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Ablaßgewinnende ein gutes Wrl bestimmter Art tue HFrüher den Zei-
ten, denen der eigentliche Abla{ß entstand, wWAar e1n solches gutes Werk
zunächst der el der kanonischen Bußauflage oder die einNne andere, melist
leichtere Leistung verwandelte kirchliche Buße Heute ıst Nnu eine schr
kleine, fast symbolisch wirkende Sache, die die irchlich Testgesetzte Be-
dingun  to] der Ablafßgewährung ist Das darf nicht azu führen, da{fß die
Ablässe nıicht mehr ernst nımmt als ob S16 „billig““ und grolsen Mengen

haben sSe1IeN. Fs gibt viele angebotene Ablässe. auch viele wirklich
SCWONNENE Ablässe gibt, ist EiINe andere Frage. (s;+ewonnen ist der Abla{fßs
engdültigen Sinn 19108 dann, WCNL das fürbittende Gebet der Kirche sSelin Ziel
erreicht. Das aber kann C schließlich iınem bußfertigen Herzen,

einem Menschen, der durch Se1IN Iun und Leiden Aus dem Glauben und
der Gnade danach strebt, da{fß immer mehr allen Dimensionen SEINES
Daseins die Cue Kreatur werde, die ach dem Bilde Christi geschaffen ıst.
als 1658 werde, azu gewährt die heilige Kirche dem Christen Ablafß
ihre fürbittende Hilfe

Ergebnisse der Zellphysiologie philosophisch gesehen‘
Von HAAS 5. J

Die Zellphysiologie ist gegenwärtig eines der aktivsten Hächer der Biolo-
g1e Ahnlich W1e die moderne Atomphysik ist S16 berufen, die Ergebnisse
zahlreicher FEinzelforschungen In einheitliicher Weeise zusammenzufassen un

begründen, zugleich eröffnet SsS1LE bisher unerreichte Einblicke das We-
sSCI1 des organischen Lebens. Diese Umstände rechtfertigen C5, das Augen-
merk weıterer Kreise au f S16 enken. ach ıner kurzen Betrachtung ihres
Werdens un Wesens werden 1er einıgeE ihrer wichtigsten Erfolge und Ein-
sichten zusammengestellt, diese werden dann daraufhin beiragt, welche Fol-
SCTUNSCH S1€ ber das . W esen des Lebensprozesses 7z1ehen gestatten.

Physiolo 1€ der Zelle, VO  m Johannes Haas, Verlag ehr. Bornträger, Berlin-Nikolassee
1955 (474 j Abb.) DM 45,— Die Physiologie 1Nes Organismus kann entweder

behandeln, dafs I1Nall SE1INE UOrgane Hinblick aut ihre Funktionen bespricht, der ber
da{fßs 1113 die Leistungen des Urganısmus Abhängigkeit VO'  — seinen Organen betrachtet.
Beide Wege werden in dem vorliegenden Band tür die Physiologie der Zelle beschritten: Der
1N 6 el behandelt die Urgane der Zelle, W1IGe  A Grundeytoplasma, Mitochondrien, Kern, etfc
ın Bezug auf die ihnen ausgeübten Funktionen. Ein anderer eıl beschäftigt sich miıt den
allen Zeilen gemeınsamen Leistungen, WwIe Atmung, Aufnahme VOILL Stofifen, Jeilung, Wach  8
tum un: Differenzierung. In beiden 'eilen wird immer VO. der Voraussetzung ausscSansech,
da{fß die Funktionen der Zelle 1n ihrer submikroskopischen oder makromolekularen Struktur
begründet liegen. Aus diesem Grunde wird den beiden angeführten Teilen eın anderer VOL«=

ausgeschickt, der die Prinzıplen der makromolekularen Morphologie betrachtet: Die Pro-
teine, die Nucleinsäuren, die Lipoide und die Knzyme. Kın schier unübersehbares Tatsachen-
material 1ät sich aut diese W eıse übersichtlich zusammentTfassen un tür den Aufbau emer
in sich zusammenhängenden Zellphysiologie verwenden. Die Darstellung ist gehalten,
daß S1E sich wWar Fachleute wendet, aber uch Vo gebildeten Laien durchaus verstanden
werden kann.
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EKs ist eLWAS ber hundert Jahre her, daß die Zellenlehre als die rund-
lage  fa] der biologischen W issenschaften erkannt un formuliert worden ist
Schon bald danach tauchte ın aufgeschlossenen Biologen die Hoffnung auf,
alle Lebensvorgänge AUS dem elementaren Geschehen innerhalh der Zelle
erklären. Damals hat sich diese Hoffnung nicht erfüllt, die Zeit wWar einfach
noch nıicht reit dafür; 6S mu(ßte erst och viel Vorarbeit VO  an seıten der physi-
kalischen und organischen Chemie geleistet werden. Statt dessen ertfuhr die
Zellenlehre einen ung-eheuren Ausbau ach der morphologischen Seite hin
Die 6i  = entdeckten Methoden der Mikrotomie und der Gewebefärbung
möglichten €S, den Aufbau tierischer und pflanzlicher Urgane aus Zellen als
ihren Bausteinen darzutun, ja SUSa die Struktur der einzelnen Zelltypen
aufzudecken. Die meilisten biologischen Grundlehren ZOSC aus diesen Hor-
schungen reichen Nutzen, uch die Medizin. Sie erarbeitete der mikro-
skopischen Anatomie e1iNe tiefgehende Beschreibung der Organe des mensch-
lichen Körpers Im normalen un: pathologischen Zustand. Dieses Wissen
half, viele Krankheiten AauUus typischen Veränderungen des mikroskopischen
Bildes Z.U erkennen. In vielbändigen Handbüchern ist das auf Grund der
Zellenlehre erarbeitete Wissen zusammeng-etragen worden und Zzeugt VOL

der Fruchtbarkeit dieser Konzeption.
ber das Leben ist nicht erster 1in1ıe statische Kormenmannigfaltigkeit,

sondern dynamische Funktion, Aktivität und eschehen. Die Aufgabe aber,
das Lebensgeschehen aus elementaren Aktivitäten innerhalb der Zelle
begreifen, Liefß siıch lange nicht lösen. Folgende Überlegung zeıgt, aut wel-
chem Wege eine Lösung angebahnt werden könnte.

Das vielgestaltige Lebensgeschehen eines Organismus 1ä(St sich eine An-
7zahl VO  an Komplexen aufgliedern, die wiederum auUus verschiedenen Funk-
tiıonen bestehen. Solche Komplexe sind ZU Beispiel der Stoffwechsel, die
Bewegung, die Kortpflanzung . In., Bel dem überaus mannigfaltigen Kom-
plex der KHortpflanzung gelang ZUEeTST eine Analyse SeINeTr zellulären Grund-
lagen. In den sechziger un siebziger Jahren des vor1gen Jahrhunderts SETZ
sıch die Einsicht durch, da{fßs sich die zahlreichen Kinzelvorgänge ım Dienste
der Hortpflanzung U1n die Zellteilung qals Grundgeschehen gruppieren lassen.
Der Ablauf der Zellteilung, die Bildung der Keimzellen durch eine modifi-
zierte Zellteilung und deren Verschmelzung be1i der Befruchtung wurden

aufsehenerregenden Beobachtungen beschrieben. Die Entwicklung der he-
Iruchteten KEizelle ZUIN reifen ndividuum wurde als ununterbrochene Kette
VO Zellteilungen un Lellbewegungen erkannt. Die cytologische Grundlage
des Vererbungsgeschehens wurde UNSCFeH Jahrhundert aufgedeckt. TEL-
lich blieh bei a ]] diesen Erkenntnissen iImmer als unerklärter Kest die Frage
bestehen, W1e der überaus komplizierte Mechanismus der Zellteilung selbst

erklären sS£1. Hier harrt e1in wichtiges zellphysiologisches Problem och
seiner Lösung. Auf alle Fälle wird deutlich, da{fß die Zellteilung e1iN elemen-
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Lebensvorgang 1st, au f dem das komplexe Geschehen der Fortpflan-

ZUNS SaNZz und Sar aufruht.
Neben der Zeilteilung lassen sich och e1Ne Anzahl anderer elementarer

Lebensvorgänge aufzeigen; S16 spielen sich alle innerhalb der Zellen ab und
bılden die Grundlage für die KFunktion der Organe. Diese Elementarfunk-
tiıonen sıind teils allen Zellen gemelnsam, teils finden S16 S1C.  h 1n esonders
ausgeprägter Form 1Ur 1n einıgen azu spezlalisierten LZelltypen. Zur ersten
Klasse gehört VOTLT allem die Atmung, durch welche die den Nahrungs-
mitteln enthaltene chemische Knergie für die Leistung  Fa der Zelle freigemacht
wird; ferner die Aufnahme und Abgabe VO  a Stoffen durch die Zellen. Von
der Zellteilung War oben schon die ede. Diese wiederum SEeTZ das Wachs-
i1um der Zellen VOrqaus, denn ach jeder Teilung muüssen die Tochterzellen
durch Bildung lebendiger Substanz einer bestimmten röße heranwach-
SCH, ehe S16 einer Teilung schreiten können. Die melsten Zellen
muUussen eine Art VO  un Differenzierung durchmachen, die sich auf der Ba-
S15 der Zellkern enthaltenen Erbmasse vollzieht. Schließlich reagıeren alle
Zellen charakteristischer Weise auf physikalische und chemische Reize.
Zu der zweiıten Klasse VO  n Elementarfunktionen gehört die Kontraktion der
Muskelzellen, die Krregungsleitung der Nervenzellen, die Umwandlung äauße-
rer Reize Nervose Erregung durch die Sinneszellen, die Synthese und Se-
kretion bestimmter Stoffe durch die Drüsenzellen und die Photosynthese

den chlorophyllhaltigen Pflanzenzellen. Dazu ommt och die morpho-
statische Eunktion bestimmter LZelltypen, die eiNe bestimmte orm A

nehmen und aufrechterhalten, wodurch die (zestalt einzelner Organe und
des SaNZeCN Urganismus garantıert wird. Wieder andere Zellen haben e1ine
morphogenetische Funktion, indem S16 bestimmte Stoffe bilden und aus-

scheiden, die ZU Aufbau VO Organen mitwirken, W1€e6 der Knorpel durch
die Chondrioblasten. Offenbar ıst Ccs möglich, die Funktion eines jeden Or-
SaNsS auf die elementaren Leistungen der das betreffende Organ autbauen-
den Zellen zurückzuverfolgen. Die Erforschung aller dieser elementaren
Lebensvorgänge, die sich den Zellen abspielen, ist der Forschungsgegen-
stand der Zellphysiologie.

Nun hat CS se1it der Begründung der Zellenlehre nıcht Versuchen
fehlt durch die Erforschung der elementaren Lebensfunktionen eine Zell-
physiologie erarbeiten. Jedoch mußlßten alle diese Rıchtung zielenden
Versuche immer wıiıeder als hoffnungslos abgebrochen werden. Wir ennen
heute -} die Gründe, solche Bemühungen scheitern mulßsten,
sınd VOL allem ZWel: Einmal bestehen 165e Elementarfunktionen wesentlich

einer Kette VO biochemischen Reaktionen, deren Aufklärung erst UrzZ-
Lich gelang. Sodann hängen diese wiıederum VO  — submikroskopischen Struk-
turen ab  9 eren Aufdeckung gleichfalls TST seıt einıgen Jahren eingesetzt
hat Ks gilt somıiıt auch der Zellphysiologie das allgemeine Prinzıip, daß
die Kigenart einer Funktion Vvon der Struktur des Urgans abhängt, der z
ers ausgedrückt, 16 Struktur bildet die Grundlage für die Funktion. WAar
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hat nun die Zellforschung ın dem J ähriaundert seıt ihrer Begi*ü.ndung un-
ermüdlich e1iIn UÜbermaß Von Strukturelementen In den verschiedenen Zell-
Lypen sichtbar. gemacht, hat sich ber als unmöglich erwlesen, e1INe Be-
zıiehung zwischen ihnen Uun: den Funktionen der betreffenden Lelltypenerkennen. Als bekanntestes Beispiel Se1 geNANNT die charakteristische OQuer-
streifung In den Muskelzellen: eCINEe Beziehung zwischen dieser Struktur und
der Funktion der Kontraktion konnte bisher nicht gefunden werden. Der
Versuch, Zeilstruktur und Zellfunktion in Beziehung setzen, mu{fste der
klassischen Kpoche der Zellenlehre scheitern, weil alle damals bekannten
Strukturen 1Im Bereiche des Mikroskopischen lagen. Das Mikroskop, das
Instrument der Wahl des Zellforschers, gestattet Einzelheiten bis hinab
einigen zehntausendste]l Millimetern abzubilden. ber VO diesen NtL-
deckten Zelilstrukturen hängen die Klementarfunktionen nicht ab, sondern
VO submikroskopischen. In dem Maße also, als gelang, die Korschung
den Bereich des Submikroskopischen voranzutreiben, kxonnte C glücken,
einNe Lebensfunktion der Zelle ach der anderen aufzuklären.

Aus dieser Lage der Dinge wird uch der Werdegang der modernen Zell-
physiologie und ihre Eigenart verständlich. Der Vorstofß 1ns Submikrosko-
pische wurden Zzwel verschiedenen Fronten vorgetragen. Die eine Jag
ım Instrumentalen. Im Laufe der V‘HCI' gangenen Jahrzehnte wurden Immer
mehr Instrumente bereitgestellt, die VO den mikroskopisch sichtbaren
Strukturen der Zelle ausgehend den Bereich der Sichtbarkeit ins Submikro-
skopisch-Makromolekulare erweiterten. Zu ihnen gehört das Polarisations-
mikroskop, das Ultraviolettmikroskop, das Elektronenmikroskop un die
Röntgenstrukturanalyse. Mit Hilfe dieser gelang CS, den molekularen Au
hau vieler Zellorganelle autizuklären. Unterstützt wurden diese Bemühungen
VO zahlreichen Methoden der Zellchemie, deren Hilfsgeräten erster
Stelle die analytische Ultrazentrifuge un die Spektralphotometrie mıiıt ultra-
violettem Licht rechnen. Mit der Ultrazentrifuge werden Zellpartikulate

großen Mengen WONNCNH, da{fß S1e mıiıt en ethoden der 6rganischen
Chemie untersucht werden können. Mit der Spektralphotometrie können
Aussagen ber die stofitfLche Zusammensetzung VO  — Zellteilen gemacht —
den, die der Grenze der ichtbarkeit 1iegen.

Die zweiıte Front bei dem Vorstofß 1Ns Submikroskopische lag beim Mole-
kularen und wurde auf etrennten Wegen VO  en der physikalischen un:! der
organischen Chemie vorangetragen. Mit den Hilfsmitteln der physikalischen
Chemie wurde schon die Jahrhundertwende der Austausch VO  — Stoffen
durch die Zeillmembran hindurch ertorscht. (Fewissermalßen als schönste
Frucht dieser Bemühungen darf die Theorie der Nervenleitung SeWertE WCI -

den, die Bernstein ım Jahre 1902 veröffentlichte. Sie konnte unlängst aut
Grund SaNz Kxperimente ihren Grundzügen bestätigt werden.
Der organischen Chemie schließlich gelang die Aufklärung der molekularen
Struktur fast aller niedermolekularen Stoffe, die 808 Jebendigen Gesche-
hen beteiligt siınd. Das ist aber die wichtigste Voraussetzung für die exakte
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Formulierung der Lebensleistungen, die ihrem Wesen Reaktionen ZW1+-

schen organischen Stoffen darstellen. In den etzten beiden Jahrzehnten
hat die organische Chemie mıiıt zunehmendem KErfolg ihre Forschungen auch
auf Stoffe mıt sechr verwickelter Zusammensetzung, die sogenannten makrto-
molekularen Verbindungen, ausgedehnt. Unter d  1lesen nehmen VO Stand-
punkt der Zellphysiologie die Nukleinsäuren un die KEiweilßstoffe bei wWwel-
tem den eTrStTEN Rang e1in Eiweilistoffe der Proteine sind Aufbau aller
Zellstrukturen betelligt, Proteine sind uch die Fnzyme, jene Biokatalysa-
;oren, ohne die eine biochemischie Reaktion Schliefslich gelang

der Biochemie auch, einzelne Reaktionsketten des Lebensgeschehens
isolieren und mıt den zugehörigen Knzymsystemen studieren. Aus diesem
kurzen Überblick geht mi1t voller Deutlichkeit hervor, dafß wichtigste Bei-
trage ZU Ausbau der Zellphysiologie VO  u der Biochemie geliefert wurden.
Die Zeile ist jedoch der natürliche Haum, dem sich die biochemischen
Reaktionen abspielen und dem S1E den überaus verwickelten ele-
nientar-en Lebensfunktionen integriert werden. Diese Integration vollzieht
siıch mi1t Hilfe der eigentümlichen submikroskopischen Struktur der Zell-
organelle. Auf diese W eise gewinnen die Erlebnisse der Biochemie Anschluß

F

die Ultrastrukturforschung, beide ergänzen S1C  h gegenseltLg in der Phy-
siologie der Zelle

Aus dem Überblick ber den Werdegang der Zellphysiologie wird deut-
lıch, da{fßs sich ihr die Ergebnisse zahlreicher Spezlalwissenschaften trefitfen.
Gleichwohl gelingt immer mehr, die zahlreichen Befunde
hängenden Bildern V'O:  aa} der Lebenstätigkeit der Zelle zusammenzuschauen.
In diesem Bilde sind manche FKelder schon recht ausgeführt, hei anderen
erkennen WIT bisher Ur die Umrilslinten, ohne da{fß die etzten Einzelheiten
schon bekannt waären. Die bisher erreichten Erfolge rechtfertigen den Jlau-
ben, dafß die Zellphysiologie mıt ihren Grundkonzeptionen sich auf dem
rechten Wege befindet, VOLT allem aber., dafß E1ın wesentlicher Schritt ber die
rein mikroskopisch-morphologische Zellforschung der VETSANSENGC Jahr-
zehnte hinaus getan wurde. Vor UNSCTITEINL gelstigen Augen liegt endlich ın

greifbarer Nähe das Ideal einer allumfassenden Wissenschaft VOnNn den ele-
ntiaren Lebensvorgängen, die sich 1 Bereich der Zeile abspielen. Die
Zellphysiologie ıst der Sammelpunkt zahlreicher Spezialwissenschaften, wI1e
Biochemie, Enzymchemie, physikalische C'hemie des Lebendigen, Ultra-
strukturforschung, Cytochemte, Genetik, Entwicklungsphysiologie a. In,.

1€e ist die Grundlage für die Physiologie der Organe un der Organsysteme,
weil die Zelle der Baustein des Lebendigen ist, nıiıcht morphologischer,
sondern auch physiologischer Hinsicht. 9} ist 16€e Zellphysiologie berufen,
unter den biologischen Wissenschaften eine äahnlich einheitsstiftende Rolle

spielen W16€e die Atomphysik der Wissenschaft VO Materiellen.
ber nıicht 1Ur die normale Physiologie wird sich ın steigendem Maße auft

die Zellphysiologie stützen müussen, sondern auch die pathologische. Hier
sich das Ziel einer wahren Zellularpathologie auf Wie der normale Ablauf
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des Lebensprozesses 1n der Zelle gründet, MUu sich offenbar die Krank-
heit aqls Störung der elementaren Zellfunktionen ormulieren lassen. Bei zahl-
reichen Krankheiten 1st das schon ein1germaßen geglückt. Ausgehend VON
der Zellularpathologie wird siıch für die T’herapie allgemeinen und für
die Pharmakologie 1m besonderen C1INe zellphysiologische Begründung gebenlassen. Die klare Aufzeigung dieser Ziuele und das Bewußtsein, nNTt-
lichen ıIUm Besitz der Mittel ihrer Erreichung se1n, ist einer der größtenKrfolge der modernen Zellphysiologie, eren Betrachtung WIT jetzt ZU -
wenden.

I1
Ks 1st Rahmen 1Nes tikels unmöglich, alle Krgebnisse der Zell-

physiologie iIm einzelnen würdigen. Um aber einen Einblick die Kigen-
Ttien dieser KErgebnisse erhalten. wird sich als nützlich erwelsen, die
Zellatmung als £1in besonders gut durchgearbeitetes Beispiel in ihren Grund-
zugen betrachten, denn ihr lassen sich viele Kigenheiten der Zellfunk-
tıonen allgemeinen gut ablesen.

Die Zellatmung hat die Aufgabe, Knergie für die mannigfaltigen FKFunk-
tionen und Bedürfnisse der Zelle freizumachen. Diese Knergie sStamm aus
der Oxydation der Nahrungsstoffe, besonders des ITraubenzuckers, dem wich-
tigsten Brennstoff der Zelle Die Erkenntnis, dafß die Knergie AUS der Oxy-dation der Nahrungsmittel herrührt, verdanken WIT Lavoisier, der diese Ent-
deckung cCSC nde des Jahrhunderts machte. Diese Oxydation wird
nicht ın einem besonderen Organ des Körpers ausgeführt, S16 vollzieht sich
vielmehr jeder einzelnen Zelle SO ist die Atmung eine typische die
Zelle gebundene Elementarfunktion des Lebens Lange Zeit hat INna  a die
Reaktionsgleichung der Oxydation VO Kohlehydraten angeschrieben, ach
der sich die Bildung VO  — Kohlendioxyd und W asser untier der Freisetzung
VO  —_ Knergie vollzieht. Dieser Proze(ß verläuft aber niıcht WI1e UNsSscCIEeCN

Öfen 1n ınem Schritt unter Freisetzung iıner groisen Knergiemenge,
wird vielmehr einer Reaktionskette VO  — mehr als ZWanzıg Gliedern durch-
laufen, deren Aufdeckung gut W1€e abgeschlossen ist Es ıst aufßerordent-
lich lehrreich, diese Kette einem raschen Überblieck unserem gelstigen
Auge vorüberziehen lassen.

Das wichtigste Substrat der Zellatmung ist, W16€ schon angedeutet, Trau-
benzucker, auch Glukose genannt. Traubenzucker ı1st als eın el der Molekel
Von gewöhnlichem Rübenzucker enthalten, esonders ber der Stärke,
deren Molekeln Au einer grolsen Anzahl VO Traubenzuckerresten aufgebaut
sind Durch die Verdauung wird die Stärke ihre Bestandteile, eben die
Glukosemolekeln gespalten. Diese werden VO  — der Darmwand absorbiert
und treten schließlich 1NSs Blut über, sS1e den Namen Blutzucker führen.
Vom Blut aus steht Glukose en einzelnen Zellen ZU Verfügung. Die VLO-
lekeln der Glukose haben die (zestalt eINeESs Kınges, dem eine Kette
ON tünf Kohlenstoffatomen ber e1inNn Sauerstoffatom zusammengeschlossen
wird. Jedes einzelne Kohlenstoffatom tragt och e1in W asserstoffatom und
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eine Hydroxylgruppe, das fünfte außerdem och eiIn Kohlenstoffatom mi1t
Z7Wel W asserstoffatomen und einer Hydroxylgruppe. Dieses ringförmige (56E:
hılde ist offenbar SC chemische Angriffe schr resistent, un: wird
zunächst durch eine Reihe VON Reaktionen umgebaut, da{fs In ZWE£I kurze
Teilketten mıt Je Treı Kohlenstoffatomen zerbrochen werden annn Diesem
Teilprozeßß der Atmung hat INna den Namen Glykolyse gegeben.

Die Glykolyse wird eingeleitet durch e1inNe ZWel Reaktionsschritten
Tolgende Anlagerung VvVvon Je einer Molekel Phosphorsäure und die darauf
stattfindende Umwandlung der Glukose Fruktose. Als Kndprodukt geht
also aus diesen rel Reaktionen Fruktosediphosphat hervor. Diese Molekel
ist außerordentlich symmetrisch gebaut, S16 kann deshalb leichter gespalten
werden. Bei der 1U  — erfolgenden Auseinanderbrechung der Molekel entste-
hen ZWwel Spaltstücke: Das Glycerinaldehydphosphat und Dihydroxyaceton-
phosphat. Nur das erster Stelle genannte Bruchstück wird weıter VL -

arbeitet, das zweite wird einem enzymatisch gesteuerten Prozefß ständig
das erste umgewandelt. In der 1U sich anschliefßenden Reihe VO  — Reak-

tiıonen wird das Bruchstück zunächst och e1ine Molekel Phosphorsäure
angelagert, da{fß Glycerinaldehyddiphosphat entsteht. Von diesem Stoff
werden sodann die beiden Molekeln Phosphorsäure mi1t einem erheblichen
Betrag VO  e Knergie abgetrennt und auf die Molekeln eines wichtigen Stoffes,
das Adenosindiphosphat übertragen, wobel dieses Adenosintriphosphat,
abgekürzt ATP übergeht. In dem zuletzt genannten Stoff sind, W1€e der Name
schon andeutet, rel Phosphorsäuregruppen enthalten, und ZWar sind S16
aneinander gekoppelt. w Eel der Bindungen zwıischen ihnen enthalten einen
hohen Knergilebetrag, weshalb s1e. energiereiche Phosphatbindungen nreißen.
Der dem Bruchstück der Traubenzuckermolekel entnommene un: mıt der
Phosphorsäure übertragene Energiebetrag dient dazu, energiereiche Phos-
phatbindungen aufzubauen;: ihnen wird die Energie vorläufig gespeichert
und für die Bestreitung der Zellfunktionen bereitgehalten. Denn e1m Ab-
bau VONn ATP wird die aufgewandte Knergie wieder frel. Das ATP ıst der
wichtigste Vertreter der sogenannten energiereichen Verbindungen. Wo 1 -
InNner der Zelle Knergie verbraucht wird, Beispiel bei der Muskel-
kontraktion der bei biochemischen Synthesen, finden WIT ATIP, das durch
seinen Zertfall die erforderliche Knergie beisteuert.

Während diese Reaktionen VOTLT S1C  h gehen, werden VON dem phosphory-
i1erten Glycerinaldehyd uch och zweı W asserstoffatome abgespalten. Auf
die Bedeutung dieses Wasserstoif-Entzugs kommen WIT später och zurück.
Der Endpunkt dieser zweıten Ktappe VO  n} Reaktionsschritten ıst Brenztrau-
bensäure. Sie besteht wesentlichen aus einer dreigliedrigen Kette VO

Kohlenstoffatomen, denen och eiINe Anzahl VO  — qasserstoff- un Sauer-
stoffatomen hängt. Mit der Bildung der Brenztraub ensäure ist die Glykolyse
im wesentlichen abgeschlossen. In manchen Zellen endet amıt der Abbau
der Glukose überhaupt. In den Muskelzellen wird die Brenztraubensäure
NUur och Milchsäure reduziert und ann den Blutstrom abgegeben. Be1l
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der Gärung durch Hefezellen WIT:':  d die Brenztraubensäure reduziert un ZU-

gleich wird ihr CLN: Molekel Kohlendioxyd entzogen entsteht Alkohaol
uch och andere Zellen setzen den Abbauprozeß nicht weıter fort ZUIM

Beispiel die Krebszellen welche die Iraubensäure fast NUur bis ZU Milch-
abbauen Man sagt ann VO  a} ihnen, s1IC Ia} den Traubenzucker

Die meılısten Zellen führen ber den Abbau der och sehr energiereichen
Brenztraubensäure welter un Z Wal ber C116 viele Glieder enthaltende
merkwürdige Reaktionskette die ach ihrem Entdecker der Krebs Zyklus.,
manchmal auch der /itronensäure Zyklus heißt Die Serie dieser Reak-
tLL10oNenN wird dadurch einvgeleitet dafß die Brenztraubensäure unfer Abspal-
Lung Pa Maolekel Kohlendioxyd Kssigsäure umsewandelt und annn
mM1 Oxalessiesäure /itronensäure zusammengeschweißt wird Von die-
SC 1 werden 1U Verlauf vieler Keaktionsschritte, bei denen als £iwi-
schenprodukte unter anderem Bernsteinsäure Apfelsäure un och andere
auftreten W asserstoffatome un Kohlendioxyd-Molekeln lange abgespal-
tet bis schließlich wiederum UOxalessigsäure entsteht Darauf beginnt der
Zyklus VO  a Den Endeffekt dieser Reaktionskette darf INa  a arın
sehen da{fß der eben erwähnte Kssigsäurerest dem die renztrauben-

zusammengeschmolzen WAäar, sSCcC.1116 Bestandteile, nämlich Kohlen-
dioxyd und Wasserstof abgebaut wird Damit 1st der Endabbau der anfäng-
ich das Atmungssystem eingeführten Glukose-Molekeln hıs IM letzte
vollzogen.

Häufie tr1ıift 1nan die irrtümliche Auffassung, die energiespendende Uxy-
dation vollziehe sich den der Traubenzuckermolekel enthaltenenKohlen-
stoffatomen Das 1sSTt aber nicht der Hal! WAar erscheint Kohlendioxyd als
KReaktionsprodukt des Abbaues wurde ber MIit Hilfe VO markierten
Atomen nachgewlesen da{ß die Kohlendioxyd enthaltenen Sauerstoif-
atome schon vorher der Traubenzucker Molekel enthalten Die
energieliefernde UOxydation vollzieht sich Iso den W asserstoffatomen
der Glukose KEs 151 bekannt da{fß Wasserstoff ..‚brennt ) und ZWaTr miıt
C1HNer bläulichen außerordentlich heißen Flamme Das bedeutet da{$ bel
der Verbindung des W asserstoffs mıit dem Sauerstoff der Luft ungewöhnlich
viel Knergie Irei wird Würden sich die der Glukose-Molekel enthaltenen

asserstoffatome 110e IMN CHIZ1ECH Reaktionsschritt mıt dem Sauerstoit der
Luft verbinden würde die frei werdende Energie die Zelle Zerstoren Die
Oxydation des W assersto{fs, der eigentliche Grundprozeß der Atmung, wird
deshalbh viele Teilschritte unterteilt Die Unterteilung geschieht der
Weise da{fßßs die VO dem Substrat abgespaltenen Wasserstoffatome ber 21Ne

lange Kette VO Enzymen 1€ sogenannte Atmungskette bis Sauerstoft
deı Luf+* herangeführt werden. Die Enzyme sind dabei angeordnet, da{fß
C1LN stufenweise Senkung der Energiedifferenz zwischen Wasserstoff und
Sauerstoff erreicht wird. CHUSCH Stellen der Kette trıtt eLnNn bemessene
Senkung des Energieunterschiedes CL, da{fß die entstandene Differenz gerad-e
hinreicht umn C1116 energlereiche Phosphatbindung stiften und ATP qauf-
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zubau ATP: lekeln stellen en eigentlichen Reiné-ewinn KEnergie
dar, der durch die Atmung erzielt wird. In ähnlicher Weise werden uch
die Wasserstoffatome behandelt die auf dem Wege VO Glycerinaldehyd-
phosphat Brenztraubensäure bei der Glykolyse VO Substrat abgetrennt

erden
Die der Atmungskette enthaltenen Knzyme sind nicht die

die dem Gesamtprozeß der Atmung beteiligt sind Hast jede der —
wähnten Reaktionen ist enzymatisch katalysiert jede VO  — ihnen bedarf
CISCHEN Enzyms. Zählt Inan S16 alle ZU  en, bekommt 1110 STAatft-
liche Zahl die WeITt ber Z V liegt Der Verlauf der zeilulären Atmung
1ST Nnun typisch uch ür andere elementare Lebensvorgänge Holgende qall-

Züge lassen siıch heute schon hervorheben
Die elementaren Lebensfunktionen lassen sich samt und sonders tormu-

lieren alg Ketten biochemischer Reaktionen VO mehr oder minder gTOlEr ALänge Ks 1STt Iso gewöhnlich nicht da{fß die an ihnen beteilieten Grund-
reaktionen C1N6 5 Schritt vollzogen werden, W16 65 nach den
Keaktionsgleichungen der Chemiker nicht selten erscheinen möchte s1C glie-
ern sich vielmehr 5 manchmal beträchtliche Anzahl VO  ea} Teilreaktio-
N6  e die alle WI1C die Glieder 380558 Kette ineinanderereifen Das 1, eben 1ST
also nicht W1C na  s sich och die Jahrhundertwende vorgestellt hat
‚„mechanisch‘‘ das heifst ach Analogie VO mechanischen Modellen erklär-
bar Solche Modelle haben der Organphysiologie Cc1N€ o WISSC Berechti-
ZUNgS, innerhalb der Zelle ber zeigt sich das Leben wesentlich qlg Che-

Die wesentliche Besonderheit aller biochemischen Umsätze besteht arın
dafß jeder VO  — ihnen durch Knzym katalysiert WIT: Kin Katalysator ist
bekanntlich Stoff der durch SC 1116 blofße Anwesenheit das heilst ohne

KEndprodukt erscheinen, CL sich mögliche Reaktion weIlt be-
schleunigt da{ß S16 CLNeELr verhältnismäfsie KUrzen Zeit abläuft Knzyme
sind Biokatalysatoren, die diese KFunktion qusüben Ihrer Natur ach sind
S16 Kiweißkörper S16 wirken gewöhnlich höchst spezifisch das heißt SI

katalysieren jeweils NU 5 bestimmte Reaktion oder höchstens S EeEN

umschriebene Gruppe VO Reaktionen. Aus dieser Tatsache un der ben
erwähnten großen Zahl VO  — Teilreaktionen folgt, da{fß CS sechr viele Knzyme

Zeile geben mMu Das ZeISTL sich mIiıt voller Klarheit beli der Zell-
Viele der vermuteten Enzyme konnten isoliert und teilweise SO©

kristalliner FKorm erhalten werden. Der Umstand, daß alle bisher isolier- E Oten KEnzyme Eiweiße sind weilst auf die große Bedeutung hin, die dieser.
Stoffklasse Lebensgetriebe zukommt

Aus all diesen Schilderungen geht schon hervor, dafß die elementaren
Lebensäußerungen der Zelle außerordentlich jel komplizierter sind als
INnan 6s och VOL WENISCH Jahrzehnten Vermute hatte Jede Zelle I1st wirk-
lich Klementarorganısmus, der Komplexheit mit dem (zesamt- e

ÖOTrSanısmus durchaus verglichen werden kann Und doch herrscht TOTLZ der
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Fülle der vielen Kinzelreaktionen und mder ihnen beteiligten Enzymen eine
harmonische Ordnung, die sich arın ausprägt, da{fß INa der Zelle
doch eine begrenzte Anzahl VO  an Grundfunktionen unterscheiden <ann. Die
anfangs unübersehbare Menge der Kinzelreaktionen sınd aufeinander abh-
gestimmt, daf iM Kndergebnis relativ einfache Funktionen erscheinen. Man
kannn auft die Zelle anwenden, was VOT einıgen Jahrzehnten e1inNn Naturphilo-soph Vom Atom gesagt hat Sie ıst e1in Kosmos VOoO ungeahnter Komplika-tıon, aber auch VO  an einfacher Harmonie und Gesetzmäßigkeit. Das Proto-
plasma, die ebende Substanz, ıst also nıcht jener harmlose Stofft, als der
angesehen wurde, indem INa  n} das Protoplasma eLWAaSsS verächtlich als £21N
„Schleimklümpchen“ ZU definieren pflegte.

Die Ordnung un Gesetzmäßigkeit der Zellfunktionen findet ihre Erklä-
rung 1m Aufbau der Zelle und ihrer Teile SO bewahrheitet sich auch inner-
halb der Zelle das Grundaxiom der Physiologie: Die Struktur erklärt die
Funktion. Zur Veranschaulichung dieses Prinzips denke die Kunk-
tıon des Auges, die ach Art einer photographischen Kamera aufzufassen
ıst Die Funktion des Auges ist offenbar durch seinen Aufbau ermöglicht,der ntier anderem eine lichtbrechende Linse und eine lichtempfindlicheSchicht einschließt. So werden auch die biochemischen Prozesse, aus denen
die elementaren Lebensv-orgänge bestehen, durch den strukturellen Aufbau
der Zellen Kinheiten integriert. Zu den Strukturelementen der Zellen
sind unter qllen Umständen die Knzyme rechnen. Durch die Ausstattungder Zelle mıiıt einem Satz VO spezifischen Enzymen gee1gneten Mengenwerden die biochemischen Reaktionen TST ermöglicht und ihrer Rıch-
tung beeinflußt.

Es wurde schon darauf hingewiesen, da{fß 16 Knzyme Proteine sind, und
annn kein Zweifel darüber bestehen, dafß ihre spezifische Wirkung mı1t

einem >  SUanz besonderen Aufbau ihrer Molekeln gegeben ıst WAar ist 6S his-
her noch nıiıcht gelungen, die molekulare Struktur uch NUur 1nNn€es Eiweils-
körpers vollständig aufzuklären. liegen jedoch bei einfachen Proteinen,
ZU Beispiel e1im Insulin, ermutigende Ansätze VO  H Aus den Köntgen-diagrammen VO  = Proteinkristallen geht jedoch hervor, da{fß die Proteine eiInNe
ungewöhnlich verwickelte un doch wiederum harmonische Struktur he-
sıtzen mMUuUussen. Aus vielen biologischen Tatsachen steht fest, da{fß der Aufbau
eines jeden Kiweißtypes spezifisch un VO dem eines anderen verschieden
se1in mufß, und WIT haben Grund anzunehmen, daß die biologisch aktiven
Proteine, also Knzyme und manche Hormone, der Weeise funktionieren,
dafi die Art ihrer Wirksamkeit VO  - ihrer molekularen Struktur abhängt. Die
Schlüsselstelluneox welche die Knzyme ım Lebensgeschehen einnehmen, he-
deutet also, da{(ß dieses und 5 VO  b der Struktur dieser Biokatalysato-
ren abhängt.

Zusammen mıt den Nukleinsäuren nd Lipoiden bauen die Kiweilskörper
die Organe der Zelle auf W16€e das Grundcytoplasma, die Zellmembran, die
Mitochondrien, die Mikrosomen, den Golgi-Apparat, die Plastiden und den
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Zellkern. Be EINMISECN dieser Zellorgane kennen WIT ihren Aufbau AUS Makro-
molekeln schon recht gut In den etzten Jahren ist 6S gelungen, Schnitte VOoNn
nNur CINLSCH millionstel Millimetern herzustellen un S16 Elektronen-
mikroskop eLtwa 100000 mal vergrößern Insbesondere sind die Mito-
chondrien ihrem Aufbau gl‚lt ertorscht Schon länver War bekannt da{fß S16
die eigentlichen Atmungsenzyme als0 die Knzyme des Krebszyklus und der
Atmungskette beherbergen Da die Atmungsenzyme streng geordneter
Abfolge aut das Substrat einwirken INUsSsen hat INa C1Ne veordnete Anord-
1UNS& der Knzyme den Mitochondrien erschlossen Das Elektronenmikro-
Skop ZEIST S16 1U solcher Größe und Deutlichkeit da{fß inan ihr nNnneres
qals V'O  I zahlreichen Doppelmembranen durchzoven erkennt ıs lieot u
ahe anzunehmen dafß die einzelnen Knzyme auf diesen der Weise
geordnet sınd da{fßs das abzubauende Substrat ihnen W1e autf lau-
fenden Band vorbeidiftfundieren kann, un TEeEC1ICNE  er Weise beeinflußt

werden Freilich 1ST diese Inte1 pretation der keinstruktur der Mitochon-
drien och nicht bestätigt die Tatsache aber außerordentlich kompli-
zierten Aufbaues dieses Zellorsanells steht fest un CS WAare sonderbar
dieser Struktur keine physiologische Bedeutune zukommen sollte Weitere
Beispiele taunenswerten schon erforschten submikroskopischen Auf-
baues sıind die FKasern der markhaltigen Nerven, das Cytoplasma der Pan-
kreaszellen un die Chloroplasten Nnu  — C1iN19C NeCNNEN HFast jeder Mo-
nat bringt CcCue Entdeckungen der FWFeinstruktur anderen Zelltyps ıın
6S 151 z der vornehmsten Aufeaben der gegenwartıgen Zellforschung, die
Struktur Bereiche des Makromolekularen MIt den biochemischen RNeak-
tionsfolsen des Zeillgyeschehens Beziehune SEIizen

I11
ach diesem kurzen Überblick ber CINISE Ervehnisse der Zellphysiologie,

verstärkt sich 1LINIMMNeETr mehr der Eindruck dafß WITL his den Wurzeln des
organischen Lebens vorgedrungen sind und daß die Erkenntnisse
ee1Ne SC werden, 1DNSCTC Auffassungen ber das Wesen des Lebens ent-
scheidend ördern. Man annn die grofße Jragweite zellphysiologischer Kr-
rungenschaften an besten dadurch illustrieren, dafß INna  —_ - ]C den bisher herr-
schenden Auffassungen VO Wesen des Lebens, dıie bedeutende Denker

ihren annn VWC7092 211 haben gegenüberstellt Sie sollen durch die etwas ahs
gegriffenen Schlagworte ‚„NMlechanısmus un ‚„ Vitalismus bezeichnet WL —

den Unter Mechanismus verstand 1an bisher JENE Konzeption des OTa

schen Lebens die Urganiısmus ausschliefßlich Ee1MN materielles Substrat
anerkennt und alles vitale Geschehen AUS den (Sesetzen des Materiellen allein
herleiten will In früheren Zeiten pflegte Inan diese Iheorie der Sprache
der „Mechanik““ formulieren, heute wird 9088 VvVie  I richtiger biochemische
Kategorien heranzıehen Dem Vitalismus hingzesven ist das Leben eın AUS-

schließlich materieller Vorgang, ihm sind die Gestaltetheit der Lebewesen
und die Zielgebundenheit organischer Funktionen der Grund jedem Or-
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ganismus och eiIne überrnateriéllé Wirklichkeit neben dem materiéllen
Substrat anzunehmen., die mıiıt den Namen „Seele““, ‚„Entelechie“‘, ‚Lebens-
prinzip ” oder anderswie bezeichnet wurde. Welche dieser beiden Kon-
zeptionen erfährt durch die neuartiıgen Kinsichten, WLLE S16 die Zellphysiologiezutage gefördert hat, ihre Bestätigung oder Widerlegun„ Q Die modernen
Erkenntnisse wiegen schwerer, als sS1e wıirklich hıs den Quellgrün-den des Organischen vordringen. Steigt INnNnan nämlich durch den Bereich de
Makromolekularen hindurch eine Stufe tiefer, gelangt Ina  en schon Ins rein
Physikalisch-Chemische., das heißt In die Welt der kleinen Molekeln und
Atome, der das Leben nicht mehr heimisch ist

Kinem oberflächlichen Beobachter möchte C} 1901808  en scheinen, als ob die
moderne Zellphysiologie dem materlalistischen Mechanismus das Wort rede
Wurde nicht vorausgehenden beständig behauptet, da{fß jedes Lebens-
geschehen grundsätzlich als eine Folge biochemischer Reaktionen un Um-
satze verstehen se1? Was materıalistische Denker irüherer Zeiten 1Ur als
Postulat hingestellt haben, Wäas S1e aber ım einzelnen nıcht durchführen und
beweisen konnten, 1st heute klar bewiesene Tatsache. Jedoch mMu diese Deu-
tung zellphysiologischer Befiunde als oberflächlich und einseltig gelten, enn
sS1e übersieht eın wesentliches Moment des Zellgeschehens, nämlich die Tat-
sache der inneren Ordnung und ihrer Abhängigkeit VO  a} der Struktur der
lebenden Substanz. rst durch das Ineinandergreifen der vielen Glieder
einer Keaktionskette unterscheidet sich en vıtaler Prozeß VO  — dem chaoti-
schen Durcheinander einem oten Substanzgemisch. Ks ist selbstverständ-
lich da{fßs jede einzelne Reaktion ach den Gesetzen des Materiellen verläuft,
Iso ach den Gesetzen der OQuantenmechanik, jenes wundervollen Instru-
mentes, welches das chemische eschehen AUus dem Verhalten der Atome
abzuleiten gestattet. ber die OQuantenmechanik bietet Sar keine Handhabe,
die Ordnung den KReaktionsfolgen des elementaren Liebensgeschehensbegreifen. Diese Unmöglichkeit findet ihr Korrelat der Unfähigkeit der
Biochemiker, o  AaNZC Neaktionsfolgen Reägenzglas reproduzieren. Zwar
kennt der Biochemiker Mittel und Wege, geordnete Reaktionsfolgen In
vitro nachzubilden, bedarf dazu aber dann geformter LZellelemente., W16
Mitochondrien, Mikrosomen dA.s die aus Zellhomogenaten SCWONNECN WEI -

den, oder bedient sich der Knzyme, die wiederum NUrTr aus Zellen stam-
MN 1Iso greift der Biochemiker dann uch auft die Mittel zurück, durch
welche die Zelle die Ordnung ihren biochemischen Reaktionsfolgen —

zwıingt, nämlich auf strukturierte Elemente. S0 treffen WIT auf dem Um-
WCS ber die Biochemie VOo  b auf die Grundgegebenheit des T.ebens:
Lehben ist Ordnung und Ordnung gründet der Struktur: die Ordnung im
Zeilgeschehen Dasıiert autf der makromolekularen Struktur der Knzyme und
der Zellorganelle. urch diese Erkenntnis erwelst sich die Zellphysiologieals die gradlinige Fortsetzung der klassischen Physiologie der OrZANC und
Urgansysteme, die auf dem gleichen Grundsatz erbaut WAar.

Der Versuch einer Klärung dieses Grundsatzes führt folgender FKest-
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stellung Man ann Ordnung un Struktur Organischen ohl mıiıt den
Kategorien des Materiellen beschreiben., nicht aber S1C Aaus diesem herleiten.
DIie exakte Beschreihung der elementaren Liebensvorgänge mi1t den Katego-
T1CI1 des Materiellen 1ST der Zellphysiologie his die Dimensionen des
Submikroskopischen und Makromolekularen durchgeführt worden, aber 116

Erklärung der Ordnung und Struktur i diesen Bereichen AUSs den GesetzenE B E n E des Materiellen ist dadurch nicht erfolgt Erklären heißt doch nachweisen,
da{fß sich bestimmter Sachverhalt notwendig aus eiINemM anderen ergibt
Es g1ibt aber keinen Sachverhalt des Materiellen der Welt des Atomaren
un: Molekularen aus em sich mıiıt Notwendigkeit das Bestehen VO Ord-
Nung und Struktur, WIC s 16 den zeilulären Prozessen auf Schritt
un Tritt antreffen, ergibt Was WITLT Atomaren und Molekularen. also
TeC1N Materiellen., 1IMNINMNeEr antreffen, 1sSt die Möglichkeit da{fs geordnetes
eschehen und strukturierte Gebilde bestehen können Struktur und Ord-
DNUuUunNs innerhalb der Zelle sind aber nıcht Ur Möglichkeit sondern reale
VWirklichkeit Zur Überführung C1NCTr Möglichkeit den Bereich des Wirk-
lichen bedarf CS des Wirkens C1iNer real existierenden Ursache. So lieet
Vorhandensein VO  am mehreren Milliionen Backsteinen die Möglichkeit
Häuserblocks. Damit aber Häuserblock entstehe bedarf der Tätigkeit
VoOn Architekten un Bauleuten [)Das ben aufgezeigte Verhältnis VonNn Mög-
ichkeit und Wirklichkeit stellt Seinsgesetz dar, das mi1ıt absoluter Not-
wendigkeit gilt un VIOIL den Anwälten des Materialismus geilissentlich über-
sehen wird

Es hat einmalE Zeit gegeben der INa och keine klaren Vorstellun-
SCch ber das Geschehen der Zelle hbesafß Damals durfte INa  —_ vielleicht
annehmen da{fß diesen Bereichen weder Urdnung och Struktur herrschen
Die Zeiten da das Protoplasma als das „Schleimklümpchen ansah sind
aber vorüber. Damals olaubten manche HForscher, die Makroskopischen
beobachtbare Ordnung und Struktur der Organismen AauUus Unordnung und Saı
tall herleiten können. Dieser Glaube stutzte sich auft merkwürdives
Verfahren der Physik Die Thermodynamik leitet ja einfache Urdnungs-
bezlehungen W LO das Boylesche Gesetz, den ungeordneten Bewegungen
zahlloser Einzelmolekeln her. Kıne solche Ableitung VO  e Ordnung und Struk-
tur innerhalb der Zelle ist aber ausgeschlossen, weil S16 sich den Molekeln,
näherhin den Makrtomolekeln selbst offenbaren. Wollte die Ordnung

Molekularen Aaus Unordnung Molekularen erklären, geri1ete
CLNEN offenbaren Widerspruch den heute deutlich als solchen erkennen

Die elementaren Grundfunktionen der Zelle sıind ihrer Kıgenart wein

auch och nicht allen Kinzelheıten, klar durchschaubar Sie bestätigen den
Gedanken nicht Öönne Urdnung aus Zufall Struktur aus Chaos der Aaus

den Gesetzen des Materiellen hergeleitet werden S9 stellen S16 S über-
zeugende Widerlegung der mechanistischen Grundkonzeption dar Die W7  1-
derlegung geht Sl weıt, da{fß alle Hoffnungen auf Ausflüchte SC
schlossen werden. Das 1st der große Beitrag, den die Fortschritte der Zeil-

267



Johannes Haas

physiologie un: der 516 eingehenden Hilfswissenschaften W16 der Bio-
chemie, ZULI Diskussion ber das Wesen des Lebens eisten

Wenn also Ordnung und Struktur Bereich der Zelle und Bereich der
Orvane un!: Urgansysteme ihren hinreichenden Grund nıiıcht materiellen
Substrat des Orsanismus finden, annn INnan dieser Situation Z WL
Schlüsse zıehen Ks exXxıiıstiert überhaupt kein rund für deren Vorhanden-
SCHN, und damit auch nıcht für das Vorhandensein VO Leben überhaupt. Die-
( ]° „„Schluflß“‘“ ist der eindeutige, feige Verzicht auf Denken und Erklärung
bezüglich der Tatsache ‚„„Leben‘‘. Aber das Leben ist stärker als die feige
Kesignation, und ıst enn menschliches Denken dieser Krage bisher
nıcht ZUT uhe gekommen. Die Frage ach dem Wesen des Lebens wird
jeder Generation VO  - gestellt amıt s 16 auf Grund der empirischen
Befunde iInmer wieder VoO  an I11CUCIMN beantwortet werde Der hinreichende
Grund für ÖOÖrdnune und Struktur Organischen liegt 1116111 nıcht
teriellen Substrat das ia herkömmlicher Weise miıt „Deele D ‚„Einte-
lechie oder anderswie bezeichnen mas Dieses nicht materielle Substrat
1st der Garant der Zellularen vorgefundenen Gestaltetheit der Teile und
der Ordnung Geschehen eine Leistung 1sSTt C1IMN: beständige un dynami-
sche 1Tle Biochemiker un Zellphysiologen sind sich nämlich arın S  d
dafßi die Ordnung den Strukturen un Funktionen der Zelle außerordent-
lich labıl ıst und beständig ı dynamischen Gleichgewicht aufrechterhalten
werden muf1s Den Beweis hierfür lLietfern Studien mıiıt markierten Elementen,
Aaus denen hervorgeht, da{ß die Molekeln au s der lebenden Substanz stan-
die ausgeschieden un durch andere ersetzt werden uch der Knzymgehalt
der Zelle unterliegt D  Cr ständigen Erneuerunge Offenbar mMu unter die-
SC Umständen 5 Instanz vorhanden SCHIL, welche die Aufrechterhaltung
der einmal herrschenden Ordnung gewährleistet Das 1st notwendiger.
als innerhalb der Zelile Kräfte> <ibt welche die Ordnune sStoren
geel1gneL sınd Wie die agonalen und postmortalen Veränderungen Ge-
webeschnitten ZGCISCH gibt der Zelle Tendenzen wahrscheinlich Ge-
stalt VO  — Knzymen, die CILLVE Minuten ach dem 'Tod der Zerstörung
der Zellstruktur arbeiten beginnen Die moderne Präparationstechnik für
die Elektronenmikroskopie 1ST deshalb bestreht die Fixierung der außer-
ordentlich teinen Zeilstrukturen Sekundenschneile durchzuführen, SoNS
können S16 nicht erhalten werden. Iso SC  ÖE die Kräfte der Zerstörung muß
Ordnung und Struktur beständig aufrechterhalten werden.

Es 1st wichtig, die struktur erhaltende Kunktion des immaterıellen Sub-
stirates als eine beständige Neugestaltung aufzufassen Verfolgt INa  an nalll-
lich Gedanken diese Tätigkeit die Vergangenheit zurück kommt
Inan dem Zeitpunkt dem die jeder Zelle vorhandene Struktur
einmal vollständie erstellt werden mu{fste Jeder vielzellige Organismus ent-
wickelt sich ja AauUus CLHNEeLI befruchteten Eizelle Untersuchungen Kizellen
haben ergeben da{fßs ihre submikroskopische, enzymatische und chemische
Organisation welche die ausditferenzierte Körperzelle auszeichnen, och
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Ergebnisse der Zell‘physiologié philosophiéch gesehen
nicht vörhänden ist Es mu also die Organisation des SaNZCH Urganismus

seinen Organen und Urgansystemen W16e auch jeder einzelnen SeINeT
Billionen Zellen einmal durchgeführt worden se1in. Da 1m materiellen Suh-
STra jegliche Spur eines hinreichenden Grundes dafür fehlt, kann 1U  _- das
immaterielle Substrat aqals solches dafür Krage kommen.

V.on hier A4Uus gehen Gedanken weiter his ZU Entstehung des Or-
ganısmus bei der Befruchtung der Keimzelle. Ks 7 dieser Stelle jedoch
Abstand>; werden VO  — der philosophischen Analyse dieses Vorgan-
SC5S, WIT wollen Nser Augenmerk sogleich auf die ersten Vertreter der Arten
richten. Bekanntlich besteht Iın der modernen Biologie die Neigung, dieses
Werden ın einem richtungslosen, ungeordneten Geschehen gründen las-
SCH, wWw1€e 6S esonders kraß Darwinismus klassischer und moderner Prä-
Sun  &>  c& ZU Ausdruck kommt. Die Herleitung VO  — Ordnung und Struktur AaUus
Chaos und Zufall richtungslos wirkender Kräfte scheint eine Lieblingsidee
gEWISSEI Biologen seıin Im Lichte der JLatsachen, die einem kurzen
Überbliek vorübergezogen sind, mussen WIT gestehen, da{fs S1e Ver-
suche dieser Art ZU. mindesten nıcht begünstigen; ll INa  — aber SANZ ehr-
lich se1ın, lassen S16 CS qals vollkommen hoffnungslos erscheinen. Biologen
un Philosophen, die iImmer wieder die ebende Ordnung aus dem Chaos
konstruieren wollen, 1gnorleren bewußt oder unbewuft die unvorstellbar
große Vielfältigkeit des Organischen, die doch wieder VO  w ungeahnter Ord-
NUuns  *e und Harmonie durchzogen wird, sich bis 1Ns Makromolekulare 1ıneıiın
verfolgen 1ä1+t und ort nichts Mannigfaltigkeit und Harmonie verliert,
vielleicht eher och gewmınt. Wie die aterie AUS sich mıiıt den ihr innewoh-
nenden Kräften und (GGesetzen die Produktion VO bilden miıt solcher
Külle und Harmonie leisten soll, ist nicht denkbar. Leuten, die das immer
wiıieder unternehmen versuchen, mMu INn entgegnen: Sie wWissen gar
nicht, W as s1e eigentlich erklären wollen. Ein Blick in das lebende Getriebe
einer einzelnen Zelle, VO  — denen der menschliche Körper Billionen und ber-
billionen besitzt, sollte das mechanistisch-materialistische Gerede eıgent-
ich verstummen lassen. Vielmehr kommt 1er mıiıt voller Kraft 1€ Lösung
einer gesunden Philosophi€ Geltung, da{fß 1N€e unendliche VWeisheit SC-
r mi1ıt einer allumfassenden Allmacht bei der Kntstehung der Arten
Werke ist Der schlichte Glaube (G(ott den Schöpfer des Himmels und
der Erde gewınnt ler eine überwältigende Bestätigung.

Wir kommen a1s0 folgendem Schlufß: Be1l Lichte besehen ıst das Bild
VO esén un!: Werden des Organismus, W1€e 65 sich auf Grund der C“

sten Ergebnisse der Zellphysiologie darstellt das gleiche W1€e das, welches
eine gesunde Philosophie VO  - jeher gezeichnet hat Jeder Organismus besteht
AdUus einem materiellen und einem immateriellen Substrat, populär OC-
drückt, AUuSs e1ib un Seele Das materielle Substrat sind die ungezählten
Atome un Molekeln mıt ihren Kigenschaften und Gesetzen, W16€e sS1e AUS

Physik un Chemie bekannt geworden sind. Alles Lebensgeschehen lä1st sıch
tormulieren als eine Serie VoO  - Umsätzen diesem Substrat, Iso als Big-
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chemischer Prozeiß der SCINET Kigenart den Gesetzmälßigkeiten der Ma-
erıke untersteht un VO  - ihr AUS erklärt werden mufß Die spezifische Be-
sonderheit Ablauf dieses Prozesses dagegen 1St E1n aus den (522
SEIZEN der aterie sich nıcht ergebendes Element das sich zunächst als
1iNnNnNneTre Ordnung des biochemischen Geschehens kennzeichnen 1ä0+t EKs Lindet
SsSC1NC Erklärung der Urganisation und Struktur der Zelle un ihrer Or-
Sanc für diese aber gibt keinen Erklärungsgrund Materiellen Kür
ihre Entstehung und Aufrechterhaltung SOTST immaterijelles Substrat, Hr
dessen Kntstehung 1 etzter Instanz das Wirken 1Der überweltlichen Ur-
sache, des Schöpfergottes, verantwortlich ıst Diese sich alte Vorstellung
VO W esen der Organismen findet eln ihrer Tatsachenfülle überwälti-
gende Bestätigung den Ergebnissen der heutigen Zellphysiologie Mög-
licherweise 1ä1St sich auf rund der breiten empirischen Basıs S Aufhel-
lune Dunkelheiten anstreben muit denen der Vitalismus 1LININEeELr och
behaftet bleibt ZU Beispiel 5 SCHAUCTE Umschreibung der gegensellLgen
Abhängigkeit und Zusammenarbeıit dies materiellen un:! immateriellen Sub-
stTrates Der besondere Vorteil der aufgezeigten Bestätigung liegt darin, da{i:
sıch e1ine Ausflüchte geheimnisvolle submikroskopische Regionen mehr
darbieten V'O! enen die materialistische Auffassung VO Lieben 1590009058

och C1LN! Bestätigung erhofft hatte Diese Bereiche des Submikrosköpischen
und Makromolekularen sıind schon gut bekannt dafß S16 aut Grund ihrer
Struktur und Funktion jede materlalistische Alternative eindeutig AaUuUS-

schließen

Der CuUu«c deutsche Katechismus
Von ARL RLI  AG S. J

Im Laufe dieses Jahres hat Werk VO fast zwanzig]ähriger intensıver
Arbeit Abschlufs gefunden: Der CU: deutsche Katechismus so11
allen westdeutschen Diözesen eingeführt werden. Jeweit sich die ostdeut-
schen Diözesen anschließen können, wird VO der Überwindung mancher
Schwierigkeiten abhängen. Der deutsche Katechismus wird den
dem Deharbeschen Lehr- und Lernbuch entwickelten .„.Einheitskatechismus”
der Zeit zwischen den Kriegen ablösen und auch die Stelle al JEHNCL Kr-
satzhbüchlein treten, die während und ach dem zweıiten Weltkrieg für die
Glaubensverkündigung ınter den Kindern geschaffen worden sind

Man sicht Cs dem schmalen Büchlein nicht Anl, wieviel Arbeit und Mühe,
Freude und Sorge, Erfolg ıLnN: Enttäuschung 1 ihm stecken Katechismen
haben sich da{fß S16 ihrem ert ohl NUur selten richtig eingeschätzt
werden S1e sind für die and der Kinder verfalsdt Wer macht sich schon
Mühe u  - Kinderbuch WLn nıcht gerade selbst Kinder hat oder VOI

Amts gehalten 1sSt Kindern umzugehen ? Aber uch ınter Eltern,

370


