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Ablaflgewinnende ein gutes Werk bestimmter Art tue. Friiher in den Zei-
ten, in denen der eigentliche Ablaf} entstand, war ein solches gutes Werk
zunichst der Teil der kanonischen Buffauflage oder die in eine andere, meist
leichtere Leistung verwandelte kirchliche Buf’e. Heute ist es nur eine sehr
kleine, fast symbolisch wirkende Sache, die die kirchlich festgesetzte Be-
dingung der Ablafgewihrung ist. Das darf nicht dazu fiihren, da} man die
Abldsse nicht mehr ernst nimmt, als ob sie ,,billig* und in groflen Mengen
zu haben seien. Es gibt viele angebotene Abliisse. Ob es auch viele wirklich
gewonnene Ablisse gibt, ist eine andere Frage. Gewonnen ist der Ablaf} im
engdiiltigen Sinn nur dann, wenn das fiirbittende Gebet der Kirche sein Ziel
erreicht. Das aber kann es schliefflich nur in einem buf3fertigen Herzen,
in einem Menschen, der durch sein Tun und Leiden aus dem Glauben und
der Gnade danach strebt, daf} er immer mehr in allen Dimensionen seines
Daseins die neue Kreatur werde, die nach dem Bilde Christi geschaffen ist.
Daf} dies werde, dazu gewiihrt die heilige Kirche dem Christen im Ablaf3
ihre fiirbittende Hilfe.

Ergebnisse der Zellphysiologie philosophisch gesehen’

Von JOHANNES HAAS S.].

Die Zellphysiologie ist gegenwiirtig eines der aktivsten Ficher der Biolo-
gie. Ahnlich wie die moderne Atomphysik ist sie berufen, die Ergebnisse
zahlreicher Einzelforschungen in einheitlicher Weise zusammenzufassen und
zu begriinden, zugleich erdffnet sie bisher unerreichte Einblicke in das We-
sen des organischen Lebens. Diese Umstinde rechtfertigen es, das Augen-
merk weiterer Kreise auf sie zu lenken. Nach einer kurzen Betrachtung ihres
Werdens und Wesens werden hier einige ihrer wichtigsten Erfolge und Ein-
sichten zusammengestellt, diese werden dann daraufhin befragt, welche Fol-
gerungen sie iiber das Wesen des Lebensprozesses zu ziehen gestatten.

1 Physiologie der Zelle, von Johannes Haas, Verlag Gebr. Borntriiger, Berlin-Nikolassee
1955. (474 8., 48 Abb.) DM 48,—. — Die Physiologie eines Organismus kann man entweder
so behandeln, dal man seine Organe im Hinblick auf ihre Funktionen bespricht, oder aber
daf man die Leistungen des Organismus in Abhingigkeit von seinen Organen betrachtet.
Beide Wege werden in dem vorliegenden Band fiir die Physiologie der Zelle beschritten: Der
eine Teil behandelt die Organe der Zelle, wie Grundcytoplasma, Mitochondrien, Kern, zte.
in Bezug auf die von ihnen ausgeiibten Funktionen. Ein anderer Teil beschiftigt sich mit den
allen Zellen gemeinsamen Leistungen, wie Atmung, Aufnahme von Stoffen, Teilung, Wachs-
tum und Differenzierung. In beiden Teilen wird immer von der Vorausselzung ausgegangen,
daf die Funktionen der Zelle in ihrer submikroskopischen oder makromolekularen Strukiur
begriindet liegen. Aus diesem Grunde wird den beiden angefiihrten Teilen ein anderer vor-
ausgeschickt, der die Prinzipien der makromolckularen Morphologic betrachtet: Die Pro-
teine, die Nucleinsiiuren, die Lipoide und die Enzyme. Ein schier uniiberschbares Tatsachen-
material 1a8¢ sich auf diese Weise iibersichtlich zusammenfassen und fiir den Aufbau einer
in sich zusammenhingenden Zellphysiologie verwenden. Die Darstellung ist so gehalten,
daB sie sich zwar an Fachleute wendet, aber auch von gebildeten Laien durchaus verstanden
werden kann.
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I.

Es ist etwas tiber hundert Jahre her, daf die Zellenlehre als die Grund-
lage der biologischen Wissenschaften erkannt und formuliert worden ist.
Schon bald danach tauchte in aufgeschlossenen Biologen die Hoffnung auf,
alle Lebensvorgéinge aus dem elementaren Geschehen innerhalb der Zelle zu
erkliren. Damals hat sich diese Hoffnung nicht erfiillt, die Zeit war einfach
noch nicht reif dafiir; es mufte erst noch viel Vorarbeit von seiten der physi-
kalischen und organischen Chemie geleistet werden. Statt dessen erfuhr die
Zellenlehre einen ungeheuren Ausbau nach der morphologischen Seite hin.
Die neu entdeckten Methoden der Mikrotomie und der Gewebefirbung er-
méglichten es, den Aufbau tierischer und pflanzlicher Organe aus Zellen als
ihren Bausteinen darzutun, ja sogar die Struktur der einzelnen Zelltypen
aufzudecken. Die meisten biologischen Grundlehren zogen aus diesen For-
schungen reichen Nutzen, auch die Medizin. Sie erarbeitete in der mikro-
skopischen Anatomie eine tiefgehende Beschreibung der Organe des mensch-
lichen Kérpers im normalen und pathologischen Zustand. Dieses Wissen
half, viele Krankheiten aus typischen Verdnderungen des mikroskopischen
Bildes zu erkennen. In vielbindigen Handbiichern ist das auf Grund der
Zellenlehre erarbeitete Wissen zusammengetragen worden und zeugt so von
der Fruchtbarkeit dieser Konzeption.

Aber das Leben ist nicht in erster Linie statische Formenmannigfaltigkeit,
sondern dynamische Funktion, Aktivitit und Geschehen. Die Aufgabe aber,
das Lebensgeschehen aus elementaren Aktivititen innerhalb der Zelle zu
begreifen, lief sich lange nicht lasen. Folgende Uberlegung zeigt, auf wel-
chem Wege eine Losung angebahnt werden kénnte.

Das vielgestaltige Lebensgeschehen eines Organismus laft sich in eine An-
zahl von Komplexen aufgliedern, die wiederum aus verschiedenen Funk-
tionen bestehen. Solche Komplexe sind zum Beispiel der Stoffwechsel, die
Bewegung, die Fortpflanzung u. a. m. Bei dem iiberaus mannigfaltigen Kom-
plex der Fortpflanzung gelang zuerst eine Analyse seiner zelluldren Grund-
lagen. In den sechziger und siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts setzte
sich die Einsicht durch, daf} sich die zahlreichen Einzelvorginge im Dienste
der Fortpflanzung um die Zellteilung als Grundgeschehen gruppieren lassen.
Der Ablauf der Zellteilung, die Bildung der Keimzellen durch eine modifi-
zierte Zellteilung und deren Verschmelzung bei der Befruchtung wurden
in aufsehenerregenden Beobachtungen beschrieben. Die Entwicklung der be-
fruchteten Eizelle zum reifen Individuum wurde als ununterbrochene Kette
von Zellteilungen und Zellbewegungen erkannt. Die cytologische Grundlage
des Vererbungsgeschehens wurde in unserem Jahrhundert aufgedeckt. Frei-
lich blieb bei all diesen Erkenntnissen immer als unerklirter Rest die Frage
bestehen, wie der iiberaus komplizierte Mechanismus der Zellteilung selbst
zu erkliiren sei. Hier harrt ein wichtiges zellphysiologisches Problem noch
seiner Losung. Auf alle Fille wird deutlich, daf} die Zellteilung ein elemen-
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tarer Lebensvorgang ist, auf dem das komplexe Geschehen der Fortpflan-
zung ganz und gar aufruht.

Neben der Zellteilung lassen sich noch eine Anzahl anderer elementarer
Lebensvorgiinge aufzeigen; sie spielen sich alle innerhalb der Zellen ab und
bilden die Grundlage fiir die Funktion der Organe. Diese Elementarfunk-
tionen sind teils allen Zellen gemeinsam, teils finden sie sich in besonders
ausgepriigter Form nur in einigen dazu spezialisierten Zelltypen. Zur ersten
Klasse gehort vor allem die Atmung, durch welche die in den Nahrungs-
mitteln enthaltene chemische Energie fiir die Leistung der Zelle freigemacht
wird; ferner die Aufnahme und Abgabe von Stoffen durch die Zellen. Von
der Zellteilung war oben schon die Rede. Diese wiederum setzt das Wachs-
tum der Zellen voraus, denn nach jeder Teilung miissen die Tochterzellen
durch Bildung lebendiger Substanz zu einer bestimmten Gréfle heranwach-
sen, che sie zu einer neuen Teilung schreiten konnen. Die meisten Zellen
miissen eine Art von Differenzierung durchmachen, die sich auf der Ba-
sis der im Zellkern enthaltenen Erbmasse vollzieht. SchlieBlich reagieren alle
Zellen in charakteristischer Weise auf physikalische und chemische Reize.
Zu der zweiten Klasse von Elementarfunktionen gehort die Kontraktion der
Muskelzellen, die Erregungsleitung der Nervenzellen, die Umwandlung iufie-
rer Reize in nervose Erregung durch die Sinneszellen, die Synthese und Se-
kretion bestimmter Stoffe durch die Driisenzellen und die Photosynthese
in den chlorophyllhaltigen Pflanzenzellen. Dazu kommt noch die morpho-
statische Funktion bestimmter Zelltypen, die eine bestimmte Form an-
nehmen und aufrechterhalten, wodurch die Gestalt einzelner Organe und
des ganzen Organismus garantiert wird. Wieder andere Zellen haben eine
morphogenetische Funktion, indem sie bestimmte Stoffe bilden und aus-
scheiden, die zum Aufbau von Organen mitwirken, wie der Knorpel durch
die Chondrioblasten. Offenbar ist es moglich, die Funktion eines jeden Or-
gans auf die elementaren Leistungen der das betreffende Organ aufbauen-
den Zellen zuriickzuverfolgen. Die Erforschung aller dieser elementaren
Lebensvorgiinge, die sich in den Zellen abspielen, ist der Forschungsgegen-
stand der Zellphysiologie.

Nun hat es seit der Begriindung der Zellenlehre nicht an Versuchen ge-
fehlt, durch die Erforschung der elementaren Lebensfunktionen eine Zell-
physiologie zu erarbeiten. Jedoch mufiten alle in diese Richtung zielenden
Versuche immer wieder als hoffnungslos abgebrochen werden. Wir kennen
heute genau die Griinde, warum solche Bemiihungen scheitern muften, es
sind vor allem zwei: Einmal bestehen diese Elementarfunktionen wesentlich
in einer Kette von biochemischen Reaktionen, deren Aufklirung erst kiirz-
lich gelang. Sodann hiingen diese wiederum von submikroskopischen Struk-
turen ab, deren Aufdeckung gleichfalls erst seit einigen Jahren eingesetzt
hat. Es gilt somit auch in der Zellphysiologie das allgemeine Prinzip, daf3
die Eigenart einer Funktion von der Struktur des Organs abhéngt, oder an-
ders ausgedriickt, die Struktur bildet die Grundlage fiir die Funktion. Zwar
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hat nun die Zellforschung in dem Jahrhundert seit ihrer Begriindung un-
ermiidlich ein Ubermaf} von Strukturelementen in den verschiedenen Zell-
typen sichtbar gemacht, es hat sich aber als unmaglich erwiesen, eine Be-
ziehung zwischen ihnen und den Funktionen der betreffenden Zelltypen zu
erkennen. Als bekanntestes Beispiel sei genannt die charakteristische Quer-
streifung in den Muskelzellen; eine Bezichung zwischen dieser Struktur und
der Funktion der Kontraktion konnte bisher nicht gefunden werden. Der
Versuch, Zellstruktur und Zellfunktion in Beziehung zu setzen, mufte in der
klassischen Epoche der Zellenlehre scheitern, weil alle damals bekannten
Strukturen im Bereiche des Mikroskopischen lagen. Das Mikroskop, das
Instrument der Wahl des Zellforschers, gestattet Einzelheiten bis hinab zu
einigen zehntausendstel Millimetern abzubilden. Aber von diesen so ent-
deckten Zellstrukturen héngen die Elementarfunktionen nicht ab, sondern
von submikroskopischen. In dem Maf3e also, als es gelang, die Forschung in
den Bereich des Submikroskopischen voranzutreiben, konnte es gliicken,
eine Lebensfunktion der Zelle nach der anderen aufzukliren.

Aus dieser Lage der Dinge wird auch der Werdegang der modernen Zell-
physiologie und ihre Eigenart verstindlich. Der Vorstof8 ins Submikrosko-
pische wurden an zwei verschiedenen Fronten vorgetragen. Die eine lag
im Instrumentalen. Im Laufe der vergangenen Jahrzehnte wurden immer
mehr Instrumente bereitgestellt, die von den mikroskopisch sichtharen
Strukturen der Zelle ausgehend den Bereich der Sichtbarkeit ins Submikro-
skopisch-Makromolekulare erweiterten. Zu ihnen gehort das Polarisations-
mikroskop, das Ultraviolettmikroskop, das Elektronenmikroskop und die
Rontgenstrukturanalyse. Mit Hilfe dieser gelang es, den molekularen Auf-
bau vieler Zellorganelle aufzukliren. Unterstiitzt wurden diese Bemiihungen
von zahlreichen Methoden der Zellchemie, zu deren Hilfsgeriiten in erster
Stelle die analytische Ultrazentrifuge und die Spektralphotometrie mit ultra-
violettem Licht rechnen. Mit der Ultrazentrifuge werden Zellpartikulate in
so grofien Mengen gewonnen, daf sie mit den Methoden der organischen
Chemie untersucht werden konnen. Mit der Spektralphotometrie konnen
Aussagen tiber die stoffliche Zusammensetzung von Zellteilen gemacht wer-
den, die an der Grenze der Sichtbarkeit liegen.

Die zweite Front bei dem Vorstof ins Submikroskopische lag beim Mole-
kularen und wurde auf getrennten Wegen von der physikalischen und der
organischen Chemie vorangetragen. Mit den Hilfsmitteln der physikalischen
Chemie wurde schon um die Jahrhundertwende der Austausch von Stoffen
durch die Zellmembran hindurch erforscht. Gewissermaflen als schonste
Frucht dieser Bemiihungen darf die Theorie der Nervenleitung gewertet wer-
den, die Bernstein im Jahre 1902 verdffentlichte. Sie konnte unlingst auf
Grund ganz neuer Experimente in ihren Grundziigen bestitigt werden.
Der organischen Chemie schlielich gelang die Aufklirung der molekularen
Struktur fast aller niedermolekularen Stoffe, die am lebendigen Gesche-
hen beteiligt sind. Das ist aber die wichtigste Voraussetzung fiir die exakte
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Formulierung der Lebensleistungen, die in ihrem Wesen Reaktionen zwi-
schen organischen Stoffen darstellen. In den letzten beiden Jahrzehnten
hat die organische Chemie mit zunehmendem Erfolg ihre Forschungen auch
auf Stoffe mit sehr verwickelter Zusammensetzung, die sogenannten makro-
molekularen Verbindungen, ausgedehnt. Unter diesen nehmen vom Stand-
punkt der Zellphysiologie die Nukleinsiuren und die Eiweiflstoffe bei wei-
tem den ersten Rang ein. Eiweiflstoffe oder Proteine sind am Aufbau aller
Zellstrukturen beteiligt, Proteine sind auch die Enzyme, jene Biokatalysa-
toren, ohne die es keine biochemische Reaktion gibt. Schliefflich gelang
es der Biochemie auch, einzelne Reaktionsketten des Lebensgeschehens zu
isolieren und mit den zugehorigen Enzymsystemen zu studieren. Aus diesem
kurzen Uberblick geht mit voller Deutlichkeit hervor, dafs wichtigste Bei-
triige zum Ausbau der Zellphysiologie von der Biochemie geliefert wurden.
Die Zelle ist jedoch der natiirliche Raum, in dem sich die biochemischen
Reaktionen abspielen und in dem sie zu den iiberaus verwickelten ele-
mentaren Lebensfunktionen integriert werden. Diese Integration vollzicht
sich mit Hilfe der eigentiimlichen submikroskopischen Struktur der Zell-
organelle. Auf diese Weise gewinnen die Erlebnisse der Biochemie Anschlufs
an die Ultrastrukturforschung, beide ergéinzen sich gegenseitig in der Phy-
siologie der Zelle.

Aus dem Uberblick iiber den Werdegang der Zellphysiologie wird deut-
lich, daf} sich in ihr die Ergebnisse zahlreicher Spezialwissenschaften treffen.
Gleichwohl gelingt es immer mehr, die zahlreichen Befunde zu zusammen-
hiangenden Bildern von der Lebenstitigkeit der Zelle zusammenzuschauen.
In diesem Bilde sind manche Felder schon recht gut ausgefiihrt, bei anderen
erkennen wir bisher nur die Umrillinien, ohne daf} die letzten Einzelheiten
schon bekannt wiren. Die bisher erreichten Erfolge rechtfertigen den Glau-
ben, da} die Zellphysiologie mit ihren Grundkonzeptionen sich auf dem
rechten Wege befindet, vor allem aber, dafs ein wesentlicher Schritt iiber die
rein mikroskopisch-morphologische Zellforschung der vergangenen Jahr-
zehnte hinaus getan wurde. Vor unseren geistigen Augen liegt endlich in
greifbarer Nihe das Ideal einer allumfassenden Wissenschaft von den ele-
mentaren Lebensvorgingen, die sich im Bereich der Zelle abspielen. Die
Zellphysiologie ist der Sammelpunkt zahlreicher Spezialwissenschaften, wie
Biochemie, Enzymchemie, physikalische Chemie des Lebendigen, Ultra-
strukturforschung, Cytochemie, Genetik, Entwicklungsphysiologie u.a.m.
Sie ist die Grundlage fiir die Physiologie der Organe und der Organsysteme,
weil die Zelle der Baustein des Lebendigen ist, nicht nur in morphologischer,
sondern auch in physiologischer Hinsicht. So ist die Zellphysiologie berufen,
unter den biologischen Wissenschaften eine dhnlich einheitsstiftende Rolle
zu spielen wie die Atomphysik in der Wissenschaft vom Materiellen.

Aber nicht nur die normale Physiologie wird sich in steigendem Mafle auf
die Zellphysiologie stiitzen miissen, sondern auch die pathologische. Hier tut
sich das Ziel einer wahren Zellularpathologie auf. Wie der normale Ablauf
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des Lebensprozesses in der Zelle griindet, so muf sich offenbar die Krank-
heit als Stérung der elementaren Zellfunktionen formulieren lassen. Bei zahl-
reichen Krankheiten ist das schon einigermafien gegliickt. Ausgehend von
der Zellularpathologie wird sich fiir die Therapie im allgemeinen und fiir
die Pharmakologie im besonderen eine zellphysiologische Begriindung geben
lassen. Die klare Aufzeigung dieser Ziele und das Bewuf3tsein, im wesent-
lichen im Besitz der Mittel zu ihrer Erreichung zu sein, ist einer der grofiten
Erfolge der modernen Zellphysiologie, deren Betrachtung wir uns jetzt zu-
wenden,
11.

Es ist im Rahmen eines Artikels unméglich, alle Ergebnisse der Zell-
physiologie im einzelnen zu wiirdigen. Um aber einen Einblick in die Eigen-
arten dieser Ergebnisse zu erhalten, wird es sich als niitzlich erweisen, die
Zellatmung als ein besonders gut durchgearbeitetes Beispiel in ihren Grund-
ziigen zu betrachten, denn an ihr lassen sich viele Eigenheiten der Zellfunk-
tionen im allgemeinen gut ablesen. :

Die Zellatmung hat die Aufgabe, Energie fiir die mannigfaltigen Funk-
tionen und Bediirfnisse der Zelle freizumachen. Diese Energie stammt aus
der Oxydation der Nahrungsstoffe, besonders des Traubenzuckers, dem wich-
tigsten Brennstoff der Zelle. Die Erkenntnis, daf3 die Energie aus der Oxy-
dation der Nahrungsmittel herriihrt, verdanken wir Lavoisier, der diese Ent-
deckung gegen Ende des 18. Jahrhunderts machte. Diese Oxydation wird
nicht in einem besonderen Organ des Korpers ausgefiihrt, sie vollzieht sich
vielmehr in jeder einzelnen Zelle. So ist die Atmung eine typische an die
Zelle gebundene Elementarfunktion des Lebens. Lange Zeit hat man die
Reaktionsgleichung der Oxydation von Kohlehydraten angeschrieben, nach
der sich die Bildung von Kohlendioxyd und Wasser unter der Freisetzung
von Energie vollzieht. Dieser Prozefy verliuft aber nicht so wie in unseren
Ofen, in einem Schritt unter Freisetzung einer groflen Energiemenge, er
wird vielmehr in einer Reaktionskette von mehr als zwanzig Gliedern durch-
laufen, deren Aufdeckung so gut wie abgeschlossen ist. Es ist aulerordent-
lich lehrreich, diese Kette in einem raschen Uberblick an unserem geistigen
Auge voriiberziehen zu lassen.

Das wichtigste Substrat der Zellatmung ist, wie schon angedeutet, Trau-
benzucker, auch Glukose genannt. Traubenzucker ist als ein Teil der Molekel
von gewdhnlichem Riibenzucker enthalten, besonders aber in der Stirke,
deren Molekeln aus einer grolen Anzahl von Traubenzuckerresten aufgebaut
sind. Durch die Verdauung wird die Stirke in ihre Bestandteile, eben die
Glukosemolekeln gespalten. Diese werden von der Darmwand absorbiert
und treten schlieSlich ins Blut iiber, wo sie den Namen Blutzucker fiihren.
Vom Blut aus steht Glukose den einzelnen Zellen zur Verfiigung. Die Mo-
lekeln der Glukose haben die Gestalt eines Ringes, in dem eine Kette
von fiinf Kohlenstoffatomen iiber ein Sauerstoffatom zusammengeschlossen
wird. Jedes einzelne Kohlenstoffatom trigt noch ein Wasserstoffatom und
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eine Hydroxylgruppe, das fiinfte aufferdem noch ein Kohlenstoffatom mit
zwei Wasserstoffatomen und einer Hydroxylgruppe. Dieses ringférmige Ge-
bilde ist offenbar gegen chemische Angriffe sehr resistent, und so wird es
zuniichst durch eine Reihe von Reaktionen so umgebaut, daf} es in zwei kurze
Teilketten mit je drei Kohlenstoffatomen zerbrochen werden kann. Diesem
Teilprozeff der Atmung hat man den Namen Glykolyse gegeben.

Die Glykolyse wird eingeleitet durch eine in zwei Reaktionsschritten er-
folgende Anlagerung von je einer Molekel Phosphorsiure und die darauf
stattfindende Umwandlung der Glukose in Fruktose. Als Endprodukt geht
also aus diesen drei Reaktionen Fruktosediphosphat hervor. Diese Molekel
ist auBerordentlich symmetrisch gebaut, sie kann deshalb leichter gespalten
werden. Bei der nun erfolgenden Auseinanderbrechung der Molekel entste-
hen zwei Spaltstiicke: Das Glycerinaldehydphosphat und Dihydroxyaceton-
phosphat. Nur das an erster Stelle genannte Bruchstiick wird weiter ver-
arbeitet, das zweite wird in einem enzymatisch gesteuerten Prozef stiindig
in das erste umgewandelt. In der nun sich anschlie3enden Reihe von Realk-
tionen wird an das Bruchstiick zuniichst noch eine Molekel Phosphorsiure
angelagert, so daf5 Glycerinaldehyddiphosphat entsteht. Von diesem Stoff
werden sodann die beiden Molekeln Phosphorsiure mit einem erheblichen
Betrag von Energie abgetrennt und auf die Molekeln eines wichtigen Stoffes,
das Adenosindiphosphat iibertragen, wobei dieses in Adenosintriphosphat,
abgekiirzt ATP, tibergeht. In dem zuletzt genannten Stoff sind, wie der Name
schon andeutet, drei Phosphorsiduregruppen enthalten, und zwar sind sie
aneinander gekoppelt. Zwei der Bindungen zwischen ihnen enthalten einen
hohen Energicbetrag, weshalb sie energiereiche Phosphatbindungen heifen.
Der dem Bruchstiick der Traubenzuckermolekel entnommene und mit der
Phosphorséure iibertragene Energiebetrag dient dazu, energiereiche Phos-
phatbindungen aufzubauen; in ihnen wird die Energie vorliufig gespeichert
und fiir die Bestreitung der Zellfunktionen bereitgehalten. Denn beim Ab-
bau von ATP wird die aufgewandte Energie wieder frei. Das ATP ist der
wichtigste Vertreter der sogenannten energiereichen Verbindungen. Wo im-
mer in der Zelle Energie verbraucht wird, zum Beispiel bei der Muskel-
kontraktion oder bei biochemischen Synthesen, finden wir ATP, das durch
seinen Zerfall die erforderliche Energie beisteuert.

Wihrend diese Reaktionen vor sich gehen, werden von dem phosphory-
lierten Glycerinaldehyd auch noch zwei Wasserstoffatome abgespalten. Auf
die Bedeutung dieses Wasserstoff-Entzugs kommen wir spiiter noch zuriick.
Der Endpunkt dieser zweiten Etappe von Reaktionsschritten ist Brenztrau-
bensiure. Sie besteht im wesentlichen aus einer dreigliedrigen Kette von
Kohlenstoffatomen, an denen noch eine Anzahl von Wasserstoff- und Sauer-
stoffatomen hingt. Mit der Bildung der Brenztraubensiure ist die Glykolyse
im wesentlichen abgeschlossen. In manchen Zellen endet damit der Abbau
der Glukose iiberhaupt. In den Muskelzellen wird die Brenztraubensiure
nur noch zu Milchséure reduziert und dann in den Blutstrom abgegeben. Bei
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der Gérung durch Hefezellen wird die Brenztraubensiure reduziert und zu-
gleich wird ihr eine Molekel Kohlendioxyd entzogen; so entsteht Alkohol.
Auch noch andere Zellen setzen den Abbauproze nicht weiter fort, zum
Beispiel die Krebszellen, welche die Traubensiure fast nur bis zur Milch-
sidure abbauen. Man sagt dann von ihnen, sie vergiren den Traubenzucker.

Die meisten Zellen fithren aber den Abbau der noch sehr energiereichen
Brenztraubensiure weiter, und zwar iiber eine viele Glieder enthaltende
merkwiirdige Reaktionskette, die nach ihrem Entdecker der Krebs-Zyklus,
manchmal auch der Zitronensiure-Zyklus heifit. Die Serie dieser Reak-
tionen wird dadurch eingeleitet, daf} die Brenztraubensiure unter Abspal-
tung einer Molekel Kohlendioxyd in Essigsiure umgewandelt und dann
mit Oxalessigsiure zu Zitronensiure zusammengeschweifit wird. Von die-
ser werden nun im Verlauf vieler Reaktionsschritte, bei denen als Zwi-
schenprodukte unter anderem Bernsteinsiure, Apfelsiure und noch andere
auftreten, Wasserstoffatome und Kohlendioxyd-Molekeln so lange abgespal-
tet, bis schliefSlich wiederum Oxalessigséiure entsteht. Darauf beginnt der
Zyklus von neuem. Den Endeffekt dieser Reaktionskette darf man darin
sehen, dafl der eben erwilhnte Essigsiurerest, zu dem die Brenztrauben-
séiure zusammengeschmolzen war, in seine Bestandteile, nimlich Kohlen-
dioxyd und Wasserstoff abgebaut wird. Damit ist der Endabbau der anfiing-
lich in das Atmungssystem eingefithrten Glulkose-Molekeln bis ins letzte
vollzogen.

Hautig trifft man die irrtiimliche Auffassung, die energiespendende Oxy-
dation vollziehe sich an den in der Traubenzuckermolekel enthaltenen Kohlen-
stoffatomen. Das ist aber nicht der Fall. Zwar erscheint Kohlendioxyd als
Reaktionsprodukt des Abbaues, es wurde aber mit Hilfe von markierten
Atomen nachgewiesen, daff die im Kohlendioxyd enthaltenen Sauerstoff-
atome schon vorher in der Traubenzucker-Molekel enthalten waren. Die
energieliefernde Oxydation vollzieht sich also an den Wasserstoffatomen
der Glukose. Es ist ja bekannt, da® Wasserstoff , brennt*, und zwar mit
einer blaulichen, aufierordentlich heiflen Flamme. Das bedeutet, daf’ bei
der Verbindung des Wasserstoffs mit dem Sauerstoff der Luft ungewdhnlich
viel Energie frei wird. Wiirden sich die in der Glukose-Molekel enthaltenen
Wasserstoffatome in einem einzigen Reaktionsschritt mit dem Sauerstoff der
Luft verbinden, so wiirde die frei werdende Energie die Zelle zerstoren. Die
Oxydation des Wasserstoffs, der eigentliche Grundprozef3 der Atmung, wird
deshalb in viele Teilschritte unterteilt. Die Unterteilung geschieht in der
Weise, da} die von dem Substrat abgespaltenen Wasserstoffatome iiber eine
lange Kette von Enzymen, die sogenannte Atmungskette, bis zum Sauerstoff
der Luft herangefiihrt werden. Die Enzyme sind dabei so angeordnet, dafl
eine stufenweise Senkung der Energiedifferenz zwischen Wasserstoff und
Sauerstoff erreicht wird. An einigen Stellen der Kette tritt eine so bemessene
Senkung des Energieunterschiedes ein, dafs die entstandene Differenz gerade
hinreicht, um eine energiereiche Phosphatbindung zu stiften und ATP auf-
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zubauen. ATP-Molekeln stellen den eigentlichen Reingewinn an Energie
dar, der durch die Atmung erzielt wird. In ihnlicher Weise werden auch
die Wasserstoffatome behandelt, dic auf dem Wege vom Glycerinaldehyd-
phosphat zu Brenztraubensiure bei der Glykolyse vom Substrat abgetrennt
werden.

Die in der Atmungskette enthaltenen Enzyme sind nicht die einzigen,
die an dem Gesamtproze der Atmung beteiligt sind. Fast jede der er-
withnten Reaktionen ist enzymatisch katalysiert, jede von ihnen bedarf eines
eigenen Enzyms. Zihlt man sie alle zusammen, so bekommt man eine statt-
liche Zahl, die weit iiber zwanzig liegt. Der Verlauf der zelluliren Atmung
ist nun typisch auch fiir andere elementare Lebensvorgiinge. Folgende all-
gemeine Ziige lassen sich heute schon hervorheben:

Die elementaren Lebensfunktionen lassen sich samt und sonders formu-
lieren als Ketten biochemischer Reaktionen von mehr oder minder grofier
Linge. Es ist also gewdhnlich nicht so, daf die an ihnen beteiligten Grund-
reaktionen in einem einzigen Schritt vollzogen werden, wie es nach den
Realtionsgleichungen der Chemiker nicht selten erscheinen méchte; sie glie-
dern sich vielmehr in eine manchmal betriichtliche Anzahl von Teilreaktio-
nen, die alle wie die Glieder einer Kette ineinandergreifen. Das Leben ist
also nicht, wie man es sich noch um die Jahrhundertwende vorgestellt hat,
,;mechanisch®, das heifst nach Analogie von mechanischen Modellen erklér-
bar. Solche Modelle haben in der Organphysiologie eine gewisse Berechti-
gung, innerhalb der Zelle aber zeigt sich das Leben wesentlich als ein Che-
mismus,

Die wesentliche Besonderheit aller biochemischen Umsiitze besteht darin,
daf8 jeder von ihnen durch ein Enzym katalysiert wird. Ein Katalysator ist
bekanntlich ein Stoff, der durch seine blofe Anwesenheit, das h'eiﬂt,‘ ohne
im Endprodukt zu erscheinen, eine an sich mogliche Reaktion so weit be-
schleunigt, dafs sie in einer verhiltnismiifig kurzen Zeit abliuft. Enzyme
sind Biokatalysatoren, die diese Funktion ausiiben. Threr Natur nach sind
sie Eiweillkorper; sie wirken gewdhnlich hochst spezifisch, das heifst sie
katalysieren jeweils nur eine bestimmte Reaktion oder hichstens eine eng
umschriebene Gruppe von Reaktionen. Aus dieser Tatsache und der eben
erwiihnten grofien Zahl von Teilreaktionen folgt, daf es sehr viele Enzyme
in einer Zelle geben muf}. Das zeigt sich mit voller Klarheit bei der Zell-
atmung. Viele der vermuteten Enzyme konnten isoliert und teilweise sogar
in kristalliner Form erhalten werden. Der Umstand, daf alle bisher isolier-
ten Enzyme Eiweifle sind, weist auf die groffe Bedeutung hin, die dieser
Stoftklasse im Lebensgetriebe zukommt.

Aus all diesen Schilderungen geht schon hervor, dal} die elementaren
Lebensiuferungen der Zelle auBBerordentlich viel komplizierter sind, als
man es noch vor wenigen Jahrzehnten vermutet hatte. Jede Zelle ist wirk-
lich ein Elementarorganismus, der an Komplexheit mit dem Gesamt-
organismus durchaus verglichen werden kann. Und doch herrscht trotz der
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Fiille der vielen Einzelreaktionen und der an ihnen beteiligten Enzymen eine
harmonische Ordnung, die sich darin auspriigt, daff man in der Zelle
doch eine begrenzte Anzahl von Grundfunktionen unterscheiden kann. Die
anfangs uniibersehbare Menge der Einzelreaktionen sind so aufeinander ab-
gestimmt, dafs im Endergebnis relativ einfache Funktionen erscheinen. Man
kann auf die Zelle anwenden, was vor einigen Jahrzehnten ein Naturphilo-
soph vom Atom gesagt hat: Sie ist ein Kosmos von ungeahnter Komplika-
tion, aber auch von einfacher Harmonie und Gesetzmiifligkeit. Das Proto-
plasma, die lebende Substanz, ist also nicht jener harmlose Stoff, als der er
angesehen wurde, indem man das Protoplasma etwas verichtlich als ein
s»ochleimkliimpehen® zu definieren pilegte.

Die Ordnung und Gesetzmifigkeit der Zellfunktionen findet ihre Erkli-
rung im Aufbau der Zelle und ihrer Teile. So bewahrheitet sich auch inner-
halb der Zelle das Grundaxiom der Physiologie: Die Struktur erklirt die
Funktion. Zur Veranschaulichung dieses Prinzips denke man an die Funk-
tion des Auges, die nach Art einer photographischen Kamera aufzufassen
ist. Die Funktion des Auges ist offenbar durch seinen Aufbau ermoglicht,
der unter anderem eine lichtbrechende Linse und eine lichtempfindliche
Schicht einschliet. So werden auch die biochemischen Prozesse, aus denen
die elementaren Lebensvorginge bestehen, durch den strukturellen Aufbau
der Zellen zu Einheiten integriert. Zu den Strukturelementen der Zellen
sind unter allen Umstinden die Enzyme zu rechnen. Durch die Ausstattung
der Zelle mit einem Satz von spezifischen Enzymen in geeigneten Mengen
werden die biochemischen Reaktionen erst ermoglicht und in ihrer Rich-
tung beeinfluft.

Es wurde schon darauf hingewiesen, daf} die Enzyme Proteine sind, und
es kann kein Zweifel dariiber bestehen, daf ihre spezifische Wirkung mit
einem ganz besonderen Aufbau ihrer Molekeln gegeben ist. Zwar ist es bis-
her noch nicht gelungen, die molekulare Struktur auch nur eines Eiweif-
korpers vollstindig aufzukldren, es liegen jedoch bei einfachen Proteinen,
zum Beispiel beim Insulin, ermutigende Ansitze vor. Aus den Rontgen-
diagrammen von Proteinkristallen geht jedoch hervor, daf} die Proteine eine
ungewéhnlich verwickelte und doch wiederum harmonische Struktur be-
sitzen miissen. Aus vielen biologischen Tatsachen steht fest, dad der Aufbau
eines jeden EiweilStypes spezifisch und von dem eines anderen verschieden
sein mufd, und wir haben Grund anzunehmen, daf} die biologisch aktiven
Proteine, also Enzyme und manche Hormone, in der Weise funktionieren,
daf} die Art ihrer Wirksamkeit von ihrer molekularen Struktur abhiingt. Die
Schliisselstellung, welche die Enzyme im Lebensgeschehen einnehmen, be-
deutet also, daB dieses ganz und gar von der Struktur dieser Biokatalysato-
ren abhiingt.

Zusammen mit den Nukleinsduren und Lipoiden bauen die Eiweiflkorper
die Organe der Zelle auf, wie das Grundcytoplasma, die Zellmembran, die
Mitochondrien, die Mikrosomen, den Golgi-Apparat, die Plastiden und den
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Zellkern. Bei einigen dieser Zellorgane kennen wir ihren Aufbau aus Makro-
molekeln schon recht gut. In den letzten Jahren ist es gelungen, Schnitte von
nur einigen millionstel Millimetern herzustellen und sie im Elektronen-
mikroskop etwa 100000 mal zu vergrofern. Insbesondere sind die Mito-
chondrien in ihrem Aufbau gut erforscht. Schon linger war bekannt, daf} sie
die eigentlichen Atmungsenzyme, also die Enzyme des Krebszyklus und der
Atmungskette beherbergen. Da die Atmungsenzyme in streng geordneter
Abfolge auf das Substrat einwirken miissen, hat man eine geordnete Anord-
nung der Enzyme in den Mitochondrien erschlossen. Das Elektronenmikro-
skop zeigt sie nun in solcher Gréfle und Deutlichkeit, daft man ihr Inneres
als von zahlreichen Doppelmembranen durchzogen erkennt. Es liegt nun
nahe anzunehmen, daf} die einzelnen Enzyme auf diesen in der Weise an-
geordnet sind, daf} das abzubauende Substrat an ihnen wie auf einem lau-
fenden Band vorbeidiffundieren kann, um in geeigneter Weise beein(lufit
zu werden. Freilich ist diese Interpretation der Feinstruktur der Mitochon-
drien noch nicht bestitigt, die Tatsache aber eines aufierordentlich kompli-
zierten Aufbaues dieses Zellorganells steht fest, und es wire sonderbar, wenn
dieser Struktur keine physiologische Bedeutung zukommen sollte. Weitere
Beispiele eines staunenswerten schon erforschten submikroskopischen Auf-
baues sind die Fasern der markhaltigen Nerven, das Cytoplasma der Pan-
kreaszellen und die Chloroplasten, um nur einige zu nennen. Fast jeder Mo-
nat bringt neue Entdeckungen der Feinstruktur eines anderen Zelltyps, und
es ist eine der vornehmsten Aufgaben der gegenwirtigen Zellforschung, die
Struktur im Bereiche des Makromolekularen mit den biochemischen Reak-
tionsfolgen des Zellgeschehens in Bezichung zu setzen.

III.

Nach diesem kurzen Uberblick iiber einige Ergebnisse der Zellphysiologie,
verstirkt sich immer mehr der Eindruck, daf3 wir bis zu den Wurzeln des
organischen Lebens vorgedrungen sind, und daf’ die neuen Erkenntnisse
geeignet sein werden, unsere Auffassungen iiber das Wesen des Lebens ent-
scheidend zu férdern. Man kann die grof’e Tragweite zellphysiologischer Er-
rungenschaften am besten dadurch illustrieren, daff man sie den bisher herr-
schenden Auffassungen vom Wesen des Lebens, die bedeutende Denker
in ihren Bann gezogen haben, gegeniiberstellt. Sie sollen durch die etwas ab-
gegriffenen Schlagworte ,,Mechanismus® und ,,Vitalismus* bezeichnet wer-
den. Unter Mechanismus verstand man bisher jene Konzeption des organi-
schen Lebens, die im Organismus ausschlie8lich ein materielles Substrat
anerkennt und alles vitale Geschehen aus den Gesetzen des Materiellen allein
herleiten will. In friitheren Zeiten pflegte man diese Theorie in der Sprache
der ,,Mechanik® zu formulieren, heute wird man viel richtiger biochemische
Kategorien heranziehen. Dem Vitalismus hingegen ist das Leben kein aus-
schliefflich materieller Vorgang, ihm sind die Gestaltetheit der Lebewesen
und die Zielgebundenheit organischer Funktionen der Grund, in jedem Or-
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ganismus noch eine iibermaterielle Wirklichkeit neben dem materiellen
Substrat anzunehmen, die mit den Namen »oeele, , Entelechie®, ,,Lebens-
prinzip® oder anderswie bezeichnet wurde. Welche dieser beiden Kon-
zeptionen erfihrt durch die neuartigen Einsichten, wie sie die Zellphysiologie
zutage gefordert hat, ihre Bestitigung oder Widerlegung ? Die modernen
Erkenntnisse wiegen um so schwerer, als sie wirklich bis zu den Quellgriin-
den des Organischen vordringen. Steigt man némlich durch den Bereich des
Makromolekularen hindurch eine Stufe tiefer, so gelangt man schon ins rein
Physikalisch-Chemische, das heif3t in die Welt der kleinen Molekeln und
Atome, in der das Leben nicht mehr heimisch ist.

Einem oberflichlichen Beobachter méchte es nun scheinen, als ob die
moderne Zellphysiologie dem materialistischen Mechanismus das Wort rede.
Wurde nicht im vorausgehenden bestiindig behauptet, dafl jedes Lebens-
geschehen grundsitzlich als eine Folge biochemischer Reaktionen und Um-
siitze zu verstehen sei? Was materialistische Denker fritherer Zeiten nur als
Postulat hingestellt haben, was sie aber im einzelnen nicht durchfiithren und
beweisen konnten, ist heute klar bewiesene Tatsache. Jedoch muf} diese Deu-
tung zellphysiologischer Befunde als oberflichlich und einseitig gelten, denn
sie iibersieht ein wesentliches Moment des Zellgeschehens, nimlich die Tat-
sache der inneren Ordnung und ihrer Abhiingigkeit von der Struktur der
lebenden Substanz. Erst durch das Ineinandergreifen der vielen Glieder
einer Reaktionskette unterscheidet sich ein vitaler ProzeB von dem chaoti-
schen Durcheinander in einem toten Substanzgemisch. Es ist selbstverstind-
lich, da} jede einzelne Reaktion nach den Gesetzen des Materiellen verliuft,
also nach den Gesetzen der Quantenmechanik, jenes wundervollen Instru-
mentes, welches das chemische Geschehen aus dem Verhalten der Atome
abzuleiten gestattet. Aber die Quantenmechanik bietet gar keine Handhabe,
die Ordnung in den Reaktionsfolgen des elementaren Lebensgeschehens zu
begreifen. Diese Unméglichkeit findet ihr Korrelat in der Unfihigkeit der
Biochemiker, ganze Reaktionsfolgen im Reagenzglas zu reproduzieren. Zwar
kennt der Biochemiker Mittel und Wege, geordnete Reaktionsfolgen in
vitro nachzubilden, er bedarf dazu aber dann geformter Zellelemente, wie
Mitochondrien, Mikrosomen u. a., die aus Zellhomogenaten gewonnen wer-
den, oder er bedient sich der Enzyme, die wiederum nur aus Zellen stam-
men. Also greift der Biochemiker dann auch auf die Mittel zuriick, durch
welche die Zelle die Ordnung in ihren biochemischen Reaktionsfolgen er-
zwingt, namlich auf strukturierte Elemente. So treffen wir auf dem Um-
weg iiber die Biochemie von neuem auf die Grundgegebenheit des Lebens:
Leben ist Ordnung und Ordnung griindet in der Struktur; die Ordnung im
Zellgeschehen basiert auf der makromolekularen Struktur der Enzyme und
der Zellorganelle. Durch diese Erkenntnis erweist sich die Zellphysiologie
als die gradlinige Fortsetzung der klassischen Physiologie der Organe und
Organsysteme, die auf dem gleichen Grundsatz erbaut war.

Der Versuch einer Klirung dieses Grundsatzes fiihrt zu folgender Fest-
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stellung: Man kann Ordnung und Struktur im Organischen wohl mit den
Kategorien des Materiellen beschreiben, nicht aber sie aus diesem herleiten.
Die exakte Beschreibung der elementaren Lebensvorgiinge mit den Katego-
rien des Materiellen ist in der Zellphysiologie bis in die Dimensionen des
Submikroskopischen und Makromolekularen durchgefiihrt worden, aber eine
Erklirung der Ordnung und Struktur in diesen Bereichen aus den Gesetzen
des Materiellen ist dadurch nicht erfolgt. Erkliren heifst doch nachweisen,
daf’ sich ein bestimmter Sachverhalt notwendig aus einem anderen ergibt.
Es gibt aber keinen Sachverhalt des Materiellen in der Welt des Atomaren
und Molekularen, aus dem sich mit Notwendigkeit das Bestehen von Ord-
nung und Struktur, wie wir sie in den zelluliren Prozessen auf Schritt
und Tritt antreffen, ergibt. Was wir im Atomaren und Molekularen, also im
rein Materiellen, immer nur antreffen, ist die Méglichkeit, daf® geordnetes
Geschehen und strukturierte Gebilde bestehen konnen. Struktur und Ord-
nung innerhalb der Zelle sind aber nicht nur Méglichkeit, sondern reale
Wirklichkeit. Zur Uberfiihrung einer Moglichkeit in den Bereich des Wirk-
lichen bedarf es des Wirkens einer real existierenden Ursache. So liegt im
Vorhandensein von mehreren Millionen Backsteinen die Moglichkeit eines
Hiuserblocks. Damit aber ein Hiuserblock entstche, bedarf es der Tatigkeit
von Architekten und Bauleuten. Das eben aufgezeigte Verhiltnis von Mog-
lichkeit und Wirklichkeit stellt ein Seinsgesetz dar, das mit absoluter Not-
wendigkeit gilt und von den Anwilten des Materialismus geflissentlich iiber-
sehen wird.

Es hat einmal eine Zeit gegeben, in der man noch keine klaren Vorstellun-
gen iiber das Geschehen in der Zelle besaf. Damals durfte man vielleicht
annehmen, daf’ in diesen Bereichen weder Ordnung noch Struktur herrschen.
Die Zeiten, da man das Protoplasma als das ,,Schleimkliimpchen* ansah, sind
aber voriiber. Damals glaubten manche Forscher, die im Makroskopischen
beobachtbare Ordnung und Struktur der Organismen aus Unordnung und Zu-
fall herleiten zu kénnen. Dieser Glaube stiitzte sich auf ein merkwiirdiges
Verfahren der Physik. Die Thermodynamik leitet ja einfache Ordnungs-
beziehungen, wie das Boylesche Gesetz, aus den ungeordneten Bewegungen
zahlloser Einzelmolekeln her. Eine solche Ableitung von Ordnung und Struk-
tur innerhalb der Zelle ist aber ausgeschlossen, weil sie sich an den Molekeln,
niherhin den Makromolekeln selbst offenbaren. Wollte man die Ordnung
im Molekularen aus Unordnung im Molekularen erkliiren, so geriete man in
einen offenbaren Widerspruch, den wir heute deutlich als solchen erkennen.

Die elementaren Grundfunktionen der Zelle sind in ihrer Eigenart, wenn
auch noch nicht in allen Einzelheiten, klar durchschaubar. Sie bestiitigen den
Gedanken nicht, es kénne Ordnung aus Zufall, Struktur aus Chaos oder aus
den Gesetzen des Materiellen hergeleitet werden. So stellen sie eine iiber-
zeugende Widerlegung der mechanistischen Grundkonzeption dar. Die Wi-
derlegung geht so weit, daf} sogar alle Hoffnungen auf Ausfliichte ausge-
schlossen werden. Das ist der grofie Beitrag, den die Fortschritte der Zell-
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physiologie und der in sie eingehenden Hilfswissenschaften, wie der Bio-
chemie, zur Diskussion iiber das Wesen des Lebens leisten.

Wenn also Ordnung und Strulktur im Bereich der Zelle und im Bereich der
Organe und Organsysteme ihren hinreichenden Grund nicht im materiellen
Substrat des Organismus finden, so kann man aus dieser Situation zwei
Schliisse ziehen: 1. Es existiert iiberhaupt kein Grund fiir deren Vorhanden-
sein, und damit auch nicht fiir das Vorhandensein von Leben iiberhaupt. Die-
ser ,,Schlufl® ist der eindeutige, feige Verzicht auf Denken und Erklirung
beziiglich der Tatsache ,,Leben®. Aber das Leben ist stirker als die feige
Resignation, und so ist denn menschliches Denken in dieser Frage bisher
nicht zur Ruhe gekommen. Die Frage nach dem Wesen des Lebens wird
jeder Generation von neuem gestellt, damit sie auf Grund der empirischen
Befunde immer wieder von neuem beantwortet werde. 2. Der hinreichende
Grund fiir Ordnung und Struktur im Organischen liegt in einem nicht ma-
teriellen Substrat, das man in herkémmlicher Weise mit ,,Seele®, , Ente-
lechie, oder anderswie bezeichnen mag. Dieses nicht-materielle Substrat
ist der Garant der im Zellularen vorgefundenen Gestaltetheit der Teile und
der Ordnung im Geschehen. Seine Leistung ist eine bestiindige und dynami-
sche. Alle Biochemiker und Zellphysiologen sind sich nimlich darin einig,
daf} die Ordnung in den Strukturen und Funktionen der Zelle auflerordent-
lich labil ist und bestiindig im dynamischen Gleichgewicht aufrechterhalten
werden muf’. Den Beweis hierfiir liefern Studien mit markierten Elementen,
aus denen hervorgeht, daf die Molekeln aus der lebenden Substanz stin-
dig ausgeschieden und durch andere ersetzt werden. Auch der Enzymgehalt
der Zelle unterliegt einer stindigen Erneuerung. Offenbar muf} unter die-
sen Umstiéinden eine Instanz vorhanden sein, welche die Aufrechterhaltung
der einmal herrschenden Ordnung gewihrleistet. Das ist um so notwendiger,
als es innerhalb der Zelle Krifte genug gibt, welche die Ordnung zu storen
geeignet sind. Wie die agonalen und postmortalen Veréinderungen an Ge-
webeschnitten zeigen, gibt es in der Zelle Tendenzen, wahrscheinlich in Ge-
stalt von Enzymen, die wenige Minuten nach dem Tod an der Zerstérung
der Zellstruktur zu arbeiten beginnen. Die moderne Priparationstechnik fiir
die Elektronenmikroskopie ist deshalb bestrebt, die Fixierung der aufler-
ordentlich feinen Zellstrukturen in Sekundenschnelle durchzufiihren, sonst
konnen sie nicht erhalten werden. Also gegen die Krifte der Zerstorung mufd
Ordnung und Struktur bestéindig aufrechterhalten werden.

Es ist wichtig, die struktur-erhaltende Funktion des immateriellen Sub-
strates als eine bestindige Neugestaltung aufzufassen. Verfolgt man nim-
lich in Gedanken diese Titigkeit in die Vergangenheit zuriick, so kommt
man zu dem Zeitpunkt, an dem die in jeder Zelle vorhandene Struktur
einmal vollstindig erstellt werden mufite. Jeder vielzellige Organismus ent-
wickelt sich ja aus einer befruchteten Eizelle. Untersuchungen an Eizellen
haben ergeben, dafy ihre submikroskopische, enzymatische und chemische
Organisation, welche die ausdifferenzierte Kérperzelle auszeichnen, noch
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nicht vorhanden ist. Es muf also die Organisation des ganzen Organismus
in seinen Organen und Organsystemen wie auch in jeder einzelnen seiner
Billionen Zellen einmal durchgefiihrt worden sein. Da im materiellen Sub-
strat jegliche Spur eines hinreichenden Grundes dafiir fehlt, kann nur das
immaterielle Substrat als solches dafiir in Frage kommen.

Von hier aus gehen unsere Gedanken weiter bis zur Entstehung des Or-
ganismus bei der Befruchtung der Keimzelle. Es soll an dieser Stelle jedoch
Abstand genommen werden von der philosophischen Analyse dieses Vorgan-
ges, wir wollen unser Augenmerk sogleich auf die ersten Vertreter der Arten
richten. Bekanntlich besteht in der modernen Biologie die Neigung, dieses
Werden in einem richtungslosen, ungeordneten Geschehen grinden zu las-
sen, wie es besonders krafl im Darwinismus klassischer und moderner Prii-
gung zum Ausdruck kommt. Die Herleitung von Ordnung und Struktur aus
Chaos und Zufall richtungslos wirkender Krifte scheint eine Lieblingsidee
gewisser Biologen zu sein. Im Lichte der Tatsachen, die in einem kurzen
Uberblick an uns voriibergezogen sind, miissen wir gestehen, da} sie Ver-
suche dieser Art zum mindesten nicht begiinstigen; will man aber ganz ¢hr-
lich sein, so lassen sie es als vollkommen hoffnungslos erscheinen. Biologen
und Philosophen, die immer wieder die lebende Ordnung aus dem Chaos
konstruieren wollen, ignorieren bewuft oder unbewuft die unvorstellbar
grofie Vielfiltigkeit des Organischen, die doch wieder von ungeahnter Ord-
nung und Harmonie durchzogen wird, sich bis ins Makromolekulare hinein
verfolgen lat und dort nichts an Mannigfaltigkeit und Harmonie verliert,
vielleicht eher noch gewinnt. Wie die Materie aus sich mit den ihr innewoh-
nenden Kriften und Gesetzen die Produktion von Gebilden mit solcher
Fiille und Harmonie leisten soll, ist nicht denkbar. Leuten, die das immer
wieder zu unternehmen versuchen, muf® man entgegnen: Sie wissen gar
nicht, was sie eigentlich erkliren wollen. Ein Blick in das lebende Getriebe
einer einzelnen Zelle, von denen der menschliche Kérper Billionen und Aber-
billionen besitzt, sollte das mechanistisch-materialistische Gerede eigent-
lich verstummen lassen. Vielmehr kommt hier mit voller Kraft die Lésung
einer gesunden Philosophie zur Geltung, daf} eine unendliche Weisheit ge-
paart mit einer allumfassenden Allmacht bei der Entstehung der Arten am
Werke ist. Der schlichte Glaube an Gott den Schopfer des Himmels und
der Erde gewinnt hier eine iiberwiltigende Bestitigung.

Wir kommen also zu folgendem Schluf3: Bei Lichte besehen ist das Bild
vom Wesen und Werden des Organismus, wie es sich auf Grund der neue-
sten Ergebnisse der Zellphysiologie darstellt das gleiche wie das, welches
eine gesunde Philosophie von jeher gezeichnet hat. Jeder Organismus besteht
aus einem matericllen und einem immateriellen Substrat, populir ausge-
driickt, aus Leib und Seele. Das materielle Substrat sind die ungezihlten
Atome und Molekeln mit ihren Eigenschaften und Gesetzen, wie sie aus
Physik und Chemie bekannt geworden sind. Alles Lebensgeschehen lift sich
formulieren als eine Serie von Umsitzen an diesem Substrat, also als bio-
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chemischer Prozef’, der in seiner Eigenart den Gesetzmifligkeiten der Ma-
terie untersteht und von ihr aus erklirt werden muf}. Die spezifische Be-
sonderheit im Ablauf dieses Prozesses dagegen ist ein neues, aus den Ge-
setzen der Materie sich nicht ergebendes Element, das sich zunichst als
innere Ordnung des biochemischen Geschehens kennzeichnen lif3t. Es findet
seine Erklirung in der Organisation und Struktur der Zelle und ihrer O:x-
gane, fiir diese aber gibt es keinen Erklirungsgrund im Materiellen. Fiir
ihre Entstehung und Aufrechterhaltung sorgt ein immaterielles Substrat, fiir
dessen Entstehung in letzter Instanz das Wirken einer iiberweltlichen Ur-
sache, des Schopfergottes, verantwortlich ist. Diese an sich alte Vorstellung
vom Wesen der Organismen findet eine in ihrer Tatsachenfiille iiberwiilti-
gende Bestitigung in den Ergebnissen der heutigen Zellphysiologie. Mog-
licherweise liaf3t sich auf Grund der breiten empirischen Basis eine Aufhel-
lung jener Dunkelheiten anstreben, mit denen der Vitalismus immer noch
behaftet bleibt, zum Beispiel eine genauere Umschreibung der gegenseitigen
Abhéngigkeit und Zusammenarbeit des materiellen und immateriellen Sub-
strates. Der besondere Vorteil der aufgezeigten Bestitigung liegt darin, daf
sich keine Ausfliichte in geheimnisvolle submikroskopische Regionen mehr
darbieten, von denen die materialistische Auffassung vom Leben immer
noch eine Bestitigung erhofft hatte. Diese Bereiche des Submikroskopischen
und Makromolekularen sind schon so gut bekannt, daf} sie auf Grund ihrer
Struktur und Funktion jede materialistische Alternative eindeutig aus-
schliefien.

Der neue deutsche Katechismus
Von KARL ERLINGHAGEN S.]J.

Im Laufe dieses Jahres hat ein Werk von fast zwanzigjihriger intensiver
Arbeit seinen Abschluf3 gefunden: Der neue deutsche Katechismus soll in
allen westdeutschen Diézesen eingefiihrt werden. Wieweit sich die ostdeut-
schen Dibzesen anschliefen konnen, wird von der Uberwindung mancher
Schwierigkeiten abhingen. Der neue deutsche Katechismus wird den aus
dem Deharbeschen Lehr- und Lernbuch entwickelten ,,Ei_nhneitskatechismus“
der Zeit zwischen den Kriegen ablésen und auch an die Stelle all jener Er-
satzbiichlein treten, die wihrend und nach dem zweiten Weltkrieg fiir die
Glaubensverkiindigung unter den Kindern geschaffen worden sind.

Man sieht es dem schmalen Biichlein nicht an, wieviel Arbeit und Miihe,
Freude und Sorge, Erfolg und Enttduschung in ihm stecken. Katechismen
haben es an sich, daf sie in ihrem Wert wohl nur selten richtig eingeschétzt
werden. Sie sind fiir die Hand der Kinder verfafit. Wer macht sich schon
Miihe um ein Kinderbuch, wenn er nicht gerade selbst Kinder hat oder von
Amts wegen gehalten ist, mit Kindern umzugehen? Aber auch unter Eltern,
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