Zum Ursprung des Lebens

Von JOHANNES HAAS S.].

Das Problem

Die Welt des Lebendigen ist so eingerichtet, daf} alles in ihr so lautlos und
selbstverstandlich, wie ,,von selbst*, vor sich geht. Das fithrt dazu, da} viele
Menschen iiber die Lebensvorgiinge tiberhaupt nicht nachdenken und, wenn
sic es doch tun, schnell, man kann sagen leichtfertig schnell, eine Erklirung
zur Hand haben. Erst eine hartnickig fortgesetzte wissenschaltliche For-
schung findet, daf’ das Leben Ritsel iiber Ritsel enthilt. Dann erst merken
wir, daf} die Natur wirklich geheimnisvoll ist und nicht so schnell ihren
Schleier heben lafit.

Urzeugung

Im besonderen Mafle trifft diese Selbstverstindlichkeit fiir das Gesche-
hen zu, das der Welt des Lebendigen sein charakteristisches Gepriige gibt,
nimlich fiir das Werden und Entstehen. Alle lebenden Wesen entstanden in
der Zeit, und zwar mit einer solchen Unaullilligkeit, wie ,,von selbst*, daf3
dic Frage nach dem Woher iwiberfliissig erscheinen méchte: Das Gras ist da
und wiichst, das Unkraut tritt auf, die Micken und Fliegen kommen, die
Biaume des Waldes stehen da, alle fast wie ,,von selbst. Deshalb entspricht
es den Gepflogenheiten des menschlichen Denkens, auch fiir das Entstehen
der Lebewesen rasch eine Erklarung bereit zu haben. Die Erfahrung lehrt,
daf} die ,,groffen‘‘ Tiere, wie das Vieh und auch die Menschen, durch Zeu-
gung entstehen, und daf} die gewshnlichen Pflanzen, wie Getreide, Gemiise,
Blumen und Bidume, sich durch Samen vermehren. Fiir die Entstehung der
»hiederen® Tiere, wie Frosche, Schlangen und Miuse, Miicken und Fliegen,
hielten selbst groffe Denker bis vor wenigen Jahrhunderten eine ,,spontane®
Entstehung aus unbelebter Materie, also die Urzeugung, fiir die richtige Ir-
klirung. So glaubte Aristoteles, daf® Miicken und Fliegen aus verwesendem
Fleisch entstehen; dafs Kaulquappen, Wiirmer und anderes Kleingetier ,,von
selbst aus dem Schlamm kommen. Die Theorie der Urzevgung ist seit Redi
und Spallanzani im 17. Jahrhundert langsam aus dem Bereich des wissen-
schaftlichen Denkens verdringt worden; endgiiltig gelang das erst durch Pa-
steurs beriihmte Experimente um die Mitte des vorigen Jahrhunderts, die
auch fiir die Bakterien die Entstehung aus lebloser Materie widerlegten. So
kann man sagen, daf} erst seit dieser Zeit der Grundsatz als allgemeines Ge-
setz anerkannt wurde: Omne vivum ex vivo, jedes Lebewesen entsteht aus
einem Lebewesen.
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Heute mutet uns der Gedanke der Urzeugung wunderlich an. Das kommt
vor allem daher, weil wir wissen, wie ungeheuer vielgestaltig jeder, selhst
der einfachste Organismus gebaut ist, und wie unvorstellbar verwickelt die
Vorgiinge sind, die in ihrer Gesamtheit das Leben eines Tieres oder einer
Pflanze ausmachen. Hinter der duf’eren Einfachheit und Selbstverstindlich-
keit der lebenden Gestalten verbergen sich Wunder an Vielfalt in Aufbay
und Funktion. Je tiefer wir in das Wesen des Lebens eindringen, um so mehr
Verstindnis bekommen wir aber auch fiir sein Werden. Anders ausgedriickt:
Erst die Einsicht in die Natur der Organismen 1if3t die rechte Vorstellung
von ihrem Werden aufleuchten.

Die Einzelheiten der Vorgiinge, die mit der Entstehung eines Organismus
verkniipft sind, wurden weitgehend aufgekliirt, sie finden sich in allen Lehr-
biichern der allgemeinen Biologie dargestellt und werden groftenteils sogar
schon im Schulunterricht behandelt. Verfolgen wir diese Vorginge bis in ihre
letzten Folgerungen, so stofden wir auf ein neues Riitsel. Bei allen Organis-
men finden wir nimlich eine dhnliche Kette wie beim Huhn: das Huhn
stammt aus einem Ei, und dieses von einer Henne, die sich wiederum aus
einem Ei entwickelt hat, das von einer Henne gelegt wurde, und so geht es
fort-in einer schier endlosen Kette, die sich in die graue Vergangenheit ver-
liert, ohne daf’ ein Anfang sichtbar wiirde. Ahnlich steht es bei allen Tieren
und Pflanzen. Fehlt diesen Ketten ihr erstes Glied und, wenn nicht, wie sah
es aus und wie entstand es?

Beitrag der Paldontologie

Diese Frage hat die biologische Forschung schon zu einem gewissen Grade
beantwortet. Die Paliontologie lehrt ndmlich, dafl die meisten der heute
lebenden Formen als Nachkommen von anders gestalteten Vorfahren friihe-
rer Erdzeitalter anzusehen sind. Je weiter wir in die geologische Vergangen-
heit zuriickgehen, um so andersartiger werden Tiere und Pflanzen; sie sind
gewohnlich auch einfacher und unvollkommener gestaltet. Viele der damals
lebenden Tiere haben niimlich Reste in Gestalt von Hartteilen oder Verstei-
nerungen im SchoBBe der Erde zuriickgelassen; dhnliches gilt fiir die Pflan-
zen. Ein genaues Studium dieser Reste und ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge
ergibt ein ziemlich konkretes Bild von der Geschichte des Lebens auf unserer
Erde und damit auch gewisse Anhaltspunkte, wie das Werden der heute exi-
stierenden Tier- und Pflanzenarten zu verstehen ist. Nur wenige der heute
lebenden Organismen sind von Anfang an da gewesen, die meisten von ihneu
tauchen erst im Laufe der Geschichte auf, so die Fische im Silur vor etwa
400 Millionen Jahren, die Amphibien im Carbon vor etwa 300 Millionen, die
ersten Sauger vor etwa 130 Millionen. Eine dhnliche Geschichte kénnen wir
auch fiir die groflen Pflanzengruppen erziihlen. Von der Entstehung der wir-
bellosen Stimme des Tierreiches wissen wir, daf} sie seit dem Cambrium vor
500 Millionen Jahren bekannt sind, daf} aber Fossilien aus dem Vorcambrium

322



Zum Ursprung des Lebens

vollstindig fehlen, obwohl viele Gelehrte Iange sehr sorgfiltic an geeig-
neten Stellen nach ihnen gesucht haben.

Dieser negative Bescheid der Paliontologie beziiglich der Entstehung der
wirbellosen Tierstiimm-e ist insofern beklagenswert, als bei ihnen die Anfiange
des Lebens iiberhaupt gesucht werden miissen. Es fehlen also die Zeugen fiir
diesen Vorgang bei den einfachsten Tier- und Pflanzenformen. Es ist des-
halb nicht méglich, den Ursprung des Lebens in Form von Relikten und Fos-
silien zu bezeugen, und so mag es scheinen, als sei er in undurchdringliches
Dunkel gehiillt. Aber die Hartnickigkeit, mit der die Wissenschaft ihre Pro-
bleme verfolgt, hat sich mit diesem unbefriedigenden Ergebnis nicht zu-
frieden gegeben. Wenn ein Problem mit einer Methode nicht gelost werden
kann, muf} es mit einer anderen versucht werden. Die Paldontologie ist vor-
wmgend eine Wissenschaft der Formen, eine morphologische Wlssenschaft
weil sie sich fast ausschlief8lich mit den aus der Friihzeit der Erde erhaltenen
Formen befaft. Da nun eine Erhellung des Ursprungs des Lebens mit mor-
phologischen Methoden nicht moglich ist, muf} versucht werden, das Dunkel
mit Hilfe allgemeinbiologischer Uberlegungen zu erhellen, und das gelingt
auch, so merkwiirdig das klingen mag: Auf Grund der uns heute bekannten
Gesetze und Eigenschaften des Lebendigen, die wir an den heute lebenden
Organismen ablesen, konnen wir Uberlegungen anstellen, welche die Ur-
spriinge des Lebens einigermafien erkliren und verstindlich machen. Dabei
ist die Wissenschaft in einer dhnlichen Lage wie die Kriminalistik. Haufig
kommt es vor, dafs von einem Verbrechen keine Augenzeugen zur Stelle sind,
wohl aber Spuren und Indizien. Aus ihnen muf} der Hergang des Verbrechens
konstruiert werden, was nicht selten gelingt und zur Verurteilung des An-
geklagten fithrt. Ebenso kann die Naturwissenschaft auf Grund bestimmter
Indizien Aussagen daritber machen, wie das Leben auf der Erde erstmalig
entstanden ist. Freilich behalten solche Aussagen immer den Charakter des
Spekulativen und Hypothetischen; je mehr Spuren aber bis in die Anfangs-
griinde des Lebens hinein verfolgt werden konnen und je besser die einzelnen
Schliisse iibereinstimmen, um so gréfler wird die Wahrscheinlichkeit, daf’
wir uns der Wahrheit nithern. Das gelingt um so besser, je vollkommener uns
die Gesetze und Eigenschaften der Organismen bekannt werden.

Licht durch die Biochemie

Nun will es die Gunst des Schicksals, daf? die Biologie in den letzten Jahr-
zehnten ganz umwilzende Erkenntnisse iiber die Natur des organischen Le-
bens erarbeitet hat. Sie liegen vor allem auf dem Gebiet der Biochemie, zu-
mal der Chemie der Proteine, Nukleinsiuren und Enzyme. Diese Erkennt-
nisse dringen in alle Gebiete der Biologie ein, und so ist es nur zu natiirlich,
daf} wir in ihrem Lichte auch das Problem der Lebensentstehung von neunem
in Angriff nehmen; dabei sollen jedoch die Fortschritte anderer biologischer
Wissenschaften nicht vergessen werden. Aus dieser Lage ergibt sich die Fol-
gerung, daf} den Spekulationen fritherer Forscher, wie Haeckel, Pfliiger, Ar-
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rhenius, Oparin und anderer, nur so viel Wert beizumessen ist, als sie auf dem
Boden der heute bekannten Tatsachen stehen. Es wird sich bald zeigen, daf}
ihnen wesentliche Kenntnisse iiber das Leben noch nicht zur Verfiigung
standen, und so erlagen sie dem Schicksal des Nachdenkens iiber dieses Pro-
blem: Sie wuiten zu wenig, deshalb haben sie sich die Losung zu leicht ge-
macht.

Die Zelle als Anfang des Lebens

Gesetz der Entwicklung

Es ist nicht moglich, an dieser Stelle alle jene Tatsachen anzufiihren, die
Hinweise auf den Anfang des Lebens auf der Erde enthalten; nur einige, be-
sonders wichtige konnen beriicksichtigt werden. An erster Stelle wire das
Gesetz der Entwicklung zu erwiihnen, das wir in der Welt des Lebens allent-
halben befolgt sehen. Es besagt, dal hochorganisierte Formen niemals als
solche plétzlich ins Dasein treten, sondern sich im Laufe der Zeit heraus-
bilden, und zwar so, daf’ am Anfang dieses Prozesses einfache, weniger diffe-
renzierte Formen stehen, von denen her ein Aufstieg zum Differenzierten
und Vollkommenen erfolgt. Das Gesetz der Entwicklung beherrscht die Ent-
stehung der einzelnen Organismen, die alle mit den einfachsten Anfingen,
meist als befruchtete Eizelle, ihr Dasein beginnen und erst im Laufe der Zeit
ihre volle Aushildung erfahren. Es kann auch aus der durch Fossilien beleg-
ten Geschichte des Lebens auf der Erde abgelesen werden. Zuniichst traten
einfache, primitive, wenig differenzierte Gestalten auf, und erst im Laufe
der Erdzeitalter, die nach Jahrmillionen bemessen werden, findet eine Aus-
bildung vollkommener und differenzierter Lebewesen statt. Eine folgerich-
tige Anwendung des Gesetzes der Entwicklung fiihrt zu der Vorstellung, daf
die allerersten Anfinge des Lebens auf unserem Planeten einzellige Formen
gewesen sein miissen. So geht denn die allgemein anerkannte Auffassung der
Wissenschaft dahin, daf® am Anfang des Lebens einzellige Organismen ge-
standen haben miissen. Das wiirde auch erkliren, warum wir von ihnen keine
durch Fossilien belegte Uberlieferung haben.

Ein Uberblick iiber die heute noch lebenden Einzeller zeigt unter ihnen
eine grofle Mannigfaltigkeit. Die einzelligen tierhaften Organismen, die
Protozoen, zihlen iiber 10 000 Arten mit teilweise weitgehender Differen-
zierung ihrer Zellorgane. Zu den einfachsten werden die Geif3eltierchen, die
Flagellaten, gerechnet, zu denen auch die hiufig im Schulunterricht gezeigte
Euglena gehort. Viele von ihnen enthalten Chlorophyll; sie vereinigen also
gewissermafben tierische und pflanzliche Merkmale in sich. Jedoch sind selbst
die Flagellaten trotz ihrer Einzelligkeit noch hoch organisierte Organismen
und wahrscheinlich nicht der Ausgangspunkt der Entwicklung. Viel einfacher
sind die Blaualgen, die noch nicht die morphologische Scheidung von Cyto-
plasma und Kern kennen, wie die Griinalgen und die Zellen hoherer Tiere
und Pflanzen. Bei den Blaualgen ist das Chromatin, die Kernsubstanz, in
Form von Kornchen oder Kerniquivalenten im Cytoplasma verteilt. Das
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gleiche gilt fiir das Chlorophyll; es ist noch nicht wie bei den Griinalgen und
den hoheren Pflanzenzellen in Chloroplasten konzentriert. Eine dhnliche Or-
ganisation wie die Blaualgen besitzen die Bakterien, denen nur das Chloro-
phyll fehlt, so daf} sie nicht zur Erzeugung organischer Stoffe durch Photo-
synthese befahigt sind.

Zellularitit des organischen Lebens

Die Zellen von Bakterien und Blaualgen liegen an der Grenze der Auf-
losungsfahigkeit des Lichtmikroskops; man kann sie gerade noch als win-
zige Korperchen wahrnehmen, jedoch keine Einzelheiten ihrer inneren Or-
ganisation feststellen. Deshalb haben frithere Forscher gemeint, sie stellen
dulBerst einfache Gebilde dar, deren Entstehung doch leicht zu verstehen
sein miifSte. Heute sind diese winzigen Wesen aber mit Hilfe des Elektronen-
mikroskops und mit biochemischen Methoden eingehend erforscht worden.
Dabei hat sich ergeben, daf} sich ihre zellulire und biochemische Organi-
sation nur wenig von der der iibrigen Zellen unterscheidet. Alle die umwil-
zenden Einsichten, die vom Aufbau und der Funktion der Zelle gewonnen
wurden, gelten in grof’en Umrissen auch von ihnen.

Das zweite wichtige Prinzip, das zu erwihnen wire, ist das von der Zellu-
laritidt des organischen Lebens: Alles organische Leben ist an die Organi-
sation der Zelle gebunden. Nicht an die Zelle gebundenes Leben kennen wir
nicht, und so miissen wir annehmen, daf’ von diesem Gesetz die ersten auf
der Erde entstandenen Lebewesen keine Ausnahme gemacht haben. Wenn
also die Anfiinge des Lebens erklirt werden sollen, dann muf} die Entstehung
der zelluliren Organisation erklirt werden. Das wiirde zusammenstimmen
mit den Folgerungen aus dem Prinzip der Entwicklung: Die ersten auf der
Erde erschienenen Lebewesen miissen Einzeller gewesen sein.

Wasistdas Virus?

Gegen das Prinzip vom zelluliren Charakter alles organischen Lebens ver-
stofien alle jene Autoren, die nach Vorstufen des zellenhaft organisierten Le-
bens suchen und sie in Gestalt der Viren gefunden haben wollen. Die Viren
sollen ein Bindeglied zwischen organisierter und anorganischer Materie dar-
stellen und damit auch Vorstufen fiir die einfachsten lebenden Zellen. Die
Viren sind Krankheitserreger bei Pflanzen, Tieren und Menschen. Sie sind
wesentlich kleiner als die kleinsten Bakterien mit zellulirer Struktur und
sind mit dem Lichtmikroskop nicht mehr zu erkennen. In den letzten Jahr-
zehnten ist ihre Erforschung sehr weit vorangeschritten, aber bei weitem
noch nicht abgeschlossen. Zahlreiche Viren wurden rein dargestellt und sind
in ihrer stofflichen Zusammensetzung bekannt. Die einfachsten von ihnen
sind Riesenmolekeln von chemisch einheitlichen Stoffen, von Nukleoprotei-
den, und kénnen sogar in kristallisierter Form erhalten werden. Manche von
ihnen haben im Elektronenmikroskop Kugelgestalt, andere wiederum die
Form von Stiibchen und diinnen Fiden. Zu den einfachsten Formen gehoren
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die phytopathogenen Viren, die die Pflanzenkrankheiten auslosen. Die tier-
und menschenpathogenen Viren sind wesentlich hoher gebaut; bisher ist lcei-
nes von ihnen kristallin ‘dargestellt worden. Ihre chemische Zusammen-
setzung nimmt schrittweise an Komplexitit zu, neben .den Eiweillkérpern
und Nukleinsiuren konnen auch Lipoide, also fettartige Stoffe und Kohlen-
hydrate vorhanden sein. Manche dieser Krankheitserreger besitzen hochst-
wahrscheinlich eigene Enzyme, mit deren Hilfe sie in die lebenden Zellen
eindringen. Threm komplexen chemischen Aufbau entsprechend zeigen sie
auch eine dufiere gegliederte Gestalt, die mit dem Elektronenmikroskop
sichthar gemacht werden kann. So lassen beispielsweise die auf Bakterien
spezialisierten Viren, also die Bakteriophagen, einen Kopf- und Schwanz-
abschnitt erkennen, und die grofiten Viren, wie die Erreger der Pockenkrank-
heit, weisen Strukturen auf, die sie den Zellen ihnlich erscheinen lassen. Die
Viren besitzen Vermehrungsfihigkeit und Mutabilitit, die als Eigenschaften
des Lebens gelten.

Wenn man die einzelnen Virusarten nach chemischen und morphologischen
Gesichtspunkten in ihrer Organisationshéhe anordnet, so ergibt sich eine fast
liickenlose Reihe immer komplexer werdender Systeme, so daf} sich der Ein-
druck eines stetigen Uberganges von der chemisch einheitlichen Nukleopro-
teid-Molekel zu einem den Zellen dhnlichen Aufbau ergibt, der als Uber-
gang von lebloser zu belebter Struktur gedeutet wird. Manche Forscher sehen
darin einen Beweis, daf® die Viren Vorstufen des Lebens in der Entstehung
der zelluliren Organisation darstellen. Dieser Schluf} ist jedoch ein Trug-
schlu3; denn die Viren sind fiir ihre ganze Existenz, besonders fir die Ver-
mehrungsfihigkeit auf lebende Zellen angewiesen. Wir wissen noch nicht
sicher, ob die Viren ,,sich® vermehren; wahrscheinlich wird durch ihre An-
wesenheit der Stoffwechsel der befallenen Zellen in fremde Babnen geleitet,
so daf sie immerfort Korper bilden, die ihrer Natur nach Viren sind. Auf
alle Fille zeigen die Viren erst unter den stofflichen Bedingungen des Zell-
inneren und unter Verwendung der Energien des Zellstoffwechsels die oben
erwihnten Kriterien des Lebens, nimlich die zur Erhaltung ihrer Art not-
wendige Vermehrungsfihigkeit und die fiir ihr Wesen charakteristische Mu-
tabilitit. Aus diesen Griinden kénnen wir die Viren unméglich als Vorstufen
der lebenden Zellen ansehen. Wie hiitten sie sich denn ohne Zellen vermehren
sollen? Es gilt heute als wahrscheinlich, daf die Viren riickgebildete, extrem
entartete parasitire Organismen sind. So bleibt es dabei: das organische Le-
ben fingt erst mit der Zelle an. Und wer die Entstehung des Lebens' auf un-
serer Erde erkliren will, muf} die Entstehung von Zellen erkliren.

Aufbauder Zelle
Noch zur Zeit Haeckels wiiren manche Wissenschaftler vor der Aufgabe,
die Entstehung lebender Zellen zu erkiaren, nicht zuriickgeschreckt. Das
- Protoplasma galt damals als ein ,,Schleimklimpchen’ und die Zellen als ¢in
Sammelsurium einfach aufzufassender Stoffe. Wenn man aus der Tiefe des
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Meeres etwas ,,Schleimartiges* ans Tageslicht beférderte, wurde es jubelnd
als Vorldufer von Leben begriiit. Zu dieser Zeit wufdte eben noch niemand so
recht, was die Zelle und ihr Leben eigentlich sind, und deshalb war man da-
mals mit Erklédrungsversuchen ihrer Entstehung sehr leicht zufrieden. Heute
jedoch ist darin ein grundsitzlicher Wandel eingetreten. Das Dunkel, das
iiber dem Feinbau der Zellen und ihren Funktionen lagerte, hat sich zu-
sehends gelichtet. Seit einigen Jahren wissen wir, daf} jede Zelle ein hochst
organisiertes Gebilde darstellt, einen Elementarorganismus, der in seiner
Komplexitit durchaus mit dem Gesamtorganismus verglichen werden kann.
Vom Aufbau der Zellen und ihrer Lebenstitigkeit haben wir heute, in groben
Ziigen angedeutet, etwa folgende Vorstellung:

Jede Lebenstitiglkeit der Zelle, ganz gleich welcher Art, mag es sich han-
deln um Vorgiinge des Stoff- oder Formwechsels, des Wachstums, der Ent-
wicklung, der Bewegung, der Aufnahme, Weiterleitung und Umwandlung
von Reuen, jede dieser Lebenséufferungen also lafdt smh formulieren als eine
Vielheit von biochemischen Reaktlonsfolgen innerhalb eines stofflichen Ord-
nungsgefiiges, ehen der Zelle. Ein Teil dieser Reaktionen dient dazu, die fiir
die entsprechenden Lebensvorginge notwendigen Energien bereitzustellen.
Die Gesamtheit dieser Reaktionen, an denen vorwiegend niedermolekulare
organische Stoffe beteiligt sind, nennt man den Betriebsstoffwechsel. Da-
neben lift sich eine Reihe von Reaktionen erkennen, die im Dienste des Auf-
baues und Abbaues des stofflichen Gefiiges der Zelle selbst stehen; ihr In-
begriff wird als Baustoffwechsel bezeichnet. Zwischen beiden Stoffwechsel-
typen bestehen enge Beziehungen. Weil sich das Leben der Zelle im wesent-
lichen in der Gestalt von biochemischen Reaktionen abspielt, muf} ihre Be-
sprechung und Erklirung biochemische Vorstellungen und Begriffe benutzen.
Die Ergebnisse der Lebensforschung machen in ihnlicher Weise von bio-
chemischen Gedankengingen Gebrauch wie die Physik von der Mathematik.
Leider sind solche biochemische Kenntnisse selbst Gebildeten wenig gelaufig.

Das stoffliche Substrat, welches das Gefiige der Zelle selbst, ihre lebens-
wichtigen Strukturen ausmacht, besteht aus Makromolekeln. Unter diesen
heben sich zwei Klassen als besonders lebenswichtig ab, die Eiweiflkorper
oder Proteine und die Nukleinsiuren. Aus Proteinen besteht der grofite Teil
des lebenden Getiiges der Zelle, also das Grundcytoplasma, groe Teile des
Kernes und die mannigfaltigen Zellorgane. Proteine sind vor allem die Fer-
mente oder Enzyme, ohne die es keine biochemische Reaktionen und damit
kein Leben gibt. Fast alle biochemischen Reaktionen werden néimlich durch
Enzyme katalysiert, und zwar verlangt fast jeder Reaktionstyp sein eigenes
Enzym. Weil es nun so viele verschiedene biochemische Reaktionen O'lbt er-
klirt es sich leicht, warum jede Zelle sehr viele Enzyme enthalten mu{S In
den Leberzellen schitzt man ihre Anzahl auf iiber tausend. Von der Funktion
der Nukleinsiuren haben wir nur ein unvollstindiges Bild. Sie haben offen-
bar etwas mit der Proteinsynthese zu tun, wahrscheinlich ist die Spezifitit
der Proteine in ihnen verankert. Sie wiirden dann die erbliche Kontinuitit
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des Proteinaufbaues und damit der lebendigen Substanz garantieren. Nuklein-
siuren sind vor allem die Gene, welche die Eigenschaft jeder Organismenart
von einer Generation zur anderen erhalten und weitergeben.

Sowohl die Proteine als auch die Nukleinsiuren haben Molekeln von sehr
hohem Molekulargewicht; es bewegt sich zwischen einigen Zehntausend und
einigen Millionen. Ihr Aufbau ist erst in den Grundziigen bekannt. Beide
Stoffklassen kommen darin iiberein, daf ihre Riesenmolekeln aus nieder-
molekularen Bestandteilen bestehen. Die Bausteine der Proteine sind die
Aminosiiuren, von denen wir etwas iiber zwanzig kennen. Hunderte von ihnen
werden durch die Peptidbindung zu langen Fiden, den Polypeptidfiden, zu-
sammengeschlossen. Bei den loslichen Proteinen werden diese Faden noch in
charakteristischer Weise gefaltet, so dafs Molekeln mit ungefihr kugelfor-
migem Bau entstehen. Es gibt auferordentlich viele verschiedenartige Pro-
teine. Man glaubt, daf® jede Organismenart ihr eigenes Protein besitzt. Aufber-
dem gibt es die vielen aktiven Proteine, wie Enzyme und Hormone, die sich
in ihren Funktionen voneinander unterscheiden. Wir haben Grund anzu-
nehmen, daf} ihre spezifische Funktion in ihrem molekularen Aufbau be-
griindet liegt. Dieser wiederum hiingt ab von der Art der Aminoséuren, fer-
ner von ihrer Anordnung in den Polypeptidfiden und wahrscheinlich auch
noch von der Art ihrer Faltung. Zahlreiche Proteine sind chemisch schon
einigermafien gekennzeichnet, zahllose andere warten noch auf ihre Erfor-
schung. Die Anzahl der moglichen Proteine ist so gut wie unbegrenzt, vor
allem wegen der gar nicht auszuschopfenden Vielfalt, in der die Aminosiiu-
ren in der Molekel angeordnet sein konnen.

Die zweite grofie Klasse lebenswichtiger Makromolekeln sind die Nuklein-
siuren. Ihre niedermolekularen Bausteine sind Purine, Pyrimidine, Phos-
phorséure und Pentosen. Das sind Zucker mit nur fiinf Kohlenstoffatomen
in der Molekel. Von diesen kommen vor allem die Ribose und die Desoxyri-
bose vor, und danach unterscheidet man die Ribonukleinsiuren, abgekiirzt
RNS und Desoxyribonukleinsiuren, abgekiirzt DNS. Jene treten vorwiegend
im Cytoplasma und seinen Organellen, wie Mitochondrien und Mikrosomen,
auf, aber auch im Kern; diese werden ausschliefilich im Kern gefunden. Weil
ihre Funktion wahrscheinlich, wie schon angedeutet, darin besteht, die erh-
lichen Eigenschaften der Zelle, besonders der Proteine zu erhalten, ist an-
zunehmen, daf} den Nukleinsiuren ebenfalls eine hochgradige Spezifitit und
Mannigfaltigkeit zukommt; wir wissen aber noch nicht, wie sie verwirklicht
wird.

Von der Synthese der makromolekularen Stoffe gilt im allgemeinen, daf
sie nicht in einer zufallsbestimmten Weise erfolgt. Es mufs immer ein Muster
der zu synthetisierenden Molekel schon vorhanden sein; dieses wird dann bei
der Synthese verdoppelt. Wie sich die Proteinsynthese im einzelnen abspielt,
dariiber gibt es nur mehr oder weniger begriindete Hypothesen. Immer muf’
jedoch die Spezifitiit einer Proteinmolekel auf die neue iibertragen werden.
Die DNS liegt in den Chromosomen vor in Form von zwei komplementir sich

328



Zum Ursprung des Lebens

entsprechenden Fiden. Werden sie bei der Zellteilung getrennt, so ist jeder
einzelne imstande, sein komplementires Gegenstiick wieder aufzubauen, so
daf} die komplementiire Anordnung der Bausteine erhalten bleibt.

Es ist schwer zu sagen, welche Substanzklasse im Haushalt der Zelle eine
bedeutsamere Rolle spielt, die Proteine oder die Nukleinsiuren. Beide zu-
sammen gehdren in sie hinein, beide sind am Aufbau ihrer Organellen betei-
ligt. Die Organe der Zelle tragen selbstverstindlich auch einen streng geord-
neten Aufbau. Von ihrer Intaktheit hiingt es ab, ob die vielen biochemischen
Reaktionsfolgen zu einer harmonischen Einheit zusammengefait werden.
Werden die Zellorgane, zum Beispiel die Mitochondrien, aus dem Zusam-
menhang der Zelle geldst, so sind sie noch eine Zeitlang imstande, ihre Funlk-
tionen auszuiiben, also bestimmte Reaktionen zu katalysieren, dhnlich wie
isolierte Organe des Gesamtkorpers. Sie sind aber unfiihig, das Ganze auf-
zubauen, und gehen bald zugrunde. Daraus ist zu entnehmen, daf das geord-
nete Zusammenwirken der einzelnen Bestandteile der Zelle fiir deren Leben
notwendig ist.

Die Entstehung des Lebens

Nach diesem kurzen Abstecher in das Gebiet der Zellphysiologie, der uns
in groben Umrissen zeigen sollte, was es bei der Entstehung des Lebens
eigentlich zu erkliren gilt, kehren wir zu unseren eigentlichen Fragen zu-
riick: Kénnen wir die Entstehung des Lebens, konkret ausgedriickt, zellulir
organisierten Lebens, naturwissenschaftlich erkliren? Das will sagen, nicht
mit mehr oder weniger phantasievollen Worten den vermutlichen Hergang
erzihlen, sondern nachweisen, daf’ in der materiellen Welt Kriifte und Be-
dingungen vorhanden sind, aus denen sich die Entstehung des Lebens mit
Notwendigkeit ergibt. Erkliren im strengen Sinne heift ja nachweisen, daf}
ein Sachverhalt sich aus einem anderen mit Notwendigkeit ergibt. Ein kurzer
Uberschlag iiber das, was dabei zu leisten ist, zeigt, da} die Entstehung
des Lebens in drei Etappen vor sich gegangen sein muf: 1. Die Entstehung
der zahlreichen niedermolekularen organischen Stoffe, die am Betriebsstoff-
wechsel beteiligt sind und teilweise auch die Bausteine fiir die lebensnotwen-
digen makromolekularen Stoffe, vor allem Proteine und Nukleinsiuren, lie-
fern. 2. die Organisation der niedermolekularen Bausteine zu Proteinen und
Nukleinséiuren. 3. Die Organisation der Makromolekeln zu Zellorganellen
und deren Integration zur Einheit von Zellen. Gibt es also in der materiellen
Welt Gesetze, Kriifte und Bedingungen, die nicht nur den Méglichkeitsgrund
fir diese Leistungen abgeben, sondern diese Leistungen auch mit Notwen-
digkeit vollbringen? Wir sehen dabei einmal ab von der Frage, ob das mate-
rielle Substrat der Organismen die einzige seinsmiBige Wirklichkeit dar-
stellt, oder ob sich in ihnen nicht vielleicht noch eine immaterielle substan-
tielle Wirklichkeit vorfindet. Wir beschriinken unsere Uberlegungen ganz
und gar auf die Entstehung dieses materiellen Substrates, das die Eigenschaf-
ten besitzt, von denen oben die Rede war.
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Die theoretischen Grundlageh fiir den Versuch von Miller

Wenn wir die heute auf der Erde vorhandenen materiellen Gesetze, Krifte
und Bedingungen priifen, so kommen wir zu dem Ergebnis, daf} sie hich-
stens zur Bildung der allereinfachsten organischen Verbindungen, wie Kohlen-
dioxyd, Methan, Formaldehyd und #hnlichen geeignet sind. Fiir die kom-
plexeren organischen Stoffe liegt zwar in den Kriiften der Materie die Mog-
lichkeit ihrer Bildung, zur Verwirklichung dieser Moglichkeit bestehen aber
in der rein materiellen Umwelt keine ausreichenden Bedingungen. Und selbst
wenn sich einmal zufillig solche Bedingungen eingestellt hiitten, so sind die
entstandenen organischen Stoffe in der Gegenwart von Sauerstoff nicht be-
stindig, sie zerfallen in Kiirze zu Wasser, Kohlendioxyd und Ammoniak. Das
thermodynamische Gleichgewicht liegt so stark auf seiten des Zerfalls, daf3
die Bildung von organischen Stoffen ,,von selbst” so gut wie unmaglich ist.
Die meisten niedermolekularen Stoffe sind aber im Laboratorium syntheti-
siert worden. Diese Synthesen werden erméglicht durch bestimmte Bedin-
gungen, die vom Chemiker gesetzt und verwirklicht werden. Sie beziehen
sich unter anderem auf die Temperatur, den Druck, die Art und Konzentra-
tion von Ausgangsstoffen, die Reihenfolge ihres Eintrittes in die Reaktions-
mischung und vieles andere mehr. Verwirklicht werden diese Bedingungen
in der chemischen Apparatur, durch die in die Umweltsbedingungen eine
bestimmte Ordnung hineingeraten wird, unter der sich dann die Synthese
vollziehen kann. Die Synthese einer Substanz erstmalig durchfiihren heif3t
die Bedingungen ausfindig machen und verwirklichen, unter denen sich die
Synthese vollziehen kann. Ob die Synthese der makromolekularen lebens-
wichtigen Stoffe, wie wir sie in den Proteinen und Nukleinsiuren kennen,
auch durch typisch chemische Mittel verwirklicht werden kann, mag dahin-
gestellt bleiben. Einige Autoritiiten auf diesem Gebiet, wie Staudinger, be-
streiten es. Und der kiinstliche Aufbau von Zellorganellen und ganzen Zellen?
Wir haben noch gar keine Vorstellung davon, ob ein solcher je gelingen wird,
jedenfalls sehen wir noch keine Mittel und Wege, eine solche Aufgabe in An-
griff zu nehmen.

Wenn aber heute die Bedingungen, die zur spontanen Entstehung von or-
ganischen Stoffen mit Notwendigkeit fithren, nicht vorhanden sind, vielleicht
haben sie frither, in der Urzeit der Erde einmal geherrscht? Es gibt nicht we-
nige Forscher, die dieser Frage nachgegangen sind, zumal sich in der Atmo-
sphire einiger kalten Sterne Methan und in einigen Meteoriten noch hohere
Kohlenwasserstoffe gefunden haben. Der erste Schritt zur Lésung dieser
Aufgabe besteht offenbar darin, sich auf Grund der kosmogonischen For-
schungen, die gerade in den letzten Jahrzehnten betrichtliche Fortschritte
gemacht haben, ¢in einigermafien klares Bild vom Zustand der Erdoberfliche
zu machen wiihrend der Epoche, in der das Leben vermutlich entstanden ist.
Zuniichst ist klar, daf} bestimmte Anforderungen an die Temperatur gestellt
werden miissen. Da die obere Temperaturgrenze fiir die Existenz von Proto-
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- plasma bei 45° liegt, so muf} erst einmal eine Abkiihlung der Erdoberfliche
unterhalb dieser Grenze eingetreten sein. Weiterhin ist es wichtig zu wissen,
wie die Atmosphire zu dieser Zeit ausgesehen haben mag. Wahrscheinlich
enthielt sie ebenfalls einfache Kohlenwasserstoffe, besonders Methan, fer-
ner Ammoniak und Wasserdampf, nicht aber Sauerstoff. Fiir die Abwesen-
heit von Sauerstoff spricht die Tatsache, daf® das Eisen im Inneren der Erde
in zweiwertiger Form vorliegt. Die Menge des zweiwertigen Eisens hiitte ge-
niigt, um weiteren Sauerstoff zu binden, wiire er in der Atmosphére vorhan-
den gewesen. Der jetzt vorhandene molekulare Sauerstoff ist wahrscheinlich
durch die Titigkeit der Pflanzen aus Wasser entwickelt worden. Auch auf
anderen Planeten, mit Ausnahme von Mars, kann in der Atmosphiire spektro-
graphisch kein Sauerstoff nachgewiesen werden; auf dem Mars ist nur wenig
vorhanden.

Die Abwesenheit von molekularem Sauerstoff ist ein fiir die Bildung von
organischen Stoffen wichtiger Umstand. Wiirde niimlich der Sauerstoff der
Erde durch Wasserstoff ersetzt, so inderten sich die Gleichgewichtsbedin-
gungen, welche die Bildung solcher Stoffe verhindern, vollstindig. Wenn
Stickstoff, Wasserstoff und Kohlendioxyd mit einem Partialdruck von 1 Atm
neben Wasserdampf vorhanden sind, so kénnen sich bei einer Temperatur
von 3000 Aminosiuren und Harnstoff bilden, nicht aber Zucker. Thermo-
dynamisch noch mehr begiinstigt wire die Bildung von Kohlenwasserstoffen.
Es wurde schon erwihnt, daf} die Uratmosphire wahrscheinlich Wasserstoff,
Wasserdampf, Ammoniak und Kohlenwasserstoffe enthielt. Unter diesen Be-
dingungen kann die Bildung von Aminosiuren und vielleicht von Purinen er-
folgen, wenn Energie zugetiihrt wird. Die stiindigen elektrischen Entladun-
gen der Uratmosphire kénnen eine solche Energiezufuhr darstellen.

Der Versuch von Miller

Konkrete Vorstellungen, wie sich unter solchen Bedingungen organische
Stoffe haben bilden konnen, wurden vor einigen Jahren von Stanley L. Mil-
ler in Chicago entwickelt. Er fiihrte folgendes Experiment aus. In einer ein-
fachen geschlossenen Glasapparatur liefs er eine kiinstlich bereitete Gas-
mischung, wie sie in der Uratmosphire vermutlich vorhanden war, also Me-
than, Ammoniak, Wasserstoff und Wasserdampf kreisen. Dem System wurde
Energie durch fortgesetzte elektrische Entladungen zugefiihrt, um so die ver-
mutlich vorhandenen atmosphirischen Entladungen nachzuahmen. Der Ver-
such dauerte eine Woche. Nach dieser Versuchszeit wurde die Mischung un-
ter streng sterilen Bedingungen, um die Bildung organischer Stoffe durch
Bakterien auszuschliefen, chromatographisch zerlegt. Es zeigten sich wig-
bare Mengen von Aminoséuren, vor allem Glykokoll, die einfachste Verbin-
dung dieser Art, ferner Alpha- und Beta-Alanin neben sehr kleinen Mengen
von Asparagin und Alpha-Aminobuttersiure. Dieser Versuch lehrt, daf die
Bildung organischer Stoffe auf der Erde unter realisierbaren Bedingungen:
einmal moglich war, und es ist besonders bemerkenswert, dafy die entstan-
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denen Verbindungen zu jenen Bausteinen zdhlen, welche die lebenden Wesen
auch heute noch zum Aufbau ihrer Proteine verwenden. Die in der Uratmo-
sphire entstandenen organischen Stoffe sind alle energiereicher als ihre
Umgebung und wiirden allmaéhlich wieder zerfallen. Sie konnten jedoch mit
den Niederschligen der Erde zugefiihrt worden sein, und es wire denkbar,
daf ihre Anreicherung schneller erfolgte als ihr Zerfall.

Beurteilung des Versuches

Die Versuche Millers haben in der Presse ein ungewdhnliches Aufsehen er-
regt, und ihre Bedeutung und Tragweite wurden sehr optimistisch beurteilt.
Aus diesem Grunde erscheint es angebracht. sich iiber ihren wahren Charak-
ter klar zu werden. Zunichst muf} es als ein iiberaus begriiflenswerter Fort-
schritt angesehen werden, daf3 das Problem der ersten Entstehung des Le-
bens aus dem Gebiet der reinen, oft hemmungslosen Spekulation in die we-
sentlich kiihlere Sphire der experimentellen Untersuchung verlegt worden
ist. Der Versuch, in ein so hoffnungslos dunkles Neuland vorzustofien, ver-
dient sicherlich alle Anerkennung, selbst wenn man von den ersten Ergeb-
nissen noch keine endgiiltige Aufklirung des wahren Vorganges erwarten
darf. Man wird vielmehr zufrieden sein, wenn sich einigermafien bestimmte
Moglichkeiten fiir kiinftizge Experimente abzeichnen. Auf keinen Iall aber
diirfte man diese neuartige Forschungsrichtung mit einer veréchtlichen Hand-
bewegung abtun, man wird ihr vielmehr soviel entnehmen, als eben mog-
lich und vertretbar ist. Die Experimente zeigen klar, daf8 die spontane Bil-
dung von einfach gebauten organischen Stoffen unter den damals herrschen-
den eigenartigen Bedingungen und Umstinden in viel weiterem Umfang
moglich war, als frither angenommen werden konnte. Man wird es begriifien,
wenn die Erforschung der Umweltbedingungen, unter denen die ersten Lebe-
wesen ins Dasein getreten sind, weiter fortgesetzt wird.

Auf der anderen Seite mufs der Forderung stattgegeben werden, daf} die
erzielten Ergebnisse kritisch gewertet und ihrer Tragweite nach in das rechte
Licht gestellt werden. Das ist schon deshalb zu fordern, weil sie Wissenschaft
und kein phantasievolles Spekulationsprodukt sein wollen. Echte Wissen-
schaft scheut die kritische Wertung ihrer Befunde niemals. Wir wollen hier
von der Frage abschen, ob die von Miller ausgedachte Versuchsanordnung
wirklich die Bedingungen nachbildet, wie sie in der Urzeit der Erde ge-
herrscht haben; dariiber miissen Kosmologen und Geophysiker entscheiden.
Die Stotfe, deren spontane Bildung Miller glaubhaft gemacht hat, gehoren zu
den niedermolekularen Verbindungen mit verhiltnismifig einfachem Bau.
Das besagt aber nicht, daf} er die Bildung aller Stoffe dieser Klasse nach-
gewiesen hat. Es gibt ndmlich unter ihnen auch solche mit ungewshnlicher
Struktur, deren Totalsynthese auch der priiparativen Chemie die grofsten
Schwierigkeiten bereitet. Unter den Aminosiiuren sind das beispielsweise die-
jenigen, die einen zyklischen oder polyzyklischen Kern haben, wie Tyrosin
und Tryptophan; beide sind fiir das Protoplasma unentbehrlich. Ferner ge-
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hort hierher die Desoxyribose mit ihrer reduzierten Hydroxylgruppe in der
Position zwei, sodann die Steroide mit ihren mannigfaltigen sterischen Be-
sonderheiten. Alle die genannten Stoffe sind aber lebensnotwendig. Es darf
als ausgeschlossen gelten, da} selbst in der Uratmosphire jemals Bedingun-
gen geherrscht haben, die zur notwendigen Bildung solcher Stoffe fiihrten.

Mit der Bildung organischer niedermolekularer Stoffe ist aber nur der
erste Schritt zur Entstehung des Lebens getan. Fast noch wichtiger ist die
Entstehung der lebenswichtigen makromolekularen Stoffe, vor allem der
Proteine und Nukleinsiuren mit ihrer streng spezifischen Struktur. Die we-
nigen Kenntnisse, die wir heute schon von ihrem Aufbau besitzen, lassen es
als ausgeschlossen erscheinen, daf sie ,,von selbst* entstehen kionnen. Ihre
spezilische Molekularstruktur stellt nimlich eine ganz bestimmte Ordnung
dar. Ordnung kann aber immer nur aus Ordnung entstehen, niemals aus Zu-
fall. Die geforderte Ordnungsstruktur miif3te sich wiederum im Bereiche des
Molekularen, nicht in makroskopischen Bedingungen finden. In dieser Weise
geht ja heute noch das Leben bei ihrer Bildung voran; sie werden eigentlich
niemals produziert, sondern immer nur re-produziert; schon vorhandene
Molekularstrukturen werden verviellaltigt. Es ist ausgeschlossen, anzuneh-
men, dafd grob makroskopische Bedingungen der Uratmosphire eine hinrei-
chende Erklirung fiir eine bestimmte molekulare Struktur bilden konnen.

Und nehmen wir schlieSlich noch den dritten Schritt der Lebensentstehung:
Die Integration der makromolekularen Stoffe zu Zellorganellen und ganzen
Zellen! Auch in ihnen spiegelt sich eine delikate makromolekulare Ordnungs-
struktur wider, deren hinreichender Grund unméglich in grob makroskopi-
schen Bedingungen der Umgebung gesucht werden kann.

Die Behauptungen ven O.B. Lepeschinskaja

Nun hat vor einigen Jahren eine russische Biologin Beobachtungen mit-
geteilt, aus denen geschlossen werden sollte, daf} sich organisierte Zellstruk-
turen, besonders Zellkerne, ja ganze Zellen aus unorganisiertem Stoff, wie
Dotter und Filtraten zerstoffener Zellen, ,,von selbst* gebildet haben sollen.
Eine Bestiitigung dieser Beobachtungen von anderer Seite ist niemals erfolgt,
obwohl die Versuche natiirlich oft wiederholt worden sind. Wir sehen heute
klar ein, warum solche Versuche negativ ausfallen muf3ten. Wir haben heute
ein so genaues Bild vom Aufbau der Zelle und ihrer Teile, daf} derartige Be-
obachtungen niemals mitgeteilt werden diirften, wenigstens nicht von einem
ernsthaften Wissenschaftler. Wie schon oben erwihnt, enthilt der Kern Mo-
lekeln von Desoxyribonukleinsiure mit streng spezifisch geordneter mole-
kularer Struktur als Gene. Es ist gar nicht einzusehen, wie sich solche Mole-
keln ,,von selbst aus Dottermaterial bilden sollen. Die Annahme, daf} so
etwas ,,von selbst’* entsteht, heif’t von dem Prinzip der Wissenschaftlichkeit
abgehen, das fiir jede Erscheinung eine addquate Ursache fordert.1

1 Vegl. diese Zeitschrift Bd. 156 (Sept. 1955) S. 464.
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Woherist das erste Leben.in der Welt?

Unméglichkeitsheweise, wie der eben angefiihrte, stoffen gewdhnlich auf
grofies Miltrauen und Unbehagen:-,,Wer garantiert uns, daf} das, was heute
als unméoglich erscheint, morgen nicht als moglich dargetan wird 7 Ehedem
wurden ja auch solche Dinge, wie die Synthese von organischen Substanzen
oder das Fernsehen als unmoglich angesehen, warum soll nicht einmal die
Bildung aller der genannten Substanzen unter den Bedingungen der Uratmo-
sphiire als moglich nachgewiesen werden? Dem steht jedoch die Tatsache
gegeniiber, daf® so strenge Wissenschaften, wie die Mathematik und Physik
Unmoglichkeitsheweise kennen, die als schliissig und unwiderleglich gelten.
Ein Unméglichkeitsbeweis ist zwingend, wenn er sich auf die klare Einsicht
eines bestehenden Mifdverhiltnisses zwischen Ursache und Wirkung stiitzt,
nicht aber blof auf der Unkenntnis von Ursache oder Wirkung oder heider
beruht. Daf® die kiinstliche Synthese organischer Stoffe lange Zeit als un-
moglich galt; lag an der Unkenntnis der Krifte der Materie und der Ver-
fahren, die zur Synthese eingeschlagen werden. Daf3 ein Perpetuum mobile
erster und zweiter Art als unmaglich gilt, liegt an der klaren Einsicht der in
den Naturgesetzen begriindeten Beschrinktheit der Materie. Daf$ man frither
die spontane Entstehung ganzer Organismen oder wenigstens von lebenden
Zellen fiir moglich gehalten hat, lag an der mangelnden Kenntnis dieser
Naturgebilde. Je weiter aber unsere Kenntnis vom organischen Leben voran-
schritt, um so klarer trat die unvorstellbare Komplikation in Aufbau und
Funktion bis in die molekularen Bereiche hinein zutage. Es ist nicht zu er-
warten, daf} sich die Zellen eines Tages als wesentlich einfacher erweisen
werden, im Gegenteil das Vorhandensein so vieler ungeloster Riitsel weist auf
eine noch viel groffere Komplikation hin. Auf der anderen Seite ist die Er-
kenntnis der materiellen Krifte und Gesetze so gut wie abgeschlossen, we-
nigstens soweit ihre Rolle am Lebensprozef} in Frage kommt, und es ist nicht
zu erwarten, daf} sich hier noch wesentliche Fortschritte ergeben werden.
Die Einsicht in die Natur der Materie gibt uns auch eine Einsicht in das Ver-
mogen und Unvermégen ihrer Kriifte und Gesetze. Wenn wir nun das Ver-
mogen der Materie, ihrer Krifte und Zustinde mit der unerhorten Kompli-
kation des lebendigen materiellen Substrats vergleichen, so tritt die Unmog-
lichkeit ganz klar zutage, daf’ es spontanerweise aus den Kriften und Bedin-
gungen der Materie allein entstanden sei.

Die Erkenntnis dieser Unméglichkeit fithrt zu dem Schluf, da der Ur-
anfang des Lebens auf eine ganz neue Setzung eigener Art zuriickgefihrt
werden muf, und zwar sind dabei Ursachen immaterieller Art beteiligt. Da
innerweltliches immaterielles organisches Leben damals noch nicht bestan-
den haben kann, soll doch sein erstmaliger Ursprung erklart werden, so folgt

, daraus, daf} diese immaterielle Ursache zugleich iiberweltlicher Natur ge-
wesen sein mufy. In herkémmlicher Weise heifst diese neue Setzung Schip-
fung. Damit wird aber klar, daf} das Problem der Uranfiinge des Lebens kein
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rein naturwissenschaftliches Problem darstellt, weil sich die Naturwissen-
schaft immer nur mit dem Wirken materieller innerweltlicher Faktoren be-
fafit. Ist das Problem selbst kein rein naturwissenschaftliches, kann es auch
mit naturwissenschaftlichen Methoden nie vollstiindig gelsst werden.

Folgt nun aus der Tatsache des iiberweltlichen Ursprunges des Lebens,
daB} Forschungen von der Art, wie sie Miller angestellt hat, vergeblich und
tiber{liissig sind ? Keineswegs! Das Problem der Lebensentstehung ist damit
nicht restlos geldst, da® man auf die gottliche Schopfung verweist. Der eben
mitgeteilte Schluf redet nur von der Tatsache des iiberweltlichen Uranfanges
des Lebens, nicht aber von der Art und Weise, wie er sich vollzogen hat. In
fritheren Jahrhunderten hat man geglaubt, daf sich die Schéopfung sowohl
der Erde wie des lebenden Kosmos gewissermafien schlagartig, wie im Au-
genblick, oder in biblischer Sprechweise in ,,Tagen* vollzogen habe. Die
moderne Kosmogonie und Palidontologie lehren aber, daf die Entstehung der
Welt in Tausenden von Jahrmillionen erfolgte. Wie also die Art und Weise
der Entstehung des Gesamtkosmos mit naturwissenschaftlichen Methoden
aufgehellt werden kann, so kénnen auch die Umstinde, unter denen sich die
Entstehung der ersten Lebewesen vollzogen hat, erforscht werden, selbst
wenn ihr iiberweltlicher Ursprung vorausgesetzt wird. Unter dieser Riick-
sicht sind Forschungen, wie sie Miller angestellt hat, sehr zu begriifien. Nur
wird man fordern diirfen, daf wir ums ihrer Bedeutung und Tragweite immer
bewufst bleiben, und daf sie micht in atheistischer und materialistischer
Weise miflbraucht werden.

Die Gefahren des technischen Denkens

Von AUGUST BRUNNER S.].

Die Einseitigkeit des heutigen Denkens

Das Denken des Menschen ist begrenzt wie sein ganzes Sein. Darum ist
es meist einseitig, bei dem einzelnen wie bei ganzen Gruppen. In jeder ge-
schichtlichen Zeit ist es eine besondere Seinsschicht, an der es sich vorwie-
gend ausrichtet und mit deren Kategorien es auch die iibrigen Seinsschichten
zu erfassen sucht. Das kann natiirlich nicht ohne Verzerrungen und Irrtiimer
geschehen; die anderen Bereiche treten um so mehr ins Dunkel zuriick, je
ausschlieBlicher ein solches Denken wird. Es kann nun kein Zweifel beste-
hen, daf} die heutige Zeit vom naturwissenschaftlichen Denken tief beein-
flufit und gestaltet ist, auch bei denen, die selbst sich diesen Wissenschaften
nie gewidmet haben. Denn die Technik ist ein nicht wegzudenkender Faktor
im heutigen Leben geworden. Sie ist aber nur die Auswirkung des natur-
wissenschaftlichen Umgangs mit den Dingen. Es ist selten, daf} einem heu-
tigen Menschen die Naturwissenschaft nicht als der eigentliche und untriig-
liche Zugang zur ganzen Wirklichkeit erscheint. Thr schenkt man absoluten,
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