine Naturwissenschaft griinden. Ob man
das nun als ,,évolution créatrice”, ,,Entelechie”, ,,Impuls‘, ,,Aktivitat
oder wie sonst verschleiere, das Resultat muB eine unertragliche Dis-
krepanz von Forschungsmethode und Lehrsystem sein.

In diesem Sinne, im scharfen Gegensatz zu allen vitalistischen
Systemen ist unsere Biologie materialistisch. Sie betrachtet nur materielle
Vorgange, und ihre spezifischen Grundgesetze, welche die Wirklichkeit des
Lebens voraussetzen, iiber seine Entstehung also nichts aussagen,
haben — physikalisch-chemisch betrachtet — den Charakter von
Summierungssitzen, sie verhalten sich zu den physikalisch-chemischen
Sitzen also #dhnlich, wie sich die BoLtzMaNNschen Wahrscheinlich-
keitsberechnungen der Entropie zu den molekularen Einzelvorgingen
verhalten.

Nimmt man den Begriff in der reinen Wortbedeutung, als ,,im Stoffe
geschehend‘’, so mufl jede Biologie materialistisch sein, und je reiner
sie es in der Durchfithrung ist, um so geringer ist die Gefahr der Grenz-
uberschreitung und schlechten Vermengung.

Nun gibt es aber doch zweifellos Gebiete der echten Biologie, wo
solche Grenziiberschreitungen unvermeidlich sind, so jedenfalls die
Physiologie der Sinnesorgane und des Zentralnervensystems; wie ist es
bei unserem Versuch damit zu halten?

Auch hier gilt wieder: nicht das Warum, sondern das Was des Tat-
bestandes muB in der Durchfithrung der Theorie hervortreten. Gehort
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die Grenziiberschreitung Physisch-Psychisch zum Wesen des betrach-
teten Organs, so muB sie sich aus der Stellung desselben im und zum
Ganzen bei unsrer Analyse der Erscheinungen mit Notwendigkeit
ergeben, ohne daB irgendwelche Annahmen bez. der Funktion des
Organs primir mitsprechen diirfen. Die Grenziiberschreitung wird also
immer von ,,unten‘‘ her erfolgen und darin bestehen, daB eine im biolo-
gischen Range tiefer stehende analysierte Wirklichkeit eine zuge-
ordnete héhere in ihrer Méglichkeit deutlich werden 148t.

In dieser durchgehenden, ansteigenden Gleichnisbeziehung mochte
ich das Ubermaterialistische des Lebens sehen, das darum aber auch
nicht mehr Gegenstand der Biologie ist, sondern — zugleich ein Beweis
der Eigenwissenschaftlichkeit der Biologie — iiber sie hinausweist.
In welcher Richtung diese ,,Metabiologie’ liegt, das freilich muB sich
schon im Materiellen offenbaren. Das uralte Problem von ,,Idee und Ver-
korperung‘‘, welches das Leben so unausweichlich stellt, und fur das der
biblische Satz ,,Gott schuf den Menschen IThm zum Bilde‘‘ kein unwissen-
schaftlicherer Ausdruck ist als etwa die GOETHEsche ,,Urpflanze* oder
der ,,Plan des Neovitalisten, ist jenseits der biologischen Thematik.

Einer Naturwissenschaft muB die Wirklichkeit ihres Gegenstandes
selbstverstandliche, naive und unproblematische Gegebenheit sein, und
eine Naturphilosophie, die ihr das unmdéglich machen wiirde, ist von
vornherein abzulehnen. Das gilt nun aber von dem iiblichen Mechanis-
mus genau so wie von jedem Vitalismus, sie beide haben das Gemein-
same, daB sie das einzelne Lehensgebilde verabsolutieren, sei es nun
in der automatisch funktionierenden Maschine oder der individuellen
,,ibermateriellen* Leitung. In beiden Theorien ist das Einzelne, Indi-
viduelle das Primare, das Verbindende, Geschehende das Sekundire:
erst muB3 die Maschine sein, dann kann sie funktionieren, erst der Plan,
dann die Realisierung.

So entsteht eine falsche Atomisierung des Lebens, eine solche, die
nicht — wie jede echte Atomistik — die Kontinuitit des stofflichen
Geschehens mit der raumlichen Getrenntheit verbindet, sondern nur die
letztere zur Grundlage hat, und damit die Grundwirklichkeit des Lebens,
seine Uberwindung des Individuellen, seinen Fortgang durch die Ge-
staltungen hindurch verleugnet, zu etwas selbst erst individuell Bedingtem
macht. Eine echte biologische Atomistik durfte nicht nach der kleinsten
morphologischen Einheit suchen, die als bestandig bleibend im Formen-
wechsel anzunehmen ware, damit wurde zwar eine Kontinuitit des
Lebens zu konstruleren sein, aber nun wurde der Formenwechsel seiner-
seits zu sekunddrer Bedeutung herabgedriickt.

Aber muB denn iiberhaupt eine Bioatomistik gefordert werden?
Und wenn ja, ist denn eine andere Atomistik denkbar als die der Physik?

Wenn das Leben in seinen zugrunde liegenden, von allem Speziali-
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sierten befreiten Vorgingen in allen Lebewesen etwas grundsitzlich
Gleichartiges ist — und daB dem so sei, ist die selbstverstindliche Vor-
aussetzung einer Biologie —, so fithrt diese Erkenntnis meines Erachtens
mit Notwendigkeit zu einer biologischen Atomistik.

Seitdem die Zelle aufgehért hat, als letzte biologische Einheit
dienen zu kénnen, und das ,,omne vivum e vivo‘* iiber das ,,omnis
cellula e cellula®, ,nucleus e nucleo’ bis zum ,,granulum e granulo*
hinuntergegangen war, hat man mannigfache morphologische Einheiten
als das Atomon des Lebens zu erweisen gesucht oder hat schlieBlich
ein solches als Biogen, Biomolekiil theoretisch angenommen.

Gerade hier zeigt sich wieder die Gefahr der Ubertragung aus den
Nachbarwissenschaften. Das hypothetische lebende Molekiil wurde, wie
schon der Name sagt, doch immer als ein chemisches, wenn auch noch
so labiles, so doch stets wieder in einen eigentlichen Normalzustand
zuruckkehrendes Gebilde aufgefaBt. DaB eine biologische Atomistik
etwas Grundsitzlich-Anderes sein miisse als die physikalisch-
chemische, wurde nicht bedacht, obwohl doch gerade der Satz ,,omne
vivum e vivo’ und seine morphologischen Untersitze das eindringlich
genug sagten. Es ist eine Ironie der Wissenschaftsgeschichte, daB die
Physik eher die Zeit in die Definition ihrer Atome aufnahm, ehe die
Biologie erkannte, daB ihre Atomistik nur eine zeitliche, eine Atomistik
des Geschehens sein kann.

Was ist denn ein Atom, ganz allgemein definiert?

Offenbar das Minimum an Masse oder Ausdehnung oder Zeitdauer,
das noch die wesentlichen Eigenschaften seines Vielfachen an Masse
oder Ausdehnung oder Zeitdauer aufweist. Das gewohnliche chemische
Molekil oder Atom, das ja durchaus kein wirkliches Eschaton, sondern
ein kompliziertes System kleinerer Konstituenten ist, kann nicht den An-
spruch erheben, das einzig-mégliche zu sein, selbst die Physik hat ja
in dem Elementarquantum der Energie ein anderes atomares Etwas.

Esistaberinderallgemeinen Definition eines Atomonsnicht einmal das
zu fordern, daB der Minimumcharakter ein in physikalischen MaBeinheiten
oder Vergleichsgrofen faBbarer sein muB, analogetwa den Atomgewichten.

Dieser Punkt ist fiir eine biologische Atomistik entscheidend; das
offenbart sich, wenn man z. B. die ,,biologische Zeit" betrachtet: eine
dreijahrige Ratte ist so alt wie ein sechzigjihriger Mensch. Das — bio-
logisch — kiirzeste Leben wire nicht das in Sekunden gemessen kiirzeste,
sondern die — von Fall zu Fall verschieden lange Zeiten messende —
Ablaufstrecke von einem Anfang zum zugehérigen Ende ohne totalen
oder partiellen Neubeginn.

Mit einem Wort: wenn alles Leben ein Ablauf ist, ein Geschehen,
das notwendig zu einem Ende — sei es Tod oder Teilung — fiihrt, so
muB das Atomon des Lebens ein elementarer Ablauf sein, der alle



I4 Einleitung.

Kriterien des Ablaufes, der an den groBen, morphologischen Gebilden
vor sich geht, aufweist.

Dieser Elementarablauf — wir wollen ihn fortan die Biorheuse
nennen und das Masseteilchen, das in diesem Ablauf begriffen Et, das
Biokym — muB alse mit Notwendigkeit zu Ende gehen, muB aber in
diesem seinem Zuendegehen einem neuen Elementarablauf Raum zur
Folge geben. Die Existenz eines solchen Elementarablaufes ergibt sich
eigentlich schon als logische Folgerung aus dem omne vivum e vivo,
wenn man es nur bis ins Chemische zu Ende denkt.

Das omne vivum e vivo bezeichnet ja nicht ein Neu-Entstehen,
sondern eine Fortsetzung und Ausbreitung, wie ein Feuér von einer
Flammenzone aus sich verbreitet, oder besser: es ist ein Nachriicken
auf einen frei gewordenen Platz. Die periodische Neubildung morpho-
logischer Einheiten zeigt dabei an, daB die zugrunde liegenden konti-
nuierlichen Prozesse ein Moment der Summierung in sich enthalten
miissen, das die morphogenetischen Perioden erzeugt. DaB sie sich
solchergestalt summieren, beweist, daB es sich nicht um Kreisprozesse
handelt, sondern um zu Ende gehende Vorginge, die im Zuendegehen
ihren Nachfolger marschieren lassen, sie sind die letzten, biologisch nicht
weiter aufspaltbaren Lebensabliufe.

In der Summierung ihrer Endprodukte bedingen sie die morpho-
genetische Periodizitit und in ihier Fortgangfolge uberlagern sie die
morphogenetischen Unstetigkeitsstellen, die Teilungen. So erscheint
die Verbindung von Petiodizitit und Kontinuitat verstindlich.

Hitten wir diesen Elementarablauf hypothetisch zu definieren, so
miiBten wir folgendes von thm fordern: sein Substrat miiBte chemisch
einer Gruppe zugehoren, die in allem Lebenden wesentlich enthalten,
ohne die Leben unmdéglich ist; die materiellen Trdager der Elementar-
abliufe — die Biokyme — muBten bei grundsitzlicher Zugehoérigkeit
zu den gleichen Stoffgruppen groBe individuelle Mannigfaltigkeit zeigen
konnen, der Ablauf selbst muBte in den allgemeinen Zigen bestimmt,
im Speziellen je nach Substrat, Medium usw. verschieden sein konnen.

Gemeinsam muBte sem: Beginn als kleineres Teilchen, Massen-
zunahme und damit zugleich zunehmende Individualisierung und Spe-
zialisierung, gleichbedeutend mit der abnehmenden Breite der Reak-
tionsmoglichkeiten, Altern, d. h. zunehmende Reaktionstrigheit, zu-
nehmende chemische Stabilitat bei wachsender Loslichkeitslabilitat und
schlieBlich: Reaktionsende, Ausfallen aus der Losung. Mit jedem Fort-
schreiten in der Reaktionenfolge gibt das Biokym zugleich — und zwar
gerade 1n seiner eingeschlagenen Ablaufrichtung — Raum zur Nach-
folge frei, es besteht ein kontinuierliches Reaktionsgefalle.

Gegen diese Bioatomistik erhebt sich aber ein theoretischer Ein-
wand: es gibt kein Leben, das nicht an morphologische Struktur ge-
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bunden wire. Nun will eine Atomistik natiirlich gerade unter die Struk-
tur hinab, aber die reine Tatsache der allgemein notwendigen Struk-
turiertheit muB doch irgendwie beriicksichtigt sein.

Es sei gestattet, die eingehendere Antwort auf diesen berechtigten
Einwand bis zur ausfiihrlichen Darstellung des Biorheusevorgangs zu
verschieben. Nur so viel sei hier schon bemerkt: in der Tat will die
Biorheusetheorie einen ,lebenden Stoff* unabhingig von der morpho-
logischen Struktur annehmen, nicht im Sinne einer chemisch-einheit-
lichen, bestimmt konfiguriert gedachten Verbindung freilich, wohl aber
in dem eines ,,ens in actu, in statu procedendi’, aber damit der Bio-
rheusevorgang ablaufen, damit Leben geschehen kann, dazu bedarf
es der Apparatur, des Morphologischen.

Wir hoffen einleuchtend machen zu kénnen, daB es moglich ist,
Leben, oder besser: die allem Leben zugrunde liegenden Elementar-
vorgange aubBerhalb organischer Form geschehen zu lassen, daB aber
dieses ,,Leben‘‘ sehr rasch am Ende ist, wenn wir nicht durch geeignete
Apparaturen die Fortfiihrung ermoglichen. Die beiden Hauptmomente
dieser Apparatur sind solche, wie sie die Physiologie lingst als allgemein-
wichtigste erkannt hat: die Membran und die Erméglichung von Oxy-
dationen, von energieliefernden Prozessen.

Die morphologische Grundstruktur ist die Zelle oder noch gene-
reller der Unterschied von Kernsubstanz und Plasma. Der morpho-
genetische Grundvorgang ist das Zellwachstum oder genereller: die
Bildung von Kernsubstanz aus Plasma.

Es wird bei der Betrachtung der spezialisierten Zellen im Organis-
mus oft zu wenig beriicksichtigt, daB jede, auch die spezialisierteste
Zelle zunichst einmal lebt, daB sie, wie die modernen Gewebskulturen
zeigen, in diesem ihrem Leben von dem Ganzen viel weniger abhangig
ist als man frither glaubte. Es ist vielleicht hiufiger, als man gewdhnlich
anzunehmen geneigt ist, der ,,Ablauf’‘ der Organzelle selbst, der ihre
Funktion im Organismus ausmacht, jedenfalls sollte man wohl immer
erst den Versuch dieser Riickfithrung machen, ehe man zu solchen Be-
griffen wie ,spezifische Zelltitigkeit™ greift.

Und im Zusammenspiel der Zellen und Organe im Organismus gilt
sicherlich nicht nur das Prinzip der Arbeitsteilung, sondern zugleich
und vielleicht mehr — wie in der Lebewelt als Ganzem — der wechsel-
seitige Parasitismus, der Kampf oder — vielleicht richtiger — die gegen-
seitige Aufopferung.

,»Der Organismus ist ein Vorgang‘‘ sagt JENNINGS, wir wiirden sagen:
der Organismus ist nicht, sondern er wird. Nicht die arbeitsteilige
Organisation einer Fabrik ist das addquate Bild, sondern etwa die Gemein-
schaft von Menschen, die fiir ein fernes Ziel kimpfen und sich opfern.
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Die iiberwiegend morphologische Betrachtung, die in der Biologie
herrschte, hat in der Zelle vorwiegend das Element der Vermehrung
und Entwicklung sowie des Aufbaus organisierter Lebenstriger gesehen.
Auch die Cellularphysiologie ist wesentlich darauf ausgegangen, die
einzelnen Kriterien des Lebens an der Zelle aufzuzeigen, und sie hat
andrerseits wiederum die Vorstellung des organisierten Lebensgebildes
auf die Zelle iibertragen und in den morphologisch definierbaren intra-
celluliren Bildungen Organe und Organellen der Zelle gesehen.

Wir werden im Unterschiede hiervon versuchen, die Zelle oder all-
gemeiner die Geschiedenheit in Kern und Plasma als die generelle
Apparatur fir den Fortgang der Elementarabliufe — Biorheusen —
zu verstehen, und zugleich den jeweiligen Status verbundener Abliufe
in ihrer Summierung zu den morphologischen und chemischen Zell-
veranderungen zu erkennen.

Die rein mechanistische Betrachtung von der einzelnen Zelle aus
so wenig wie die teleologische von der Funktion innerhalb des Ganzen
aus kann ein volles Verstindnis geben, es muB eine Art ,,biographischer**
Betrachtung hinzutreten, eine Analyse etwa dessen, was HERING das
Gedichtnis der Materie genannt hat.

Wenn die morphologische Forschung die Tendenz zeigt, Struktui-
elemente um so wesenszentraler fiir das Leben zu halten, je feiner, je
niher der Grenze des Sichtbaren sie sind — man denke an die Granula-
und Mitochondrienhypothesen —, so ist die physiologische Forschung
stets in der Versuchung, irgendein physikalisches oder chemisches Teil-
gebiet in besonders naher Beziehung zum Leben zu sehen.

So haben sich Elektrizitat, Hydrodynamik, Theorie der Lésungen,
Lipoidchemie, Kollcidchemie, Radioaktivitat usw. abgelost. Allgemein
kann man feststellen: je mehr Neuland ein solches Teilgebiet noch in
sich schlie8t, um so bevorzugter ist es in biologischer Hinsicht. Aus
dem relativen Erfolge aller dieser Erkldrungsversuche aber ist der
SchluB zu ziehen, daB es in Wahrheit ein solches bevorzugtes Teilgebiet
nicht gibt, daB wohl manche physikalischen und chemischen Gesetze
fur die Biologie wichtiger sind als andere, daB aber der Unterschied
zwischen belebt und unbelebt nirgendwo zu einem solchen zwischen
verschiedenen Disziplinen der unbiologischen Naturwissenschaften wird.
Es ist das im Grunde nichts anderes als die Erkenntnis, daB3 das Leben
mitten hineingestellt ist in die unbelebte Natur und nicht nur einem
Spezialgebiet derselben angehort.

Wir werden in den nachfolgenden Darlegungen versuchen, die bio-
logischen Erfahrungstatsachen durch eine eigene, biologische Gesetz-
maBigkeit innerlich verbunden aufzuzeigen, anstatt durch die Ercrte-
rung physikalisch-chemischer Moglichkeiten nach einem derartigen
Generalnenner zu fahnden



Tod und Zellteilung.

Der Tod, dieses groBe Thema menschlichen Denkens — ,,der
Musaget der Philosophie*’ nach SCHOPENHAUERs Wort — spielt in der
biologischen Erfahrungswissenschaft nur eine recht untergeordneteRolle.

,»Der Tod ist eine allen Metazoen eigentiimliche Erscheinung‘‘ sagt
ein bekanntes Lehrbuch der Physiologie auf einer der letzten seiner
tausend Seiten, und nicht viel groBer sind Raum und Gewicht diesem
Problem in allen einschldigigen Werken zugemessen. Der Tod ist der
Physiologie ein Problem unter anderen, nicht wichtiger oder inter-
essanter als andere Teilprobleme.

Dem war nicht immer so. In BurpacHs mehrbindiger ,,Physio-
logie’, einem sehr lesenswerten Werke aus dem Anfang des 19. Jahr-
hunderts, ist ein Band dem Lebenslauf und dem Tod gewidmet, und
JoHANNES MULLER verweist wenigstens darauf.

Ganz neuerdings lebt die biologische Behandlung des Problems
wieder mehr auf, ankniipfend an die Namen BUTSCHLI, WEISMANN,
GOTTE, MinoT, MUHLMANN, J. LoEB, DOFLEIN, M. HARTMANN,
GOETSCH u. a., neuerlich zu monographischen Darstellungen gelangend
in den Publikationen von KorscHELT, A. LipscHUTZ, W. SCHLEIP,
DorLEIN, HARTMANN, E. KUSTER, P. ERNST.

Wesentlich foérdernd haben dabei die neueren Ergebnisse detr
Protistenforschung, die Erfahrungen iiber die Eireifung und Befruch-
tung sowie diejenigen mit Gewebskulturen gewirkt. Hier sollen —unserer
Aufgabe gemdB — nur die wesentlichen Tatsachen ohne jeden Anspruch
auf die Vollstindigkeit eines Gesamtreferates erortert und zur Entwick-
lung unserer Grundanschauung beniitzt werden.

Zwei Erfahrungskomplexe sind es, um die sich die Darstellung
zu gruppieren hat: der Zusammenhang der Wachstums- und
Zellteilungsvorginge mit der Erhaltung des Lebens und
die Rolle der Oxydationen.

Seit WEISMANN die Lehre von der ,,Potentiellen Unsterblichkeit
der Einzeller‘ aufgestellt hat, ist das Todesproblem mit der Unsterb-
lichkeitsfrage verkniipft geblieben, nicht ohne dadurch zu — wie M. HART-

2
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MANN mit Recht betont — der Forschung kaum dienlichen Begriffs-
diskussionen gefiihrt zu haben.

DaB es iiberhaupt so etwas wie potentielle Unsterblichkeit gibt,
ist eine Selbstverstindlichkeit, ein anderer Ausdruck fiir die Tatsache
der Kontinuitit alles Lebendigen. Und wenn man sich als eines Kri-
teriums des Todes der Erscheinung der ,,Leiche’* bedient, die bei den
Einzellern fehle, so heiBit das quantitative Unterschiede zu qualitativen
machen und fiihrt nur dazu, mit dem Begriff des ,,Partialtodes‘‘ die
eigene Definition wieder aufzuheben,

Wie HARTMANN mit unwiderleglicher Schirfe zeigt, ist das wirk-
\liche Problem das des individuellen Alterns, oder anders ausgedriickt:
gibt es Leben ohne Ablauf, ohne in bestimmter, nicht umkehrbarer
Richtung vor sich gehende Prozesse?

Wenn diese Frage verneint werden kann, dann 148t sich aus jener
Scheidung nach dem Vorhandensein oder Fehlen der Leiche die zweite
Frage formulieren: wie kommt es und was besagt es, daB in dem einen
Falle das Leben fast die gesamte bisherige Apparatur verwirft und nur
in einem kleinen, lingst abgetrennten Teile fortgeht, wihrend es im
anderen Falle nur Teile aus dem Apparat herauswirft oder zerstért,
dagegen den Hauptteil weiter verwendet?

Die Hauptschwierigkeit alles biologischen Denkens liegt ja in dem
Umstand begriindet, daB jedes Lebensgebilde zugleich Apparatur ,,des
Lebens’ und Zeitquerschnitt ,,dieses’* individuellen Lebens ist. Wenn
man das Leben dem FlieBen des Sandes in der Sanduhr vergleicht, so
ist diese die vollkommen adiquate Apparatur der Zeitmessung, und doch
wird sie mit jeder Sekunde der Zweckerfullung untauglicher zur Fort-
setzung, und schlieBlich kann nur ein radikaler Eingriff — die Um-
drehung — sie wieder zur Uhr machen.

DaB es einen sog. ,,physiologischen Tod* gibt, dariber herrscht
beziiglich des Metazoons wohl Einstimmigkeit unter den Biologen,
mit Recht wird schon die Tatsache einer fur die Art charakteristischen
Lebensdauer als Beleg dafur angefiihrt, uber die Grunde gehen freilich
die Meinungen weit auseinander. Wahrend manche Autoren wie VER-
WORN, R. HERTWIG, BUHLER, SCHLEIP den Tod als Folge der eigent-
lichen Lebensprozesse selbst eintreten lassen und unter den Begriff
. Entwicklung’* stellen, halten andere an der Vorstellung der Ab-
nutzung durch unvermeidbare auBere Schadigungen fest So sagt
E. KORSCHELT (1922):,,. .. so scheint es nach allem, was wir daruber
wissen, doch das Unvermogen zu sein, die den Organismus aufbauenden
Elementarbestandteile dauernd wirkungsfahig zu erhalten, welches den
naturlichen Tod zur Folge hat. Und F. DorrLEIN formuliert: ,,Der
Tod ist nur eine geduldete Begleiterscheinung des Lebens‘‘ und: ,,. . . daB
die Substanz, welche der Trager des Lebens ist, unsterblich ist. Es sind
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nicht von vornherein in ihr Gesetze wirksam, welche, wie sie den Ver-
Jauf des Lebens bedingen, auch seinen AbschluB mit sich bringen. Es
sind vielmehr stets von auBlen wirkende Hinderungen und Hemmun-
gen, welche die Verlangsamung und den Stillstand des Lebensprozesses
bedingen.**

Wenn nun auch zuzugestehen ist, daB die Erscheinung der art-
eigentiimlichen Lebensdauer sich mit der Abniitzungstheorie allenfalls
vereinbaren 148t, denn die Empfianglichkeit fiir die Schiadigungen wird
von der besonderen Organisation abhingen, so hat es doch immer
etwas Bedenkliches, eine so zentrale Tatsache des Lebens mit Begriffen
'wie Unvermogen, Abniitzung zu erkliren. Die Folge ist dann, daB
man den doch wohl vollkommeneren Formen des Lebendigen, den
Metazoen, eine Unvollkommenheit zusprechen muB, die den einfachsten,
den Protozoen und Bakterien, abgeht, und um das zu rechtfeitigen,
ein ,,Interesse der Natur‘‘ nur an der Art, nicht am Individuum stabiliert.
Sollte im Ernst ein Begriff — die Art — uber das Seiende — die Indi-
viduen — dominieren konnen?

Alle diese Spekulationen uber die ,,mit dem Tode bezahlte héhere
Lebensform‘, iiber den ,,Formenreichtum aus der Verginglichkeit der
Formen"“, oder die ,,gesteigerte Entwicklungsmoglichkeit in der Arten-
reihe durch den raschen Wechsel der Individualgenerationen‘‘ haben
naturphilosophisch ihren Wert, aber sie sind Metaphysik, nicht Natur-
wissenschaft.

Die Geschichte unserer Wissenschaft lehrt, daB sich die Mangel-
haftigkeit des Gegenstandes am Ende als Mangelhaftigkeit der Er-
kenntnis zu erweisen pflegt.

Sachlich ist zu der Abniitzungstheorie zu sagen, dal gerade vom
Standpunkt des Mechanismus, der zirkulir funktionierenden Maschine
aus, die sich mit der Funktion immer zugleich selbst repariert, eine Ab-
niitzung, eine Kumulation von Schiden nicht einzusehen ist.

Zwei Tatsachen kann die Forschung als so gut wie gesichert ansehen:
einmal daB der einmalige Ubergang von dem lebenden in den toten
Zustand keine Wesenseigentiimlichkeit der lebenden Masse selbst ist,
sondern in AusmaB und Zeit des Eintritts von den Apparatur- und
Milieubedingungen abhingt, unter denen das Lebensgeschehen steht;
und dann daB es ein wirklich stationiires Leben, einen vollkommenen
biologischen KreisprozeB an einer morphologischen Einheit nicht gibt.

Zum ersten. Die WEISMANNsche Lehre von der potentiellen Un-
sterblichkeit der Einzeller und das JoHANNEsS MULLERsche Wort von
dem ,,Schimmer von Unsterblichkeit®, der in den Keimzellen die sterb-
lichen Individuen verklire, haben in der Folge zu Erkenntnissen ge-
fithrt, deren Wert unabhingig ist von der Diskussion iiber jenen ge-
fiihlsbetonten Begriff. Sonderbarerweise machte man die Richtigkeit

2%
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der WEISMANNschen Anschauung abhingig von der Frage, ob es moglich
sei, die Einzeller ohne eingeschaltete Konjugation, durch reine Teilungs-
generationen hin unbegrenzt lebend zu erhalten. Die Konjugation, die
Verschmelzung zweier Individuen mit einer den Befruchtungsvorgingen
analogen Vermischung der beiderseitigen Kernmassen und folgender
Teilung, tritt normalerweise nach einem bestimmten Turnus innerhalb
langer Reihen von Teilungsgenerationen auf, LiBt sich aber in Haufig-
keit und Eintrittsmoment, wie CALKINS gezeigt hat, experimentell be-
einflussen. Da ihr Anzeichen der Degeneration oder Depression vor-
aufgehen und ihre Unterdriickung unter gewéhnlichen Ziichtungs-
bedingungen das Zugrundegehen der Kultur zur Folge hat, erscheint
sie als ein Verjiingungs- und Auffrischungsvorgang. Thre Notwendig-
keit oder Vermeidbarkeit im Experiment ist fiir die Unsterblichkeits-
frage, als deren Kriterium ja immer die Leiche angefithrt wird, belang-
los, denn die Einzeller wiirden damit nur mit den Keimzellen unter eine
Kategorie treten; fiir die Ergriindung des Wesens des physiologischen
Todes sind die betreffenden Untersuchungen aber von der gréBten
Bedeutung.

Durch jedesmalige Uberfiuhrung des aus der Teilung entstandenen
Tochterindividuums in neue Kulturlossung hat WOODRUFF einen
Paramaecienstamm {iber 6000 Generationen hinaus ohne Konjugation
fortgeziichtet, HARTMANN eine Flagellate iiber 1400 Generationen,
der Beweis ist erbracht, daB die Konjugation eine vermeidbare Folge
von duBeren Lebensbedingungen ist. Freilich ist auch in jenen experi-
mentellen Anordnungen der Fortgang des Lebens {iber die Teilungen
hin vielfach kein vollkommen stetiger, die Zeitrate der Teilungen
variiert und zugleich mit ihrer Verlangsamung ist ein vor allem am Kern-
bestand ablaufender ProzeB eingeschaltet, der mit Einschmelzung des
alten und Bildung eines neuen Kernapparates einhergeht und seiner
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