
Zum Ursprung des Lebens
Von JOHANNE H AAS 8i

Das Problem
Die Welt des Lebendigen ist eingerichtet, daß alles i ihr autlos und

selhbstverständlich W IC 95  192 selhst*® vVo sich geht. Das führt dazu, da{f viele
Menschen ber die Lebensvorgänge übernhaupt nicht nachdenken un wenn

S16 65 doch Lun, schnell, INna kann Sasch leichtfertig schnell, E1Ne Krklärun
ZUr YJand haben Erst z hartnäckig fortgesetzte wissenschaltliche Hor-
schung findet, da{fß das Leben Aätsel ber Nätse! enthält. Dann erst merken
WIUTL, dafß die Natıur wirklich oeheimnisvall ıst un nıcht schnell ihren
Schleier heben l1äßt

Urzeugung
Im 7esonderen Maße trifft diese Selbstverständlichkeit für das Gesche-

hen Z11 das der Welt des Lebendigen SE1iN charakteristisches Gepräge oibt
nämlich für das Werden un Entstehen. lTle lebenden W esen entstanden
der /‚eıt un mıiıt EC1iNer solchen Unauffälliekeit ‚VON selhbst‘“ da{fß
die Hracve nach dem Woher überf{lüssir erscheinen möchte Das Gras 1st da
und wächst das Unkraut TL auLt die Mücken un Klieven kommen, die
Bäume des Waldes stehen da, alle fast wWIC Ö selbst‘*‘® Deshalb entspricht‘
CS den Gepflogenheiten des menschlichen Denkens, auch für das Entstehen
der Lebewesen rasch CN Erklärung bereit haben Die Erfahrung lehrt
dali. die oroßen“‘2309 Tiere, WIc das ich nd auch die Menschen, durch Zeu-
SUun entstehen, un da{fß die gewöhnlichen Pflanzen, W16 Getreide, Gemüse,
Blumen un: Bäume, sich durch Samen vermehren. Für die Entstehung der
‚.niederen““ Tiere, W IC Frösche, Schlangen un Mäuse, Mücken un Fliegen,

hielten selbst große Denker bis VOL wen Jahrhunderten e1iNeG ‚spontane‘“
für die richtige u  T-Entstehune aus unbelebter Materie, 3150 die Urzeugune

klärune S99 glaubte Aristoteles, da{fß Mücken un Flieren aus verwesendem
“Jeisch entstehen dafß Kaulquappen, V ürmer un anderes Kleingetier o
selhst‘“ AUSs dem Schlamm kommen. Die Theorie der Urzeugung ıst Se1IL Redi
und Spallanzanı ahrhundert Jangsam A4USs dem Bereich des W155C11-

schaftlichen Denkens verdränet worden endgültig gelang das erst durch Pa-
SLEUTS berühmte Kxperimente um die Mitte des Jahrhunderts, die
auch für die Bakterien die Entstehune AUSs ebloser Materie widerleceten. So
kann Iinan Saegen, da{s erst Se1It dieser eit der Grundsatz als allyemeines (72:
Sei7 anerkannt wurde Omne 1VUm E V1VO, jedes Lebewesen entsteht aus

Lebewesen
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Heute mutet der Gedanke der Urzeugung wunderlich Das kommt
VOrLr allem daher, weil WI1SSCH,; W 1 ungeheuer vielgestaltig jeder, selbst
der einfachste Organismus gcebaut ıst, und unvorstellbar verwickelt die
Vorgänge sind, die ihrer Gesamtheit das Leben CIHNES Lieres oder Ner
Pilanze ausmachen. Hinter der äußeren Einfachheit und Selbstverständlich-
e1t der ebenden Gestalten verbergen siıch Wunder Vielfalt ı Aufbau
un Funktion: Je tiefer WITr das ® des Lebens eindringen, mehr
Verständnis bekommen WIT aber auch für SCHL Werden. Anders ausgedrückt:
Krest die Einsicht die Natur der Urganismen ält die rechte Vorstellung
VO ihrem erden aufleuchten.

Die Kinzelheiten der Vorgänge, die miıt der KEntstehung C1NC6S Örganismus
verknüpft sind, wurden weltgehend aufgeklärt, 16 Hhinden sıch ı allen Lehr-
büchern der allgemeinen Biologie dargestellt un: werden größtenteils SUSar
schon ı Schulunterricht behandelt Verfolgen WIr diese Vorgänge bis ı ihre
letzten Folgerungen, stofßen WIr auf Rätsel Bei allen Organis-
1980 finden nämlich S ähnliche Kette W16 eiım Huhn das Huhn
stammt aus C1NEeEIN K, un dieses VO  — .1Ner Henne., die sich wiederum Aaus
eiNnem [D entwickelt hat, das Vvon .1Der Henne gelegt wurde, un geht CSs
fort.i] CLEG schier endlosen Kette, die siıch ı die Vergangenheit VeLr-

liert, ohne dafs Anfang sichtbar würde. Ahnlich steht C6s bei allen LTieren
un Pflanzen. Fehlt diesen Ketten ihr erstes Glied und, wWenn nicht, WIC sah
u un WIC entstand es?

Beitrag der Paläontologie
Diese Krage hat die biologische Forschung schon CiNEeI SECW1ISSCNHN Grade

beantwortet. 1€ Paläontologie lehrt nämlich, dafß die meilisten der heute
Lebenden Formen als Nachkommen VO  — anders gestalteten orfahren iIrühe-
Ter Erdzeitalter anzusehen sınd Je weılter die geologische Vergangen-
e1t zurückgehen, andersartiger werden Tiere und Pflanzen S16 sind
gewöhnlich auch einfacher und unvollkommener gestaltet Viele der damals
ebenden Tiere haben nämlich Reste Gestalt VO  —_ Hartteilen oder Verstel-
HNErUNSEN Schoße der rde zurückgelassen ähnhliches gilt für die Pflan-
ZCI1 Ein SCHAUCS Studium dieser Reste und ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge
ergibt z1ıiemlich xonkretes Bild VO der Geschichte des Lebens auf UNSCIEL

Erde und damıiıt auch CWLS Anhaltspunkte, w 16 das Werden der heute CAlLl-

etierenden Jier- un: flanzenarten ZU verstehen 1STt Nur WECN1LSC der heute
iebenden Urganismen sind VO Anfang da SCWESECH, die meılısten 70781 ihneu
tauchen erst Laufe der (Geschichte qauf die Kische Silur VOL etiwa
400 Millionen Jahren, die Amphibien Carbon VOL etwa 300 Millionen, die
ersten Ddäuger VOTLT etwa 130 Millionen Eine ähnliche Geschichte können
auch für die groisen Pflanzengruppen erzählen Von der Kntstehung der WIT -

bellosen Stämme des Tierreiches Vy1SS5eHh WIL, da{fß “ 1C Se1Lt dem Cambrium VOoOrLr

500 Millionen Jahren bekannt sind da{fß aber Fossilien AUSs dem V orcambrium
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vollständig fehlen, obwohlviele JTehrte Jange schr sorgfältig 0’6610‘_
neten Stellen ach ihnen gesucht haben

Dieser negatıve Bescheid der Paläontologie bezüglich der Kntstehung der
wirbellosen 1Lierstämme ist insofern beklagenswert, alg bei ihnen die Anfänge
des TLebensüberhaupt gesucht werden Ks fehlen als9 die Zeugen für
diesen Vorgang be1i den einfachsten Nler- un Pflanzenformen. Es i1st des-
halbnicht möglich, den Ursprung des Lebens 1 Form VO  an Relikten un Hos-
silien bezeugen, und mMas scheinen, qals SC Cr undurchdringliches
Dunkel gehüllt ber die Hartnäckigkeit mit der die W issenschaft ihre Pro-
hbleme verfolgt hat sich MI1T diesem unbefriedigenden KErgebnis nıcht
rieden gegeben Wenn Problem mit en Methode nicht gelöst werden
'ann mu13 MT anderen versucht werden Die Paläontolosie 1St VOTL-

wiegend C116 Wissenschaft der Formen, S morphologische Wissenschaft
weil 5 1 sıch fast ausschlielslich MIt den AUS der Krühzeit der KErde erhaltenen
Kormen befafist. [Da Nun 116 Krhellung des Ursprungs des Lebens miıt ILLOT -

phologischen Methoden nicht möglicht, INı versucht werden, das Dunkel
mıt Hilfe allgemeinbiologischer Überlegungen erhellen, und das gelingt
auch, merkwürdig das klingen na  S Auf Grund der heute bekannten
(GGesetze und Eisenschaften des Lebendigen, die NMILE den heute lebenden
Urganismen ablesen, können Überlegungen anstellen, welche die Ur-
SPDFUNSC des Lebens einiscermaftden erklären und verständlich machen abel
IST die Wissenschaft CL ähnlichen Lage die Kriminalistik Häufig
koöommt VOr, da{fß VO C1LNECIN Verbrechen eine Augenzeugen ZUr Stelle siınd
wohl aber Spuren und Indizıen. AÄus ihnen mu der Hergang des Verbrechens
könstrulert werdf;n‚ wAas nicht selten gelingt und Verurteilung des An-
geklagten führt. Ebenso kann die aturwissenschaft aut Grund bestimmter
ndizien Aussagen darüber Mmachen, W16 dasLeben auf der Erde erstmalig
entstanden ıst Freilich behalten solche Aussagen immer den (harakter des
Spekulativenund Hypothetischen; mehr Spuren aber 15 1 die Anfangs-
gründe des 1.ebens hinein verfolgt werden können und ı besser die einzelnen
Schlüsse übereinstimmen, größer wird die Wahrscheinlichkeit, da{fi
WIV UunNns der ahrheit nähern. Das gelingt besser, ] vollkommener uns

die (Gesetze un Eisenschaften der Urganismen bekannt werden

Licht durch die Biochemie
Nun 311 die Gunst des Schicksals, da{fß die Biologie den etzten Jahr-

zehnten O,  aNz umwälzende FKrkenntnisse ber die Natur des organischen | Y
ens erarbeitet hat Sie liegen VOL allem auf dem Gebiet der Biochemie,
mal der Chemie der Proteine, \Aukleinsäuren und Enzyme. Diese Erkennt-

dringen 1 alle Gebiete der Biologie C und ıst DU  j natürlich,
da WIFr ihrem Lichte auch das Problem der Lebensentstehung VO TEeCUCIIL

Angriff nehmen; dabel sollen jedoch die Fortschritte anderer biologischer
Wissenschaften nıcht VErFSCSSCH werden. Aus dieser Lage ergibt sich die WKol-
SCTUNG, da{fß den Spekulationen früherer Forscher W16 Haeckel Pflüger, Ar-
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Thenius Oparın nde r, DUr so viel Wer 1ZUMmM S5S5cCIl st, al S1IC dem
Boden der heute bekannten Tatsachen stehen. Ks wird sich bald ZCISCN,daß

ıhnen wesentliche Kenntnisse ber das Leben och nicht ZUr. Verfügung
standen, un erlagen s C dem Schicksal des Nachdenkens ber dieses Pro-
blem Sie wußten WE  n deshalb haben 16 sich die Ösung leicht SC
macht

Die Zelle als Anfang des Lebens
‚ Gesetz der Entwicklung

Es ist nicht möglich, dieser Stelle alle 1JeNE Tatsachen anzuführen, die
Hinweise qauf den Anfang des Lebens auf der Erde enthalten; 0108 CIN1SC, be-
sonders wichtige können berücksichtigt werden. erster Stelle w are das

Gesetz der Entwicklung erwähnen, das w  S der Welt des Lebens allent-
halben befolgt sehen. Es besagt, dafß hochorganisierte Kormen niemals alg
solche plötzlich ı Dasein tireten, sondern sich 3 Laufe der Zeit 21eraus-

bilden, un SO, da{fß Anfang dieses Prozesses einfache, WENILSCI diffe-
renziıerte Kormen stehen, Vvon denen her Aufstiee ZU Differenzierten
un Vollkommenen erfolgt. Das (zesetz der Entwicklung beherrscht die Knt-
stehung der einzelnen Organismen, die alle mıiıt den einfachsten Anfängen,
me1ıist als befifruchtete Kizelle, Daseın und erst Lauftfe der Zeit
iıhre volle Ausbildung erfahren. annn auch der durch Fossilien beleg-
ten Geschichte des 1.ebens auf der Erde abgelesen werden. Zunächst Traten

einfache, primitıve, WEN1S differenzierte Gestalten auf und erst Lauftfe
der Erdzeitalter, die ach Jahrmillionen bemessen werden, findet C1N6 Aus-
bildung vollkommener und ditferenzierter Lebewesen sSTatt KEine folgerich-
tıge Anwendung des Gesetzes der Entwicklung führt der Vorstellung, dafß
die allerersten Anfänge des Lebens auf UNseceremn Planeten einzellige OTMenN
SCWECSCH INUSSENIN. geht denn die allgemein anerkannte Auffassung der
Wissenschaft dahin, da{fs Anfang des Lebens einzellige Organismen gß-
standen haben IL1USSECIN.: Das würde auch erklären, arumı VO  — ihnen eLNe

durch Fossilien belegte Überlieferung haben.
Kın Überblick ber die heute och ebenden Kinzeller zeigt unter ihnen.

CLN: große Mannigfaltigkeit. Die einzelligen - tierhaften Organismen, die
Protozoen, zählen über 000 Arten mıt teilweise weitgehender Differen-
Z1ETUNG ihrer Zellorgane. Zu den einfachsten werden die Geißeltierchen, die

Flagellaten, gerechnet, denen auch die häufig Schulunterricht gezeıigte
Kuglena gehört. Viele VO  en) ihnen enthalten Chlorophyll; S16 VETFELINIS C 4150

gewissermalßen tierische un! pflanzliche Merkmale ı sich. Jedoch sind selbst
die Flagellaten TOTZ ihrerEinzelligkeit och hochorganısierte Urganismen
ınd wahrscheinlich nicht der Ausgangspunkt der Entwicklung. Viel einfacher
sind die Blaualgen, die och nicht die morphologische Scheidung VO:  un (ivto-
plasma und Kern kennen,; W16 die Grünaigen un die Zellen höherer Tiere
und Pflanzen. Bei den Blaualgen ist das Chromatıin, die Kernsubstanz,
Orm VO  - Körnchen der Kernäquivalenten Cytoplasma verteilt Das
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sıst och nicht bei den Grüna SC undgl-eiché gilt dasChlorophyll
den höherenPflanzenzellen ı Chloroplasten konzentriert. ıne ähnliche Or-
ganisatibn WIC die Blaualgen besitzen die Bakterien, denen DUr das Chloro-
phyll fehlt da{fß S16 nicht Z Krzeugung organischer Stoffe durch Photo-
synthese befähigt sind

Zellularıtät des organischen Lebens
Die Zellen VO  e’ Bakterien un Blaualgen liegen der Grenze der Auf-

Jlösungsfähigkeit des Lichtmikroskops; na  m} kann S16 gerade och als
ZISC Körperchen wahrnehmen, jedoch keine Einzelheiten ihrer 1inneren Or-
ganısatıon feststellen. Deshalhb haben rühere Korscher gemeınt, S16 stellen
außerst einfache Gebilde dar, deren Entstehune doch leicht verstehen
C müßlte. Heute sind diese WINZISCH Wesen aber mMI1 Hilfe des Elektronen-
mikroskops un mıt biochemischen Methoden eingehend erforscht worden.
Dabei hat sich ergeben, da{fß sich ihre zelluläre un biochemische Organi-
satıon 16808  I Vo  a der der übrigen Zellen unterscheidet. He die umwäl-
zenden Kıinsichten, die VO Aufbau und der Funktion der Zelle
wurden, gcelten ı groisenUmrissen auch VOoO  an ihnen.

Das zweite wichtige Prinzip, das ZU erwähnen —  Wäre, ist das Vo  — der Zelu-
arıtät des organischen Lebens Alles organische Leben ist die Organi-
satıon der Zelle gebunden. Nicht 1€ Zelle gebundenes Leben kennen
nicht un! WILr annehmen, da{fß VOoO diesem Gesetz die ersten auf
der Erde entstandenen Lebewesen eine Ausnahme gemacht haben Wenn
also die Anfänge des Lebens erklärt werden sollen, dann mu die Entstehung
der zeilulären Urganisation erklärt werden. Das würde zusammenstimmen
mıt den Kolgerungen aus dem Prinzip der Entwicklung: Die ersten auf der
Krde erschienenen Lebewesen INUusSsscChHh Einzeller SCWESCH

Was ı1st das Virus?
Gegen das Prinzip vom zeilulären Charakter alles organischen Lebens VOI-

stofßen alle Autoren, die ach Vorstufen des zellenhaft Or’granısıerten Te-
ens suchen und S16 Gestalt der Viren gefunden haben wollen. Die Viren
sollen Bindeglied zwischen organisierter un: anorganischer aterie dar-
stellen un! damit auch Vorstufen für die einfachsten ebenden Zellen. Die
Viren sind Krankheitserreger bei Pflanzen, Tieren un Menschen. Sie sind
wesentlich kleiner als die kleinsten Bakterien mıt zeilulärer Struktur Uun:
sind mMIt dem Lichtmikroskop nıcht mehr erkennen. In den etzten Jahr-
zehnten ist ihre Erforschung sehr weıt vorangeschritten, aber hbei weıtem
‚ooch nıcht abgeschlossen. Zahlreiche Viren wurden re dargestellt un sind

ihrer stoffLichen Zusammensetzune bekannt Die einfachsten VO innen
sind Riesenmolekeln VOoO  s chemisch einheitlichen Stoffen, VON Nukleoprotei-
den un können kristallisierter orm erhalten werden. Manche VO  en)

ihnen haben Elektronenmikroskop Kugelgestalt andere wıederum die
Form VO Stäbchen und üunnen Fäden Zu den einfachsten KFormen gehören
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die phytopathogenen Viren, die die Pflanzenkrankheiten auslösen. Die tier-
nd menschenpathogenen Viren sind wesentlich höher gebaut; bisher ist kei-
NnNe6es VO ıhnen kristallin dargestellt worden. Ihre chemische Zusammen-
SCELZUNG nımmt schrittweise Komplexität Z neben en Kıweilskörpern
und Nukleinsäuren können uch Lipoide, 2150 fettartige Stoffe und s ohlen-
hydrate vorhanden SC111. Manche dieser Krankheitserreger besitzen höchst-
wahrscheinlich CISCHNC Knzyme, mıit deren Hilfe 5 ]C 111 die lebenden Zellen
eindringen. Ihrem komplexen chemischen Autfbau entsprechend. ZCISCH 1E

auch S außere gegliederte Gestalt, die mıft dem Elektronenmikroskop
sichtbar gemacht werden kann S0 lassen beispielsweise die auf Bakterien
spezlalisierten Viren, also die Bakteriophagen, 1111 Kopf- und Schwanz-
abschnitt erkennen, un die größten Viren, W1©6 die Krreger der Pockenkrank-
eıt NL1SC1 Strukturen auf die © ] C den Zellen ähnlich erscheinen lassen Die
Viren hbesitzen Vermehrungsfähigkeit nd Mutabilität die qals Kigenschaften
des Lebens gelten.

Wenn 19888  — die einzelnen Virusarten.achochemischen und morphologischen
Gesichtspunkten 1 ihrer. Organisationshöhe anordnet, ergibt sich .e1N!fast
lückenlose Reihe i1LMNIMMNeEI komplexer werdender Systeme, da{f$ sich der Kın-
druck e1LNCS stetigen Überganges ıVO der chemisch einheitlichen Nukleopro-
teid-Molekel CLNCII den Zellen ähnlichen Aufbau ergibt, der qls ber-
Sans VO ebloser belebter Struktur gedeutet wird. Manche YHorscher sehen
arın Beweıls, da{fs die Viren Vorstufen des Lebens 1 der Entstehung
der zeilulären Organisatıion darstellen. I)ieser Schlufß ist jedoch e1in Jrug-
schlufs; denn die Viren sind tür ihre SANZC Existenz, besonders für die Ver-
mehrungsfähigkeit autf lebende Zellen aNnNSCEW1LCSCH. Wir 1ssen och nıcht
sicher, ob die Viren „‚sich““ vermehren;: wahrscheinlich wird durch ihre An-
wesenheit der Stoffwechsel der befallenen Zellen ı fremde Bahnen geleitet,

da{ß S16 immerfort Körper bilden. die ihrer Natur ach Viren sind. Auf
alle Fälle ZEISCH die Viren erst untier den stofflichen Bedingungen des Zell-
iNNereil un!: unter Verwendung der Knergien des Zellstoffwechsels die oben
erwähnten Kriterıen des Lebens, nämlich die Z KErhaltung ihrer Art nOoL-

wendige Vermehrungsfähigkeit un die tür ihr Wesen charakteristische Mu-
tabilität Aus diesen Gründen können die Viren unmöglich qls Vorstufen
der lebenden Zellen ansehen. W/3 hätten S1C sich ennn ohne Zellen vermehren
sollen ® gilt eute als wahrscheinlich, dafß die Viren rückgebildete, extirem
entartiete parasıtäre Urganiısmen sind 50 bleibt dabei das organische e
ben Tängt erst: miI1t der Zelle Und WL die Kntstehung des Lebens qaut u1ll-

PTE Erde erklären waill, mu{fß die Entstehung VvVoO  — Lellen erklären.

Aufbau der Zelle
Noch Aur eıt Haeckels wATUCIl manche Wissenscehafitler VO  b der Aufgabe,

cdie KEntstehung lebender Zellen erklären, - nıcht zurückgeschreckt. Das
Protoplasma galt damals als © ‚„‚Schleimklümpchen‘ und die Ze!len a1s
Sammelsurium einfach aufzufassender Stoffe. Wenn AUSs der ieTe des
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Meeres eLwas „‚Schleimartiges“ alıs Jageslicht beförderte, wurde jubelnd
als Vorläufer VOÜ  — Leben begrüßt. Zu dieser S  1t wulßlste eben och nıemand
recht, wWwWas die Zeile un! ihr Leben eigentlich sınd, und deshalb wWäar — da-
mals mıiıt Erklärunegsversuchen ihrer Kntstehung schr leicht zuirieden Heute
jedoch IST arın grundsätzlicher Wandel ıncvefireten Das Dunkel das
über dem Keinbau der Zellen un ihren Funktionen Jagerte, hat sich ZU -
sehends gelichtet. e1tCLLL SCcH Jahren 155en W. da{fß jede Zelle EiNn höchst
organısiertes Gebilde darstellt, en KElementarorganismus, der C 1111

Komplexität durchaus mıt dem Gesamtorganismus verglichen werden kann.
Vom Aufbau der Zellen und ihrer Lebenstätigkeit haben WIr heute, ı groben
Zügen angedeutet, etwa folgende Vorstellung:

‚JJede Lebenstätigkeit der Zelle, anz $oleich welcher Art, INa CS sich han-
deln Vorgänge des Stoff- oder Hormwechsels, des Wachstums, der Ent-
wicklung, der Bewegung, der Aufnahme, Weiferleitu_ng und Umwandlung
von Keizen, jede dieser Lebensäußerungen also 1ä{5t sich formulieren als C116
Vielheit VO biochemischen Reaktionsfolgen innerhalb C1LN6S stofflichen Ord-
nungsgefüges, ben der Zelle Kın el dieser Reaktionen dient dazu, die für
die entsprechenden Lebensvorgänge notwendigen Enersien bereitzustellen
Die (G(G(esamtheit dieser Reaktionen, denen vorwıerend nıedermolekulare.
organische Stoffe beteiligt sıind nenn den Betriebsstoffwechsel Da-
neben Läßßt S1IC  h 5 eihe VO  n Reaktionen erkennen, le ı] Dienste des Auf-
baues und Abbaues des stofflichen Gefüges der Zelle selbst stehen;: ihr In-
begriff wird als Baustoffwechsel bezeichnet. Zwischen beiden Stoffwechsel-
en bestehen CHNSC Beziehungen. Weil sıch das Leben der Zelle ı ESENT-
lichen der Gestalt VO biochemischen Reaktionen abspielt mu ihre Be-
sprechung un Erklärune biochemische Vorstellunszen un Begriffe benutzen
Die Ervgebnisse der ebensforschune machen ähnlicher W eise VoO h1ıo-
chemischen Gedankengängen Gebrauch die Physik VO der Mathematik.
Leider sind solche biochemische Kenntnisse selbst Gebildeten geläufig.

Das stoffliche Substrat, welches das Gefüge der Zelle selbst, ihre lebens-
wichtigen Strukturen ausmacht, besteht Adus Makromolekeln. Unter diesen
heben sich ZWEL Klassen als besonders lebenswichtig ab, die Kiweilskörper
oder Proteine und die Nukleinsäuren. Aus Proteinen besteht der gröfßste eil
de: lebenden Gefüges der Zelle, a1s9 das Grundeytoplasma, große Teile des
Kernes unm: die mannigfaltigen Zellorgane. Proteine sıind VOT allem die Fer-
mente oder Knzyme, ohne die keine biochemische Reaktionen und amit
kein Leben <xibt ast alle biochemischen Reaktionen werden nämlich durch
Knzyme katalysiert, und ZWaLr verlangt fast jeder Keaktionstyp SC CISCNHNES
Knzym. eil viele verschiedene biochemische Reaktionen >  o1ibt  9 1'-
klärt sich leicht, wWäarum jede Zelle sechr viele Knzyme enthalten mu{ß In
den Leberzellen schätzt ihre Anzahl auf Der tausend. Von der Hunktion
der Nukleinsäuren haben C111 unvollständiges Bild S1e. haben offen-
bar eLwas miıt der Proteinsynthese LUunN, wahrscheinlich ist die Spezikitätder Proteine i innen verankert. 1E würden dann die erbliche Kontinuität
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deProteinaufbaues unddamıt der leben Substanz garantıeren. Nuklein-
SAuUTrenNn sind VOFr allem die (Fene, welche die Kigenschaft jeder Örganismenart
VO ELNer Generation ZUanderen erhalten un: weitergeben.

Sowohl die Proteine als auch die Nukleinsäuren haben Molekeln Von sehr
hohem Molekulargewicht bewesrt sich zwischen CIMNISEN Zehntausend und
CIN1SCN Millionen. Ihr Aufbau ist erst den Grundzügen bekannt Beide
Stofifklassen kommen arın überein, da{fs hre Riesenmolekeln AUus nlıeder-
molekularen Bestandteilen bestehen Die Bausteine der Proteine sınd die
Aminosäuren, VO:  e} denen eLwWwas ber ZWAanNz1ıS kennen Hunderte VonNn ihnen
werden durch die Peptidbindung lanven Fäden, den Polypeptidiäden,
sammenzeschlossen Bel den löslichen Proteinen werden 165e Fäden och
harakteristischer W eise gefaltet da{fß Molekeln mıiıt ungefähr kuvelför-
IL  [ Bau entstehen. Ks gibt außerordentlich viele verschiedenartive Pro-
teine. Man glaubt da{fß jede Orvanismenart ihr CISENES Protein besitzt Außer-
dem gibt die vielen aktiven Proteine, WI1IC Enzyme un Hormone, die sich

ihren Funktionen voneinander unterscheiden. Wir haben Grund ANZU-

nehmen, dafß ihre spezifische Funktion ihrem molekularen Autfbau De-
gründet liegt Dieser wiederum hängt ab VO  —_ der Art der Aminosäuren, fer-
NCr VO  - ihrer Anordnung 1 den Polypeptidfäden und wahrscheinlich auch
och VO der Art ihrer WFaltung Zahlreiche Proteine sind chemisch schon
einigermaßen gekennzeichnet zahllose andere warten och auf ihre Krfifor-
schune Die Anzahl der möglichen Proteine 1St gut unbeerenzt VOLr

allem f} der ga nicht auszuschöpfenden Vielfalt der die Aminosäu-
Ie.  I der Molekel angeordnet können.

Die zweıte große Klasse lebenswichtiger Makromolekeln 31 die Nuklein-
SAauUuren Ihre niedermoleküularen Bausteine sind Purine, Pyrimidine, Phos-
phorsäure un: Pentosen. Das sind Zucker MIit NUur füntf Kohlenstoffatomen

der Molekel Von diesen kommen Vor allem die Ribose un die DesoxvrIi-
08S€e€ VOLr und danach unterscheidet Iina  - die Ribonukleinsäuren, aboekürzt

und Desoxyribonukleinsäuren, aboeekürzt DNS ene treten vorwievrend
Cytoplasma und Organellen, W1C Mitochondrien un Mikrosomen,

auf aber auch Kern diese werden ausschliefslich Kern gefunden. Waeil
ihre Funktion wahrscheinlich schon angedeutet arın besteht die erb-
liıchen Kigenschaften der Zelle, besonders der Proteine erhalten, ISt

zunehmen, da{fß den Nukleinsäuren ebenftalls 5 hochgradige Spezifität und
Mannigfaltigkeit zukommt W i5S55CIH aber och niıcht WIiC S1C verwirklicht
wıird

Von der Synthese der makromolekularen Stoffe oilt allgemeinen, dafß
S16 nicht C1INECI zufallsbestimmten W eise erfolgt Eıs mu 1LEr 61in Muster
der synthetisierenden Molekel schon vorhanden SC1LH dieses wird dann bei
der Synthese verdoppelt VWie sich die Proteinsynthese einzelnen abspielt
darüber gibt CS DUr mehr oder WENLSCI begründete Hypothesen. Immer muß
jedoch die Spezifität CLCLI Proteinmolekel auf die Cu“«t übertragen werden
Die DNS legt den Chromosomen VOL Oorm VoO  - ZWC1 komplementär sich
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entsprerechen den Werden S1C bei derZellteilung etrennt, istjedereinzelne imstande, komplementäres Gegenstück wlieder aufzubauen,
dafß die komplementäre Anordnung der Bausteine erhalten bleibt.

Es ıst schwer S  —  9 welche Substanzklasse i Haushalt der Zelle eiNne
bedeutsamere Rolle spielt, die Proteine oder die Nukleinsäuren. Beide
sSamninen gehören i S1€e hinein, beide sınd Aufbau ihrer Organellen betei-
lıgt Die Organe der Zelle Lragen selbstverständlich auch streng gveord-
neien Aufbau. Von ihrer Intaktheit hängt ab, ob die vielen biochemischen
Reaktionsfolgen harmonischen Einheit zusammengefa{ßt werden.
Werden die Zellorgane, Beispiel die Mitochondrien, AUSs dem usam-
menhang der Zelle gelöst, sind S16 och S Zeitlang imstande, ihre Kunk-
tiıonen auszuüben, also bestimmte Reaktionen katalysieren, ähnlich WLG
isolierte Urgane des Gesamtkörpers. Sie sind aber unfähig, das Ganze auf-
zubauen, und gehen bald zugrunde Daraus ist entnehmen, dafß das geord-
netfete Zusammenwirken der einzelnen Bestandteil der Zelle für eren Leben
notwendig ist.

Die Entstehung des Lebens
ach diesem kurzen Abstecher das Gebiet der Zellphysiologie, der uns

281 groben Umrissen ZE1L5C sollte, wäas bei der Entstehung des Lebens
eigentlich erklären <ilt, kehren eigentlichen Fragen ZU -
rück Können die Kntstehung des konkret ausgedrückt, zellulär
organısierten Lebens, naturwissenschaftlich erklären? Das 11 aSe nicht

rmıt mehr oder WEN1ISET phantasievollen Worten den vermutlichen Hergang
erzählen, sondern nachweisen, dafß ı der materiellen Welt Kräfte un Be-
dingungen vorhanden sınd, us denen sıch die Kntstehung des Lebens mıt
Notwendigkeit ergibt Erklären ı strengen Sinne heißt ]ja nachweisen, da{fß

Sachverhalt SiCc  h aus C1Nem anderen mıt Notwendigkeit ergibt. Ein kurzer
Überschlag ber das, wäas dabei ZUu leisten ıst, zeigt, da{fß die Kntstehung
des Lebens ı Trel Etappen VO  Z sich o}  ia] SC mu(ß  Z Die Entstehung
der zahlreichen nıedermolekularen organischen Stoffe, die Betriebsstoff-
wechsel beteiligt sınd un teilweise auch die Bausteine für die lebensnotwen-
digen makromolekularen Stoffe, VOT allem Proteine und Nukleinsäuren, lie-
tern die Organisation der niıedermolekularen Bausteine Proteinen und
Nukleinsäuren Die Organisation der Makromolekeln Zellorsanellen
und deren Integration Einheit VO Zellen ıbt also der MmMafier ıellen
Welt Gesetze, Kräfte und Bedingungen, die nıcht DUr den Möglichkeitsgrund
für diese Leistungen abgeben, sondern diese Leistungen auch mıt Notwen-
digkeit vollbrin gen W Wir sehen dabel einmal abh VO  s der Frage, ob das MmMate-
rielle Substrat der Urganismen die Z1  feo) seinsmälßige Wirklichkeit dar-
stellt, oder ob sich ı ihnen nicht vielleicht och 5 immaterielle substan-
tielle Wirklichkeit vortindet. Wir beschränken uNnserTre Überlegungen Sanz
und ga aut die Kntstehung dieses materiellen Substrates, das 1e€ Kigenschaf-
ten besitzt,V{ denen oben die KRede WÄäarT.,.



‚ Johannes Haas

Diıe theoretiséhve1}Grundlag.en für den Versuch VO Miller
Wenn WILr die heute auf der Erde vorhandenen materiellen Gesetze, Kräfte

un Bedingungen prüfen, KOomMmMeEnN WLFLr dem Krgebnis, da 1E höch-
stens Bildung der allereinfachsten organischen Verbindungen, WLG Kohlen-
dioxyd, Methan, Formaldehyd und ähnliehen geei1gnet sind. Für die kom-
plexeren organischen Stoffe lıegt ZW ar den Kräften der aterie die MOO'..
lichkeit ihrer Bildung, Ur Verwirklichung dieser Möglichkeit bestehen aber

der 1K materijellen Umwelt keine ausreichenden Bedingungen Und selbst
wenNn. sich einmal zufällig solche Bedingungen eingestellt hätten, sind die
entstandenen organischen Stoffe der Gegenwart VO Sauerstoff nicht be-
ständig, S16 zertallen ı Kürze Wasser, Kohlendioxyd und Ammonilak. Das
thermodynamische Gleichgpewich_t liegt stark auf se1ıten des Zerfalls, da{fß
die Bildung VO]  — organischen Stoffen ‚, VOIL selbst‘““ gut unmöglich ıst.
Die melsten nıedermolekularen Stoffe sind aber 1ı TLaboratorium syntheti-
sıert worden. Diese Synthesen werden ermöglicht durch estimmte Bedin-
NSCH, die VO Chemiker SESELZL und verwirklicht werden. Sie beziehen
sich unter anderem autf die L' emperatur, den Druck, die Art un Konzentra-
tıon VON Ausgangsstoffen, die Reihenfolge ihres Eintrittes ı1 die Reaktions-
mischung und vieles andere mehr Verwirklicht werden diese Bedingungen

deır chemischen Apparatur durch die die Umweltsbedingungen S

bestimmte Ordnung hineingeraten wird unter der S1C.  h dann die Synthese
vollziehen kann Die Synthese C1LLCLI Substanz erstmalise durchführen heißt
die Bedingungen ausfindig machen und verwirklichen, unter denen sich die
Synthese vollziehen kann die Synthese der makromolekularen lebens-
wichtigen Stoifte, S16 den Proteinen und Nukleinsäuren kennen,
auch durch typisch chemische Mittel verwirklicht werden kann, as dahin-
gestellt bleiben. Einige Autoritäten auf 1esem Gebiet, Staudinger, be-
STrEeILEN Und der künsthiche Autbau VO Zellorganellen und SaAaNZCH Zellen?
Wir haben och Sar €e1inNne Vorstellung davon, ob solcher Je gelingen wird,
jedenfalls sehen WIrLr ochkeine Mittel und Wege, z solche Aufgabe ı An-
grif1 nehmen.

CII aber heute die Bedingungen, die spon anen Entstehung VO  an

ganischen Stoffen mıiıt Notwendigkeit führen, nıcht vorhanden sind, vielleicht
haben S11 Irüher.,.1 der Urzeit der Erde einmal geherrscht? }Hs gibt nicht
N1S€ Worscher, die dieser Hrage nachgegangen sind, zumal siıch ı der Atmo-
sphäre CHLUSCI kalten Sterne Methan nd ı EINMLSEN Meteoriten noch höhere
Kohlenwasserstoffe gefunden haben Der erste Schritt ZUr Lösung dieser
Aufgabe. hbesteht ofifenbar darin, sıch quf rund der ‚kosmogonischen Hor-
schungen, die gerade den Jetzten Jahrzehnten beträchtliche Fortschritte
gemacht haben, in einigermaßen klares Bild VO ZustandV KErdoberfläche

machen während der KEpoche, ı der das Leben vermutlich. entstanden ist.
Zunächst 1St klar dafßs bestimmte Anforderungen die 1 emperatur vestellt
werden HDa die obere d’emperaturgrenze für die Kxistenz VO  — Proto-

330



Zum Ursprung des Lebens

plasmabei 450 liegt, muß erst einmal 5 Abkühlung der Erdoberfläche
unterhalb dieser (GGrenzeeingetreten SC1MN. W eiterhin ist wichtig WI15SSCH,
W1C die Atmosphäre dieser eıit ausgesehen haben Inmas Wahrscheinlich
enthielt S16 ebenfalls einfache Kohlenwasserstoffe, besonders Methan, fer-
ner Ammoniak und W asserdampf, nicht aber Sauerstotf£: Kür die Abwesen-
heıt VO  =) Sauerstoff spricht die Tatsache, da{fß das Fisen 1 Inneren der Erde

zweiwertiger OTrM vorliegt. Die Menge des zweiwertigen Kisens hätte m-
nucgt un weiteren Sauerstoft binden,z in der Atmosphäre vorhan-
den SCWESCH Der Jetz vorhandene molekulare Sauerstoff IST wahrscheinlich
durch die Tätiırckeit der Pflanzen AUS W asser entwickelt worden uch au t
anderen Planeten, mıiıt Ausnahme VO  e} Mars, annn der A11nosph_äre spektro-
graphisch kein Sauerstoitf nachgewiesen werden; auf dem Mars ist
vorhanden.

Die Abwesenheit VO  =) molekularem Sauerstoff ist für die Bildung VM  -

organischen Stoffen wichtiger Umstand. Würde nämlich der Sauerstoff dertr
Erde durch W asserstoff ersetZztT, änderten sich die Gleichgewichtsbedin-
NSCH, welche die Biıldung solcher Stoiffe verhindern, vollstä.ndig. W enn
Sticksto{ff£. Wasserstoff£f und Kohlendioxyd mıiıt LE1NEeEIN Partialdruck VO

neben W asserdampf vorhanden sind, können sich hei Temperatur
VO  — 3000 Aminosäuren un Harnstoff bilden, nıcht ber Zucker Thermo-
dynamisch och mehr begünstigt die Bildung VO Kohlenwasserstoffen
Hs wurde schon erwähnt da{fß die Uratmosphäre wahrscheinlich W asserstoftf
W asserdampt Ammoniak und Kohlenwasserstoffe enthielt Unter diesen Be-
din  —  gungen annn die Bildung VO  a Aminosäuren und vielleicht Von Purinen
Tolgen, weN1) FKnergie zugeführt wird Die ständigen elektrischen Entladun-
C} der Uratmosphäre können 106 solche Energiezufuhr darstellen

Der Versuch VO Miller
Konkrete Vorstellungen, W 16 sich unter solchen Bedingungen organische

Stoffe haben bıilden können, wurden VOL CHMSCH Jahren VOL Stanley Mil-
ler ı Chicago entwickelt. HKr tführte folgendes Kxperiment InxOL1

tachen geschlossenen Glasapparatur ließ E1 künstlich bereitete (zas-
mischung, WIC s 1 der Uratmosphäre vermutlich vorhanden WAar, also Me--
than, Ammoniak, W asserstoif und Wasserdampf kreisen. Dem System wurde
KEnergie durch tortgesetzte elektrische Entladungen zugeführt, Sı die Vl

mutlich vorhandenen atmosphärischen Entladungen nachzuahmen. Der Ver-
such dauerte 5 che ach dieser Versuchszeit wurde die Mischung uUullL-

ter sStreng sterilen Bedingungen, die Bildung organischer Stoffe durch
Bakterien auszuschließen, chromatographisch zerlegt. Ks zeigten sich WaS-
bare Mengen VOIL Aminosäuren, VOLr allemGlykokoll, dieeintachste Verbin-
dung dieser Art, terner Alpha- und Beta-Alanin neben sehr kleinen Mengen
VON Asparagın un: Alpha--Amınobuttersäure. {)ieser Versuch lehrt, da die
Bildung‘ OTLganischer Stoffe auf der Erde unter realisierbaren. Bedingungen
einmal möglich WAaL, und C5 ist besonders bemerkenswert, da{fß die en  an-

331



welche die lebenden Wesendenen Verbindungen Bausteinen zählen,
auch heute och ZU.Aufbau ihrer Proteine verwenden. Die ı1 der Uratmo-
sphäre entstandenen organischen Stoffe sıind alle energlereicher als ihre
Umgebung un würden allmählich wieder zertallen Sie könnten jedoch miıt
den Niederschläven der Erde zugeführt worden SCIN, und - denkbar,
da{fß ihre Anreicherung schneller erfolete qals ihr Zerfall

Beurteilung des Versuches
Die Versuche Millers haben der Presse ungewöhnliches Aufsehen

regt und ihre Bedeutung und JIragweite wurden schr optimistisch beurteilt
Aus diesem Grunde erscheint angebracht sich ber ihren wahren Chaır ak-
ter klar werden Zunächst mu{ als überaus begrüßenswerter Fort-
schritt angesehen werden, da{fß das Problem der ersten Entstehung des L
ens aus dem (sebiet der FCIMNEN, oft hemmungslosen Spekulation i die WwWeEe-

sentlich kühlere Sphäre der experimentellen Untersuchung verlegt worden
ist Der Versuch, C111 hoffnungslos dunkles Neuland vorzustoßen, —

dient sicherlich alle Anerkennung, selbst WeNNn INna  - VoO  > den ersten Erveb-
NıSsen och zeine endgültige Aufklärune des wahren Vorganges erwarten
darf Man wird vielmehr zufrieden SCHINL, W sich einigyzermafßen bestimmte
Möglichkeiten für künftige Kxperimente abzeichnen Auf keinen Wall aber
dürfte Ina diese artı  € Forschungsrichtung mıiıt CiINer verächtlichen Hand-
bewegung abtun, wird ihr vielmehr sövijel entnehmen, als eben 11109 -

iıch un! vertretbar 1ST Die Kxperimente ZEISCH klar, da{fß die spontane Dil-
dung VO  —_ einfach gebauten organischen Stoffen unftfer den damals herrschen-
den eıgenartıgen Bedingungen und Umständen viel weiterem Umfang
möglich Wäar, als früher ANSCHOMUNEN werden konnte. Man wird c begrüßen,

die KErforschung der Umweltbedingungen, unter denen die ersten ebe-
wWEeESCH 1115 Dasein reten sind, weiıter fortgesetzt wird

Auf der anderen Seite mu13 der Forderung stattgegeben werden, da{f die
erzielten Ergebnisse kritisch SeWwerLe und ihrer Jragweite nach ı das rechte
Licht gestellt werden Das ıst schon deshalb Z ordern weil S16 Wissenschaft
und kein phantasıevolles Spekulationsprodukt SC 11 wollen Echte Wissen-
schaft scheut die kritische Wertung ihrer Befifunde nıemals Wir wollen hier
VO)  e der Krage absehen, ob die VO. Miller ausgedachte Versuchsanordnung
wirklich die Bedingungen nachbildet, W16 S16 der Urzeit der Erde g-
herrscht haben; darüber INUSSECIL Kosmologen un Geophysiker entscheiden.
Die Stoffe, 227en spontane Bildung Miller glaubhaft gemacht hat, gehören
den niedermolekularen Verbindungen mit verhältnismälßig einfachem Bau
Da besagt aber nicht, da{fß die Bildung aller Stoffe dieser Klasse nach-
—_  Cn hat gibt nämlich unter ihnen uch solche miıt ungewöhnlicher
Struktur, CeTeN Totalsynthese auch der präparatıven Chemie die oröfßten
Schwierigkeiten bereitet Unter den Aminosäuren sind das beispielsweise die-
SCH, die C1LNCN zyklischen oder polyzyklischen Kern haben, WI1IC J yrosın
und Iryptophan beide sınd für das Protoplasma unentbehrlich HKerner SC-
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hört erher die Desoxyribose mıt ihrer reduzierten Hydroxylgruppe ı der
Position ZWEI,sodann die Steroide mit ihren mannigfaltigen sterischen Be-
sonderheiten. Ile die enannten Stoffe sıind aber lebensnotwendig. Es darf
‘llb ausgeschlossen gelten, da selhbst ı der Uratmosphäre jemals Bedingun-
SCH geherrscht haben, die ZUTr notwendigen Bildung solcher Stoffe führten.

Mit der Bildung organischer niedermolekularer Stoffe ist aber NUr der
erste Schritt ZU  bg Entstehung des Lebens getan ast och wichtiger 15 die
Entstehung der lebenswichtigen makromolekularen Stoffe, VOLr allem der
Proteine un: Nukleinsäuren mıt ihrer streng spezifischen Struktur. Die

Kenntnisse, die WIFLr heute schon VO  —$ ihrem Aufbau besitzen, assen
als ausgeschlossen erscheinen, daß s1C ‚„yVOoNn selbst“‘ entstehen können Ihre
spezifische Molekularstruktur stellt nämlich e1iNe Sanz bestimmte Ordnunez
dar Ordnune annn aber 1IMIN: DUr AUSs Ordnune entstehen nıemals AUS PANE
fall Die geforderte Ordnunssstruktur müßte sich wiederum Bereiche des
Molekularen nicht makroskopischen Bedingunsgen finden In dieser W eise
geht Ja heute och das Leben bei ihrer Bildung S1C werden eigentlich
niıemals produziert sondern UNINeELr produziert schon vorhandene
Molekularstrukturen werden verviellältigt 1St ausgeschlossen, anzuneh-
INCH da{fß STO0Db makroskopische Bedingungen der Uratmosphäre LC1INEC hinrei-
chende Erklärung für z bestimmte molekulare Struktur bilden können

Und nehmen WITL schließlich och den dritten Schritt der Lebensentstehune:
Die Integration der makromolekularen Stoffe Zellorganellen und ganzen
Zellen! Auch ı ihnen spiegelt S1C  h5 delikate makromolekulare Ordnungs-
struktur wider, deren hinreichender Grund unmöglich ı grob makroskopi-
schen Bedingungen der Umgebung gesucht werden kannn

Die Behauptungen VO Lepeschinskaja
Nun hat VOL CINISCH Jahren CL russische Biologin Beobachtungen miıt-

geteilt, aus denen geschlossen werden sollte, dafß sich organisierte Zellstruk-
turen, besonders Zellkerne, SANZE Zellen aus unorganisiertem Sto{ff, W 16

Dotter und Filtraten zerstoilsener Zellen, , VOI selbst““ gebildet haben sollen
Eine Bestätigune dieser Beobachtunzgen VoO anderer Seite 1st niıemals eriolgt,
obwohl die Versuche natürlich oft wiederhalt worden sınd Wir sehen heute
klar C solche Versuche necalıv ausfallen mußten Wir haben heute

SCHAUES Bild VO Aufbau der Zeile und ihrer Teile, da{fß derartire Be-
obachtungen nıemals mitgeteilt werden dürften, wenırstens nicht Von C1NeIMN

ernsthaften Wissenschaftler Wie schon oben erwähnt enthält der Kern Mo-
lekeln Von Desoxyribonukleinsäure miıt stıreng spezifisch geordneter mole-
kularer Struktur qlg Gene. ıst >  a icht einzusehen, wW16 sich solche Mole-
keln ;„„VoNn selbst‘“ Aaus Dottermaterial hilden sollen. Die Annahme, dafßs
eiwas ‚„„VonN selhst‘*  YA entsteht heifit (0)]81 dem Prinzip der Wissenschaftlichkeit
absehen das für jede Krscheinung S adäquate Ursache ordert

Vgl diese Zeitschrift 156 (Sept
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Woher ist das ETSTLE Leben.i der Welt?
Unmöglichkeitsbeweise, W1C der eben angeführte, stoßen gewöhnlich auf

gTO1SES Mifßtrauen und Unbehagen: , Wer garantıert unNs, da{fs das, Was heute
als unmöglich erscheint, MOrSecN nicht als möglich dargetan wird?‘ KEhedem
wurden 1 auch solche Dinge, W 16 die Synthese VOoO organıschen Substanzen
oder das Fernsehen als unmöglich angesehen, soll picht einmal die
Bildung aller der genannten Substanzen untfer den Bedingungen der Uratmo-
sphäre als. möglich nachgewilesen werden? Dem steht jedoch die Tatsache
gegenüber, da{fs strenge Wissenschaften, die Mathematik und Physik
Unmöglichkeitsbeweise kennen, die als schlüssig un unwiderleglich gelten.
Kın Unmöglichkeitsbeweis ıst zwingend, WECNN sich qauf die klare Kınsicht

bestehenden Mifiverhältnisses zwischen Ursache und Wirkung stutzt,
nıcht aber blo{fß auft derUnkenntnis V OI Ursache 0(181‘ Wirkung oder beider
beruht. Da die künstliche Synthese organischer Stoffe Jange eıt aqals —

möclich galt lac der Unkenntnis der Kräfte der Materie und der Ver-
fahren, die ZUC Synthese eingeschlagen werden. Daß Perpetuum mobile.
erster un 7zweılter Art als unmöglıch gilt, liegt der klaren Einsicht er ]
den Naturgesetzen begründeten Beschränktheit der aterie. Da{ißs —_ früher
die SpOontane Kntstehung Organismen oder wenı1gstens *VO ebenden
Zellen für möglich gehalten hat, lag der mangelnden Kenntnis dieser
Naturgebilde. Je weıter aber uUunNsSseTie Kenntnis VO organischen Leben VOTLall-

schritt, klarer trat die unvorstellbare Komplikation i Aufbau und
Kunktion 15 I1 die molekularen Bereiche ıneıin zutage. Es ıst nıcht —

warten, da{fß sich die Zellen 1LLLCS Tages qals wesentlich einfacher CTW C151

werden, Gegenteil das Vorhandensein vieler ungelöster Rätsel welst aut
C 111: och viel größere Komplikation hin Auf der anderen Seite 1st die Kr-
kenntnis der materiellen Kräfte und (Gesetze W 16 abgeschlossen,
Nıgstens SOWEeIT ihre Rolle Lebensprozels Krage ]kommt, und 1IsST nıcht

erwarten, da{fßs sich 1er och wesentliche Fortschritte ergeben werden.
Die Einsicht ı die Natur der aterie gibt uns auchSKEinsicht ı das Ver-
09© un Unvermögen ihrer Kräfte und Gesetze Wenn WIr nıu  ; das Ver-
0S der Materie., ihrer Kraäfte un!: /Zustände miıt der unerhörten Kompli-
kation des Jjebendigen materiellen Substrats vergleichen, trıtt die Unmög-
lichkeit SAaNzZ klar zulage, da{fß spontanerwelse AUSsS den-.Kräften und Bedin-
Sun  TE der Materie allein entstanden sC1,

Die Krkenntnis dieser Unmöglichkeit führt dem Schlufß, da{fs der Ur-
anfang des Lebens auft C1L1NC Sanz eu€e Setzung EISCHCI Art zurückgeführt
werden muß un: sınd dabei Ursachen immaterieller Art beteiligt Da
innerweltliches immateri;elles organisches Leben damals och nicht bestan-
den haben kann, soll döch SC IMN erstmaliger Ursprung erklärt werden, folgt
daraus, da{fß diese immaterıelle Ursache zugleich überweltlicher Natur

SC1I1 mu{In herkömmlicher C15C heilst diese Cuc Setzung Schöp-
fung Damit wird aber klar, da das Problemder Uranfänge desLebens kein
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August Brunne r’', iDi\e 'Gefahren des techni’schéan Denkéng
TELn naturwissenschaftliches | Pr-o‘bl‚em darstellt, weil sich die ; Natürwisset1-
schaft immer Nı mıiıt dem Wirkep materieller innerweltlicher Faktoren be-
faßt. Ist das Problem selbst kein reinN naturwıssenschaftliches, kann C5 auch
mıt naturwıssenschaftlichen Methoden nNn1€ vollstä.ndigér gelöst werden.

KHolgt {1U aus der Ta!:sache des überweltlichen Ursprunges des Lebens,da{fß Korschungen VO  _ der Art, W1€e s1e Miller angestellt hat, vergeblich und
überflüssig sınd ? Kein«eswegs | Das Problem der Lebense_ntstehung ıst damit
nicht restlos gelöst; daß auft die göttliche Schöpfung verweiıst. Der eben
mitgeteilte Schluß redet NUur V'O'  = der Tatsache des überweltlichen Uranfangesdes Lebens, nicht aber VO der Art un W eise, W1€e C. sich vollzogen hat In
irüheren Jahrhunderten hat man geglaubt, da{fs sıch die Schöpfung sowohl
der rde W1€e des lebenden Kosmos gewlssermaflen schlagartig, w1e Au-
genblick, oder biblischer Sprechweise „Tagen“ vollzogen habe Die
moderne Kosmogonie und Paläontologie lehren aber, da die Entstehung der
Welt Tausenden V'O) Jahrmillionen erfolgte. Wie 2180 die Art un W eise
der KEntstehung dies („esamtkosmos mıt naturwıssenschaftlichen Methoden
aufgehellt werden kann, können auch die Umstände, er denen sich die
Kntstehung der ersten Lebewesen vollzogen hat, ertforscht werden, selbst
WL ihr: überweltlicher Ursprung VOTauUSYESELIZT wird. Unter dieser Rück-
sıcht sınd Forschungen, W1e S1e Miller angestellt hat; sehr begrüßen. Nur
wird INa  a fordern dürfen., uUunNns ihrer Bedeutung und Iragweite immer
bewußt bleiben, und sie nıcht atheistischer und materialistischer
Weise mißbraucht werden.

Die Getahren des techniıschen Denkens
Von UGUST BRUNNER 5. J

Die Einseitigkeit des heutigen Dénkem
Das Denken des Menschen 1st begrenzt W1€e SEC1IN ganzes Sein Darum ıstes meıst einseltig, bel dem einzelnen W1e bei SANZEN Gruppen. In jeder g_schichtlichen S  ıit ıst eCs e1nNne besondere Séin‚sschicht‚ der sich VOTrWIe-

gend ausrichtet un!: mıt deren Kategorien CS auch die übrigen Seinsschichten
erfassen sucht Das kann natürlich nıcht ohne Verzerrungen un Irrtümer

geschehen; die anderen reiche treten mehr 1ns Dunkel zurück, Jeausschließlicher eLN solches Denken wird..Es annn un eın Zweifel beste-
hen, da{fß die heutige eı1ıt VO naturwissenschaftlichen enken tief beein-
Mußt un!: gestaltet ist, auch bei denen, die selbst sich diesen Wissenschaften
nıe gew1ldmet haben Denn die Technik ıst ein nicht wegzudenkender Waktor

heutigen Leben geworden. S1e ıst ber Nnu  ar | die Auswirkung des NAtTUur-
wıssenschaftlichen Umgangs mıt den Dingen. FKs ist selten, da{fß einem heu-
tigen Menschen die Naturwissenschaft nicht als der eigentliche un untrug-liche Zugang zZu  - SANZEN Wirklichkeit erscheint. Ihr schenkt INa  — absoluten,


