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Ich habe oft gedacht,
umwievieles interessanter doch die Wissenschaft
sein konnte, wenn die Forscher
berichten wiirden, wie es wirklich geschah,
anstatt es,
wie das in wissenschaftlichen Arbeiten
so oft getan wird, logisch
und unpersonlich darzustellen.

George W. Beadle



Erste Z der Faszination des Menschen durch
das Lebendige sind die Tierdar der jung-
paldolithischen Eiszeitkunst, wie die abgebildeten, iiber
15000 Jahre alten Wandmalereien aus der 1940 ent-

deckten Hohle von Lascaux in Siidwestfrankreich. In
dieser berithmten BilderhGhle fand man neben 40 Ritz-
zeichnungen 80 meist mehrfarbige Tierbilder, die teil-
weise Sm grof} sind.




Der Weg
zur modernen

Biologie

Die ersten Anfinge der Beschaftigung des
Menschen mit Tier und Pflanze verlieren sichim
Dunkel der Urgeschichte. Uber Jahrhundert-
tausende wurde bei den Friihformen des Men-
schen das I an den Leb: durch
praktische Belange zur Sicherung des Le-
bensunterhalts bestimmt. Tier und Pflanze lie-
ferten ihm Nahrung, Kleidung, Werkzeuge. Die

gewohnt und Exi bedi jener
Arten, die nun in der unmittelbaren Umwelt des
Menschen gehalten wurden. Mit der Ziichtung
von Haustieren und Kulturpflanzen, die gegen-
iiber den Wildformen im menschlichen Interesse
verinderte Eigenschaften aufweisen, trieb der
Mensch erstmals angewandte Genetik —und das
Jahrtausende vor der Begriindung einer Wis-

Kenntnis ihrer Let , ihres Vorke

und mancher anderer Eigenschaften mufite von
unschitzbarem Vorteil fiir die Erlangung der
Beute und deren Nutzung sein.

Sobald der Mensch jedoch begann, iiber sich
und seine Umwelt nachzudenken, wurde er von
jener Faszination erfaBt, die vom Lebendigen
ausgeht und bis heute fiir viele ein Anlal zu
tiefergehender Beschaftigung mit Tier und
Pflanze ist. Erste Zeugnisse dieser Ergriffenheit
des Menschen von seiner belebten Umwelt sind
die Tierdarstellungen der jungpaldolithischen
Eiszeitkunst, deren Anfange iiber 30000 Jahre
zuriickverfolgt werden konnen. Man mag dar-
iiber streiten, welche Bedeutung diese groBarti-
gen Hohlenmalereien der Eiszeit fiir ihre Schop-
fer gehabt haben. Unbestritten bleibt, daB die
Kiinstler iiber eine hervorragende Kenntnis der
von ihnen abgebildeten Jagdtiere verfiigten.

Als vor etwa 11000 Jahren in Vorderasien die
Menschen von ihrer bisherigen Lebensweise als
Jager und Sammler dazu iibergingen, Haustiere
zu halten und Ackerbau zu treiben, bedeutete das
nicht nur eine revolutionire Umgestaltung der
Lebensbedingungen. Es entwickelte sich zu-
gleich ein neues Verhiltnis zum Tier und zur
Pflanze. Tierhaltung und Pflanzenbau erforder-
ten eine tiefergehende Kenntnis der Lebens-

haft vom Leben.

Es wire gewiB verfehlt, wenn man fiir die
folgenden Jahrtausende des Altertums das Inter-
esse des Menschen an Tier und Pflanze nur unter
dem Gesichtspunkt ihrer praktischen Nutzung
fiir den hlichen Let halt sehen
wiirde. Zahllose Kunstwerke der alten Hoch-
kulturen belegen das Gegenteil. Es kann hier
nicht auf die in den alten Hochkulturen ver-
breitete kultische Bedeutung von Tieren und
Pflanzen eingegangen werden. Hervorgehoben
sei jedoch die Naturnihe zahlreicher ihrer Tier-
und Pflanzendarstellungen.

Besondere Erwihnung verdienen jene zahl-
losen Tierplastiken und Tierbildnisse mit grofer
realistischer Darstellungstreue, die friihzeitig in
der Agyptischen Kunst aufkamen. Der in unserer
Abbildung wiedergegebene Giénsefries aus dem
Grabmal des Baumeisters Nefermaat in Medum
belegt nicht nur, daB8 der vor 4700 Jahren lebende
Kiinstler iiber eine ausgezeichnete Kenntnis der
abgebildeten Vigel verfiigte, sondern bringt auch
dem heutigen Ornithologen eine interessante
Erkenntnis. Die in der Wandmalerei dargestellte
Rothalsgans muB damals bis nach Agypten ge-
wandert sein, wihrend sie heute aus ihrem Brut-
gebiet in den nordasiatischen Tundren zur Uber-
winterung an das Siidufer des Kaspischen




Der 4700 Jahre alte Gansefries aus dem Grabmal des
Baumeisters Nefermaat in Medum enthilt eine her-
vorragende Darstellung zweier Rothalsginse.

Meeres sowie den Unterlauf von Euphrat und
Tigris zieht.

Auch fiir die Beziehungen der Menschen zu
den Pflanzen liefert die darstellende Kunst der
alten Kulturvolker Anhaltspunkte, so die Ver-
wendung schmiickender Pflanzendarstellungen
und -ornamente vor nahezu 5000 Jahren bei den
Agyptern und auf Schmuckstiicken des sume-
rischen Stadtstaates Ur. Besondere Erwihnung
verdient in diesem Zusammenhang die minoische
Kunst auf Kreta, von der wohl erstmals Pflanzen
um ihrer selbst willen aus Freude an ihrer Schon-
heit dargestellt wurden. In der von 1700 bis 1500
v.u.Z. dauernden naturalistischen Periode der
kretisch-minoischen Kultur wurden iiber zwan-
zig Pflanzenarten in Malerei und Plastik so na-
turgetreu dargestellt, daB man sie heute noch
bestimmen kann.

Erste Anfinge einer wissenschaftlichen Be-
trachtung der Lebewesen finden wir im grie-
chischen Altertum. Als eigentlicher Begriinder
der Wissenschaft vom Leben ist Aristoteles
(384—322 v.u.Z.) zu nennen. Im Gegensatz zu
den allgemein naturphilosophischen Erklarungen
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und Spekulationen der ilteren griechischen
Philosophen wandte er sich auch dem Studium
der Einzelobjekte zu. Neben eine philosophische
Erklarung der Lebenserscheinungen tritt bei
Aristoteles das Bemiihen, durch Sammlung und
Ordnung biologischer Objekte sowie durch Be-
obachtung von Lebenserscheinungen und erste
Ansdtze von Experimenten empirische Grund-
lagen zur Erkenntnis der lebenden Natur zu
gewinnen. Aristoteles wandte sich vor allem dem
Studium der Tierwelt zu und ist so als Begriin-
der der Zoologie anzusehen. Er kannte etwa
540 Tierarten und hat uns seine umfangreichen
zoologischen Erkenntnisse in mehreren Werken
iiberliefert, die sich mit der Naturgeschichte,
Anatomie, Entwicklung, Bewegung und Fort-
bewegung der Tiere beschaftigen.

Die Begriindung der Botanik ist das Verdienst
von Theophrastos (372—287 v. u. Z.). Als jiingerer
Zeitgenosse und Schiiler von Aristoteles hatte er
mit diesem seit 345 auf der Insel Lesbos be-
gonnen, botanische Sammlungen anzulegen, die
dann von ihm allein weitergefiihrt wurden. Von
seinen beiden botanischen Hauptwerken be-
schiftigt sich die »Historia plantarum« mit Ge-
stalt, Bau, Vorkommen und Systematik der
Pflanzen, wihrend das zweite Werk, »De causis
plantarum«, Probleme der Pflanzenphysiologie
und der angewandten Botanik behandelt.



Als dritte Quelle biologischer Erkenntnisse des
Altertums sind neben den zoologischen und
botanischen Forschungen der Griechen die Be-
miihungen der Arzte um ein Verstandnis von Bau
und Funktion des gesunden und kranken
menschlichen Korpers zu erwshnen. Fiir die
Entwicklung biologischer Erkenntnisse und
Theorienbildung erlangte unter ihnen neben dem
Griechen Hippokrates (460—377 v.u.Z.) vor
allem der aus Pergamon stammende romische
Arzt Claudius Galenus (129—199) Bedeutung.
Von ihm wurde das anatomische und physiolo-
gische Wissen seiner Zeit in groBartiger Weise
zusammengefaBt und durch eigene Befunde er-
weitert. Grundsitzlich dienten Galenus’ Be-
miihungen der Erforschung des Menschen. Daer
jedoch keine Sektionen menschlicher Leichen
durchfiihren konnte, war er weitgehend auf die
Untersuchung von Séugetieren angewiesen. Zur
Klarung der Organfunktionen fiihrte er dabei
neben der anatomischen Untersuchung toter
Tiere auch wohldurchdachte Experimente und
Vivisektionen durch.

Mit dem Zusammenbruch des Romerreichs
kam fiir das gesamte Mittelalter eine Periode des
Stillstands der biologischen Forschungen. Fiir
iiber ein Jahrtausend trat das Interesse an der
Erforschung der Natur vollig in den Hintergrund.
Esist das Verdienst der Araberg ,in jener

Zeit die in Europa vollig in Vergessenheit ge-
ratenen Erkenntnisse des Altertums erhaltenund
der im 13.Jahrhundert allmdhlich wieder er-
wach Naturwi haft iiberliefert zu
haben. Als Grundlagen boten sich zunachst die
Werke von Aristoteles und Galenus an. Bis zu
Beginn des 16.Jahrhunderts blieben diese als
unangefochtene Autorititen bestimmend.

Die Entwicklung der
biologischen Forschungsrichtungen
vom 16. bis 19. Jahrhundert

Die Renaissance brachte als eine ihrer wichtig-
sten Errungenschaften die Entwicklung der
Naturwissenschaft hervor. Studium und Inter-
pretation der Klassiker des Altertums befriedig-
ten auf die Dauer nicht mehr den wachsenden
Drang nach Naturerkenntnis. Der Mensch be-
gann sich im BewuBtsein seines eigenen Wertes
von den kirchlichen Dogmen und scholastischen
Traditionen zu 16sen und mehr und mehr wieder
die Natur selbst zu befragen. Die Erfindung des
Buchdrucks und die groBen geographischen

Aus der von 1700 bis 1500 v. u. Z. dauernden naturali-
stischen Periode der kretisch-minoischen Kultur wur-
den uns naturgetreue Pflanzendarstellungen iiberlie-
fert. Die Abbildung zeigt Fragmente einer Fresken-
malerei.

Entdech gaben der Entwicklung der
Naturwissenschaften in dieser Zeit machtigen
Auftrieb.

Fiir die Beschiftigung mit der lebenden Natur
bedeutete dies, daB mit dem 16. Jahrhundert eine
Zeit begann, in der sich alles Interesse auf die
Erfassung, Beschreibung und Ordnung der
Mannigfaltigkeit an Pflanzen- und Tierarten
richtete, die mit jeder neuen Entdeckungsreise in
groBerer Anzahl bekannt wurden. Man legte
botanische Girten, Herbarien, Sammlungen
tierischer Objekte und »Rarititenkabinette« an.
Das iiber Pflanzen, Tiere und den Menschen
zusammengetragene Wissen wurde in zahlrei-
chen enzyklopadischen »Naturgeschichten« dar-
gestellt.

In der kurzen Zeit von 1530 bis 1558 erschienen
jene drei Werke, die fiir die weitere Entwicklung
der Botanik, Zoologie und Medizin bestimmend
wurden. Otto Brunfels (1488—1535) brachte 1530
als erstes der zahlreichen Kriuterbiicher des
16.Jahrhunderts sein in lateinischer Sprache
verfaites Werk »Herbarium vivae eicones« her-
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OTHO BRVNNFELSIVS,

‘ Vs svinn A v s ab ipfo fatim operisnoftriinitio,
J el M aindremodi it P

o dequa s
Ry Alibrcal dive . B ext s
tum famere defenbendas, quar fuifenc adeoqy & of
fimis Tonge fecus accidit, & d
antinterdum A e FoEnE v v e Nam
i i K feulprores,
sacrent & prela, G
a das herbas,
beftutex Diofeoride,
ah 3
fupplereune, & preberent docioribus de s dell .G

Abbildung einer Seite aus dem 1530 erschienenen
Kriuterbuch von Otto Brunfels

aus, das 1532 als »Contrafayt Kreuterbuch«auch
in deutscher Ubersetzung erschien. Im Jahre
1543 legte Andreas Vesalius (1514—1564) mit
seinem umfangreichen Foliowerk »De humani
corporis fabrica« den Grundstein zur modernen
Anatomie. In gleicher Weise wie vor ihm
Leonardo da Vinci (1452—1519) nur den eigenen
Beobachtungen vertrauend, hatte er sich in fiinf-
jahriger, unermiidlicher Arbeit um die Aufkli-
rung des menschlichen Korperbaues bemiiht und
damit die Autoritit des Galenus endgiiltig zu Fall
gebracht. Die Entwicklung der Zoologie wurde
nachhaltig durch das beriihmte Tierbuch des
schweizerischen Naturforschers Konrad Gesner
(1516—1565) gefordert, von dem 1551 bis 1558
unter dem Titel »Historia animalium« die ersten
vier Binde erschienen, wihrend ein fiinfter erst
1587 nach Gesners Tod verdffentlicht wurde.
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Kennzeichnend fiir diese drei grundlegenden
Werke war das Bemiihen der Autoren, ihre
Biicher durch moglichst naturgetreue Abbildun-
gen der behandelten Objekte zu illustrieren. So
werden in Brunfels’ Krauterbuch die besproche-
nen Pflanzen in prachtvollen Holzschnitten ab-
gebildet, die von dem Maler und Holzschneider
Hans Weydig groBtenteils nach der Natur ge-
zeichnet wurden. Vesals Werk verdankt seine
groBe Anschaulichkeit den ausgezeichneten
anatomischen Abbildungen des Tizianschiilers
Johann Stephan von Kalkar. Gesner verpflich-
tete fiir die Illustration seiner Tierkunde die
besten zeitgenossischen Kiinstler.

Bei dem fiir das 16. bis 18.Jahrhundert be-
stimmenden Bemiihen der Naturforscher, die
ungeheure Mannigfaltigkeit der Formen und
Strukturen der Lebewesen zu erfassen, bildeten

ANDREAE UESALIIL

Andreas Vesalius (1514—1564) legte in seinem um-
fangreichen Werk »De humani corporis fabrica«, in
dem das abgebildete Portrit des Wissenschaftlers ent-
halten ist, den Grundstein der neuzeitlichen Anato-
mie.



sich bald verschiedene Forschungsrichtungen
heraus, die sich nebeneinander weiterentwickel-
ten. Das in den friihen »Naturgeschichten« er-
kennbare Bemiihen um die Beschreibung mog-
lichst aller bekannten Pflanzen und Tiere wurde
mit der stindigen Zunahme der Formenkenntnis
infolge zahlreicher Forschungsreisen und der
intensiveren Erforschung von Flora und Fauna
der verschiedensten Gebiete vor immer umfang-
reichere Aufgaben gestellt. Somit bildete sich als
grundlegende Disziplin die biologische Systema-
tik heraus, deren Aufgabe in der Erfassung und
Ordnung der Vielfalt bekannter Pflanzen- und
Tierformen gesehen wurde. Eine wichtige me-
thodische Voraussetzung fiir diese Arbeiten war
die Einfiihrung und Definition des Begriffes der
»Art« als systematische Grundeinheit durch den
bedeutenden englischen Naturforscher John Ray
(1628—1705). Im 18.Jahrhundert erreichte die
Systematik mit den Werken des Schweden Carl
von Linné (1707—1778) ihren Hohepunkt. Die von
ihm eingefiihrte doppelnamige Benennung der
Pflanzen- und Tierarten, die »binire Nomenkla-
tur«, blieb bis heute verbindlich.

Fiir die tieranatomische Forschung des
17. Jahrhunderts ist kennzeichnend, da® sie sich
h d aus der Bind an medizinische
Fragestellungen I6st und als »Zootomie« zu einer
eigenstindigen biologischen Forschungsrichtung
wird. Unter dem EinfluB der mit Bacon, Galilei
und Kepler aufblithenden exakten Naturwissen-
schaften setzte sich eine mechanistische Auf-
fassung der Biologie durch, von der die Organis-
men fiir Maschinen erklirt wurden, deren Funk-
tionen aus der Struktur derselben erschlossen
werden konnen. Im Anschluff an die von Des-
cartes (1596—1650) entwickelten Vorstellungen
iiber mechanisch-physikalische Vorginge im
menschlichen Koérper bemiihten sich auch die
bedeutenden Zootomen des 17. Jahrhunderts um
eine mechanische Erklarung der Organfunktio-
nen aus der Kenntnis des Baues der tierischen
Organe.

Nachdem gegen Ende des 16. Jahrhunderts das
Mikroskop erfunden und 1625 von Stelluti
(1577—1651) erstmalig bei seiner Untersuchung
der Biene verwendet wurde, war damit die
Moglichkeit gegeben, auch den Feinbau der
Organismen zu erforschen. Das Mikroskop
wurde zum wichtigsten Forschungsinstrument
der Biologen und erschloB ihnen eine neue Welt

8 AND. UESALI DE COZPORIS

DECIMN,

Abbildung einer Seite aus der Anatomie des Andreas
Vesalius, die 1543 unter dem Titel »De humani corporis
fabrica« erschien

an Formen und Strukturen. Neben der mikro-
skopischen Tieranatomie konnte sich nun auch
eine Pflanzenanatomie entwickeln, deren be-
deutendste Vertreter im 17. Jahrhundert der viel-
seitige italienische Naturforscher Marcello
Malpighi (1628—1694) und der Englinder Nehe-
mia Grew (1641—1711) waren.

Mit zunehmender Kenntnis des Baues und der
Lebensprozesse der Organismen ergaben sich
immer groBere Schwierigkeiten, diese aus-
schlieBlich durch Gesetze der Mechanik zu er-
kldren. Als Reaktion auf die Méngel der me-
chanistischen Betrachtungsweise entwickelte
sich so seit dem Ende des 17.Jahrhunderts der
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Konrad Gesner (1516—1565) forderte mit seiner »Hi-
storia animalium« entscheidend die Entwicklung der
Zoologie.

Vitalismus. Er glaubte eine spezifische, nicht-
materielle Lebenskraft annehmen zu miissen,
durch die die Lebewesen gegeniiber der un-
belebten Natur zu ihren spezifischen Leistungen
befihigt werden. Der Vitalismus bekam fiir das
Verstindnis der Organismen keine konstruktive
Bedeutung und wurde spiter mit der zunehmen-
den Erforschung grundlegender Lebensprozesse
widerlegt. Sein historisches Verdienst bestand
jedoch darin, daB er auf die spezifischen Eigen-
schaften der Lebewesen hingewiesen hat, durch
die jene sich von der unbelebten Materie unter-
scheiden.

Wihrend man bis dahin Pflanzen und Tiere
isoliert betrachtete, wurde nun der Blick fiir die
allen Lebewesen gemeinsamen Eigenschaften
geschérft. Fiir die in diesem Sinne einheitliche
Wissenschaft vom Leben préagten im Jahre 1802
unabhéngig voneinander Gottfried Reinhold
Treviranus (1776—1837) und Jean Baptiste de
Lamarck (1744—1829) den Begriff »Biologie«.

Neben der Anwendung des Mikroskops wurde
seit dem 17.Jahrhundert die Einfithrung des
Experiments von entscheidender Bedeutung fiir
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die Entwicklung der biologischen Forschung. Zu
den ersten Naturforschern, die Versuche an
Pflanzen durchfiihrten, gehorte Marcello Mal-
pighi. William Harvey (1578—1657) fiihrte bei der
Erforschung des Blutkreislaufes erstmals ex-
perimentelle Untersuchungen durch. Das Ex-
periment wurde zur wesentlichen Methode bei
der Aufkldrung der in den Organismen ablaufen-
den Prozesse. Neben der Anatomie, die sich mit
ihren Moglichkeiten ebenfalls um eine Aufkli-
rung der Organfunktionen bemiihte, entstand so
als Experimentalwissenschaft die Physiologie
des Menschen und der Tiere, deren bedeutendste
Vertreter im 18. Jahrhundert Albrecht von Haller
(1708—1777) und in der ersten Hilfte des
19. Jahrhunderts Johannes Miiller (1801—1858)
waren.

Unter den Botanikern, die im 18.Jahrhundert
pflanzenphysiologische Versuche durchfiihrten,
ist vor allem Stephan Hales (1677—1761) zu
nennen, der als Mitbegriinder der Pflanzen-
physiologie gilt. Als selbstindige wissenschaft-
liche Arbeitsrichtung wurde die moderne
Pflanzenphysiologie dann im 19.Jahrhundert
durch Julius Sachs (1832—1897) begriindet, des-
sen »Handbuch der Experimentalphysiologie der
Pflanzen« 1865 erschien.

Zu den faszinierendsten Eigenschaften der
Lebewesen, die den Menschen in ihren Bann
zogen, gehorten seit jeher die Entwicklungs-
prozesse, durch die aus einem Ei der erwachsene
Organismus entsteht. Kaum ein Gebiet der
Biologie war so lange Tummelplatz von Hypo-
thesen und Spekulationen, wie das der Em-
bryonalentwicklung der Lebewesen. Fiir das
17. Jahrhundert, in dem Harvey und Malpighi die
ersten embryologischen Untersuchungen an
Tieren machten, und fiir das 18.Jahrhundert
wurde die Praformationstheorie bestimmend,
nach der die Struktur der erwachsenen Organis-
men im Keim bereits in Miniaturform vorgebildet
sei.

Gegen diese idealistisch-metaphysische Lehre
wandte sich der junge Caspar Friedrich Wolff
(1734—1794) in seiner 1759 erschienenen beriihmt
gewordenen Doktorarbeit »Theoria generatio-
nis«, in der er auf Grund eigener Untersuchungen
iiber die Entwicklung der Pflanzen und Tiere die
Theorie der Epigenese begriindete. Mit seiner
Vorstellung, da die embryonale Entwicklung
der Lebewesen als Aufeinanderfolge von Neu-



bildungen aufzufassen sei, wurde Wolff zu einem
Bahnbrecher der embryologischen Forschung.
Den Grundstein zur neueren Embryologie legte
Karl Ernst von Baer (1792—1876) mit seinem
Werk »Uber Entwicklungsgeschichte der Tiere«,
dessen erster Band 1828 erschien.

Obwohl der Begriff »Biologie« bereits 1802
geprigt wurde, kann man die Vielfalt der zu
Beginn des 19.Jahrhunderts nebeneinander auf-
bliihenden Forschungsrichtungen, die sich mit
Pflanzen, Tieren und dem Menschen beschaftig-
ten, doch noch nicht als einheitliche Wissen-
schaft vom Leben bezeichnen. Dies wurde erst
moglich, nachdem in der Mitte des 19.Jahrhun-
derts mit der »Zelltheorie« und » Abstammungs-
lehre« zwei Theorien begriindet wurden, die eine
einheitliche Betrachtung aller Lebewesen er-

DeAuibus
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Abbildung einer Seite aus dem 1555 erschienenen
Vogelband von Konrad Gesners »Historia anima-
liume«.

laubten. Beide Theorien trafen sich in dem Be-
miihen, die Entstehung der Mannigfaltigkeit des
pflanzlichen und tierischen Lebens auf die
Wirkung einheitlicher Bauprinzipien und Na-
turgesetze zuriickzufiihren.

Auf die durch den Botaniker Matthias Jakob
Schieiden (1804—1881) und den Zoologen Theo-
dor Schwann (1810—1882) im Jahre 1838 formu-
lierte Zelltheorie sowie auf die Abstammungs-
lehre, die mit dem 1859 erschienenen beriihmten
Buch von Charles Darwin (1809—1882) iiber »Die
Entstehung der Arten durch natiirliche Zucht-
wahl« nach langer Vorgeschichte umfassend
begriindet wurde, wird spater ausfiihrlich ein-
zugehen sein. Hier mag der Hinweis geniigen, da8
beide Theorien bis zur Gegenwart fiir die Ent-
wicklung der modernen Biologie bestimmend
wurden.

Eine Wiirdigung der imposanten Entwicklung
der Biologie des 19.Jahrhunderts wire unvoll-
stindig, ohne die Verdienste Mendels zu er-
wihnen. Dem Jahrtausende wihrenden Be-
miihen des Menschen um ein Verstindnis der
geheimnisvollen Vererbungsp wurde mit
der Begriindung der Genetik durch Johann
Gregor Mendel (1822—1884) in seiner 1865 er-
schienenen Kleinen Schrift »Versuche iiber
Pflanzenhybriden« eine wissenschaftlich exakte
Grundlage gegeben. Mit der Wiederentdeckung
der von Mendel erkannten, von den Biologen
aber zunichst nicht beachteten GesetzmaBig-
keiten begann im Jahre 1900 jene erregende
Entwicklung der Vererbungswissenschaft, deren
Zeugen wir gegenwartig sind.

Die Biologie
des 20. Jahrhunderts

Will man die Situation der Biologie zu Beginn
unseres Jahrhunderts charakterisieren, so kann
man sagen, da um 1900 all jene Forschungs-
richtungen begriindet waren, die wir heute als
klassische Disziplinen der Biologie bezeichnen.
Die Systematik beschaftigte sich seit Jahrhun-
derten erfolgreich mit der Erfassung und Be-
schreibung der heuren Mannigfaltigkeit
pflanzlicher und tierischer Lebewesen. Bei dem
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Der kleine Garten des ehemaligen Augustinerklosters
in Brno diente Mendel zur Durchfiihrung seiner be-
rithmten Kreuzungsexperimente an Erbsen, mit denen
er 1865 die wissenschaftliche Genetik begriindete.

Bemiihen der Morphologen um die Erforschung
des Baues der Organismen hatten sich mit der
Vertiefung der Fragestellung und der Vervoll-
kommnung der Untersuchungsmethoden die
Spezialrichtungen der Anatomie, Histologie und
Cytologie herausgebildet, deren Forschungs-
gegenstidnde die Struktur der Organe, Gewebe
und der Zellen geworden waren.

Mit der Aufklarung der Lebensprozesse war
die Physiologie beschaftigt, bei der sich in
Analogie zur Strukturforschung eine Gliederung
in Organ-, Gewebe- und Zellphysiologie her-
auszubilden begonnen hatte. Die Individualent-
wicklung der Organismen wurde von der Em-
bryologie untersucht. Aus der speziellen Frage
nach der Ubertragung der Erbmerkmale bei der
Fortpflanzung der Lebewesen war die Genetik
hervorgegangen. Im letzten Drittel des 19. Jahr-
hunderts hatte sich schlieBlich als eine der jiing-
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sten Disziplinen die Okologie herausgebildet,
deren Bemiihen dem Studium der Umweltbezie-
hungen der Organismen galt. Als Grenzgebiete
zur Geographie und Geologie waren schon frither
die Biogeographie und die Paldontologie entstan-
den, die sich mit der geographischen Verbreitung
der Lebewesen und mit der Lebewelt vergange-

ner Erdzeitalter beschiftigten. Thren theo-
retischen Zusammenhalt hatte die Vielzahl dieser
biologischen Disziplinen durch die Zelltheorie
und die Abstammungslehre bekommen.
Waihrend der ersten Jahrzehnte des 20. Jahr-
hunderts nahm die Entwicklung der Biologie in
den um die Jahrhundertwende vorgezeichneten
Bahnen einen verhaltnismaBig ruhigen Verlauf.
Bis zu den dreiliger Jahren erlangten die klas-
sischen  biologischen  Forschungsrichtungen
einen hohen Entwicklungsstand, so daB bei
manchen Wissenschaftlern damals der Eindruck
entstehen konnte, daf auf lingere Sicht nicht mit
grundlegend neuen Erkenntnissen iiber das Le-
bensgeschehen zu rechnen sei. Fiir viele un-
erwartet, setzte dann jedoch eine derart im-
posante Entwicklung der Biologie ein, dal3 diese
heute in ihrer Bedeutung fiir die menschliche



Gesell ft gleicht htigt neben die Physik
und Chemie getreten ist. Man kann ohne Uber-
trelbung sagen, daB die Blologze in den letzten
k mehr grundl Erk

iiber die Lebensprozesse erlangte als in ihrer
gesamten vorhergehenden Geschichte.

Bei der Suche nach den Ursachen dieser fas-
zinierenden Entwicklung der modernen Biologie
wird man auf mehrere Faktoren verwiesen, die
sich wechselseitig bedingten und beeinfluten.
Wihrend fiir Jahrhunderte die Erforschung der
spezifischen Eigenschaften der verschiedenen
Orgamsmenarten und -gruppcn und damit das
Verstindnis der bi igfaltigkeit im
Vordergrund gestanden hatte, riickten im
20. Jahrhundert die allgemeinen, fiir alle Lebe-
wesen gleichermaBen giiltigen GesetzmaBigkei-
ten des Lebensgeschehens immer mehr in den
Brennpunkt des Interesses. Dies hatte eine deut-
liche Veranderung der Stellung des Unter-
suchungsobjektes in der Biologie zur Folge. Es
kam nicht mehr so sehr darauf an, den Bau, die
Lebensprozesse oder den Entwicklungsgang
bestimmter Pflanzen- und Tiergruppen aufzukla-
ren. Der um die Erforschung allgemeingiiltiger
Gesetze bemiihte Biologe begann seine Unter-
suchungsobjekte mehr nach praktischen Ge-
sichtspunkten auszuwahlen. Dabei spielten unter
anderem solche Fragen wie leichte Beschaff-
barkeit, Ziichtbarkeit oder besondere Zuging-
lichkeit fiir die geplanten experimentellen Un-
h eine 1 de Rolle. Dies
fiihrte dazu, daB sich die verschiedenen experi-
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llen Forsct ich der Biologie
mehr und mehr auf die Untersuchung bestimmter
Organismenarten konzentrierten, die gewis-
sermaBen zu ihren »Haustieren« wurden. In den
physiologischen Laboratorien spielt diese Rolle
seit Jahrzehnten der Frosch, wihrend die Ge-
netiker ihr ideales Untersuchungsobjekt zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts in der kleinen Taufliege
Drosophila fanden und die in der zweiten Hilfte
unseres Jahrhunderts aufbluhende Mlkrobxologm
zahlreiche fund
an dem auch im menschlichen Darm lebenden
Bakterium Escherichia coli aufklanen

Die Fr 11 der all;
Forschung verlagerte sich wihrend der letzten
Jahrzehnte zunehmend von der Ebene der Or-
ganismen, Organe und Zellen in den molekularen
Bereich. Das Bemiihen der Biologenrichtete sich
1mmcr stirker darauf, die allgemeinen Lebens-
ersch auf molekul Strukturen und
Prozesse zuriickzufithren. Voraussetzung fiir
diese anspruchsvolle Problemstellung war aber
die Einfithrung moderner chemischer und phy-

ikalischer Untersuch hoden in die bio-

loglsche Forschung und die Entw1cklung hoch-

fahiger For ate, wie etwa des
Elektronenmikroskops.

Mit der Vertiefung ihrer Fragestellung und der
Anwendung zahlreicher spezieller Untersu-
chungsmethoden und Geréte ergaben sich
zwangslaufig fiir die Biologie immer engere
Kontakte zu den iibrigen Naturwissenschaften,
zur Mathematik und Technik. Einerseits muf der
Biologe heute in stiandig steigendem MaBe die
Erkenntnisse und Methoden der Chemiker,
Physiker, Mathematiker und selbst Techniker
nutzen, andererseits suchen diese ihre For-

obleme h d auf dem Gebiet der
Aufklirung biologischer Strukturen und Pro-
zesse. Als Resultat dieser immer enger werden-
den Verflechtung der Biologie mit anderen Dis-
ziplinen sowie der damit im Zusammenhang
standig steigenden Anforderungen an den in der
biologischen Forschung titigen Wissenschaftler
ergibt sich die Notwendigkeit einer weitgehenden
Spezialisierung.
Neben der Tendenz einer zunehmenden Spe-
ialisierung der ei Forsct ict
kann man in der modernen Biologie seit einigen
Jahrzehnten eine sich verstiarkende Integration
der verschiedenen Disziplinen beobachten. In-

ygischen
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nerhalb der Biowissenschaften selbst ergaben
sich durch Verkniipfung der Fragestellungen und
Untersuchungsmethoden unterschiedlicher Teil-
disziplinen Impulse fiir die Entwicklung neuer
Forschungsrichtungen. So war schon gegen Ende
des 19.Jahrhunderts aus der Verbindung em-
bryologischer und physiologischer Problemstel-
lungen die Entwicklungsphysiologie, zwei Jahr-
zehnte spiter aus der Genetik und Cytologie die
Cytogenetik und in den zwanziger Jahren aus der
Anwendung chemischer Nachweisverfahren in
der Gewebelehre die Histochemie hervorgegan-
gen.

Das Bemiihen um eine Aufklarung der grund-
legenden Lebensprozesse mit chemischen,

ikalischen oder kybernetischen Method

fuhne zum Aufbliihen der Biochemie, Biophysik
und Biokybernetik, jener Wissenschaften also,
die von der Biologie eine Briicke zu den anderen
Naturwissenschaften und der Mathematik schla-
gen. Die Frage nach den mo.2kularen Ursachen
des Vererbungsgeschehens wurde schlielich in
der Mitte unseres Jahrhunderts zum Aus-
gangspunkt fiir die Entwicklung der Mo-
lekulargenetik. Diese Forschungsrichtung war
es, die innerhalb weniger Jahrzehnte zu vollig
neuen Einsichten in das Wesen der Le-
bensprozesse fithrte und zum Kern der modemen

Anzahl der Publikationen

1960 Jahr

1940 1950 1970

Zunahme der jahrlichen Anzahl von Verdffentlichun-
gen iiber das Gebiet der biologischen Ultrastrukturfor-
schung

erschei ds i haftlichen Artikel kann
nur grob geschitzt werden. Fiir das Jahr 1969
wurde sie mit 1 bis 2,5 Millionen angenommen.
Bei der Beurteilung dieser Zahl ist weiterhin zu
beachten, daB sich die Menge der insgesamt fiir

Biologie wurde. Ihre f:

die M hheit verfiigt haftlichen

gen lassen bereits heute erkennen, daB die mo-
derne Biologie fiir das Leben der hlich

1en

Informationen im Zeitraum von jewells 10Jahren
verd: In soll. Grundk dieser imp

Gesellschaft in naher Zukunft groBere praktische
Bedeutung bekommen diirfte, als sie die
Atomphysik in den vergangenen Jahrzehnten
erlangte. Fiir den Biologen ergibt sich aus dieser
Erkenntnis zugleich die Mahnung, sich stets
seiner groBen Verantwortung gegeniiber der
Gesellschaft bewuBt zu bleiben.

Als letzter Gesichtspunkt zur Charakterisie-
rung der heutigen Biologie muB jene ungeheure
Vermehrung des biologischen Wissens angefiihrt
werden, die in unserem Jahrhundert zu be-
obachten ist. Dle fiir alle Naturwissenschaften

h Wi losion findet ihren
Niederschlag in einer nahezu uniibersehbaren

Wlssenschaftsentmcklung ist vor allem die un-
geheure Zunahme der Anzahl an der Forschung
beteiligter Wissenschaftler. Man kann sagen, da§
gegenwirtig 90 Prozent aller Wissenschaftler
leben, die jemals auf der Welt geforscht haben.

Was hier fiir die Wissenschaftsentwicklung
insgesamt gesagt wurde, gilt speziell auch fiir die
Biologie. Wihrend es im Jahre 1850 nur 73 bio-
logische Zeitschriften gab, erschienen 100 Jahre
spiter mehr als 5000. Die Gesamtzahl der in
ihnen veroffentlichten Aufsitze wesentlichen
Inhalts betrug im Jahr 1966 etwa 180000.

Als Beispiel fiir die Entwicklung einer bio-
logischen Forschungsrichtung, die erst in der

Flut haftlicher Veroffentlich

Mitte Jahrhunderts begriindet wurde, sei

Wihrend die Anzahl der in der Welt erschei

den wissenschaftlichen Zeitschriften im Jahre
1800 etwa 100 betrug, waren es 1900 bereits
10000. Fiir das Jahr 1950 wurde ihre Anzahl mit
etwa 100000 angegeben. Die Anzahl der jahrlich
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die biologische Ultrastrukturforschung an-
gefiihrt. Unsere Abbildung veranschaulicht die
Zunahme der jahrlichen Anzahl von Veroffent-
lichungen auf dem Gebiet der biologisch-medizi-
nischen Ultrastrukturforschung fiir die Zeit von



1940 bis 1970. Fir diesen Zeitraum wurden
27425 Publikationen erfaBt, die sich mit der
Ultrastruktur der tierischen und menschlichen
Zellen beschiftigen. Nimmt man die dabei nicht
beriicksichtigten Artikel iiber pflanzliche Zellen,
Bakterien und Viren hinzu, so bekommt man eine
Vorstellung von der Intensitét, mit der sich dieses
fir die moderne Biologie so wichtige For-
schungsgebiet entwickelt, das erst mit der Er-
findung des Elektronenmikroskops begriindet
wurde.
Angesichts des f: ierenden Entwicklungs-
tempos der modernen Biologie ist es heute kei-
nem Wissenschaftler mehr mogllch die Ongmal
literatur auch nur einer Forsch

vollstandlg zu ubersehen Fiir die iiber sein
hende Orientierung ist er
mehr und mehr auf z:usammenfassende Berichte
i Wenn im Folgenden fiir den Nicht-
blologen ein erster Einblick in die Ergebnisse und
Probleme der modernen Biologie gegeben wer-
den soll, so kann es sich naturgemaB nur um eine
sehr begrenzte Auswahl aus der vielschichtigen
Thematik der heutigen Biowissenschaften han-
deln. Bei der Darstellung der einzelnen Problem-
kreise werden wir dabei der aufsteigenden Linie
biologischer Organisations- und Integrations-
ebenen folgen und von der Biologie der Zellenzu
jener der Orgamsmen, Populationen und Okosy-
steme fortsct




Der Grundbauplan der eukaryotischen Zelle ist bei den
einzelligen Pflanzen und Tieren in mannigfacher Weise
variiert und zu iiberaus komplizierten Zellformen ent-
wickelt worden. Die Abbildung zeigt reprasentative

20

Vertreter mehrerer Gruppen der Einzeller. A Flagellat
Euglena, B PanzergeiBler Ceratium, C Zieralge Eu-
astrum, D Radiolar Arachnocorys, E Foraminifere
Elphidium, F Ciliat Stentor, G Ciliat Stylonychia



Bausteine
des
Lebens

Leben ist stets an individuelle Lebewesen ge-
bunden, die in dentlicher M
keit als Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen
unseren Planeten bevolkern. Jedes Lebewesen
bildet ein iiberaus komplexes System, das die
Fahigkeit besitzt, sich im Rahmen einer zeitlich
begrenzten Lebensdauer in seiner Umwelt selb-
standig als Individuum zu erhalten. Die Kom-
plexitit dieser lebenden Systeme findet ihren
Ausdruck in der Kompliziertheit ihrer stofflichen
Zusammensetzung, in einer spezifischen hoch-
komplexen Struktur sowie in dem raumlich und
zeitlich geordneten Ablauf einer Vielzahl che-
mischer und physikalischer Prozesse, die ins-
gesamt die Erhaltung des Systems gewihrlei-
sten.

Jedes Lebewesen kann durch eine Vielzahl von
Eigenschaften charakterisiert werden, die in
ihrer G heit den Organi: von seiner
unbelebten Umwelt unterscheiden. Zu diesen
allgemeinen Lebensfunktionen gehoren der
Stoff- und Energiewechsel als Grundlage aller
iibrigen Lebensprozesse, die Reizbarkeit und
Beweglichkeit, das Wachstum und die In-
dividualentwicklung sowie als hervorragende
Merkmale aller Lebewesen ihre Fahigkeit zur
Fortpflanzung, Vermehrung und Vererbung.

Vergleichen wir beispielsweise Bakterien,
Amoben, Algen, Regenwiirmer, Sonnenblumen
und Schimpansen miteinander, so wird uns klar,
daB die lebenden Systeme sehr unterschiedliche
Komplexititsgrade zeigen. Es ergibt sich die
Frage, ob man bei der fortschreitenden Zer-
gliederung solcher hochkomplizierten Lebe-
wesen wie Bliitenpflanzen oder Saugetieren nicht
schlieBlich zu Subsystemen gelangt, die ebenso

die wesentlichen Lebenseigenschaften aufwei-
sen wie ein selbstandiges winziges Bakterium
oder eine Amobe. Wir mochten dariiber hinaus
wissen, welche molekularen Strukturen und Pro-
zesse den elementaren Lebensfunktionen
zugrunde liegen. Die Beschiftigung mit diesen
Fragen fiihrt uns bald zu zentralen Problemen der
modernen Biologie.

Die Dimensionen
der Lebewesen

Wenn wir ein Lebewesen beschreiben, pflegen
wir als wichtiges Merkmal seine Grofe an-
zugeben. Wir bezeichnen den Elefanten als
groBes, die Maus als kleines Tier und weisen
ihnen damit in den Dimensionen unserer Umwelt
einen bestimmten Platz zu. Im Grunde handelt es
sich bei diesen Feststellungen um das Ergebnis
einer M M bedeutet Vergleichen mit
einer MaBeinheit, als die im vorliegenden Fall
unbewuBt die GroBe des Menschen dient. Wir
machen es damit dhnlich wie in fritheren Zeiten
die meisten Volker bei der Festsetzung der alten
LingenmaBe. Der Mensch wurde als Ma8 aller
Dinge und die GrundmaBe den Kor-
permaBen des Menschen entnommen.

Es darf in diesem Zusammenhang nicht iiber-
sehen werden, daB bei unserem Beispiel der
GroBenvergleich des Elefanten und der Maus mit
dem Menschen auch biologisch sinnvoll er-
scheint. Alle drei Organismen gehdren zu den
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Saugetieren, zeigen als Vertreter einer Ver-
wandtschaftsgruppe denselben Grundbauplan
und sind also direkt vergleichbar. Wenn dem-
gegeniiber ein Mikrobiologe das Bacterium mu-
risepticum als klein und die Schwefelpurpur-
bakterienart Thiospirillum jenense als grof3 be-
zeichnet, so ist damit natiirlich kein Vergleich
zum Menschen angestellt, sondern auf die
Durchschnittsgroe der Bakterien Bezug ge-
nommen. Die Gegeniiberstellung beider Bei-
spiele zeigt, daB solche relativen Angaben wie
»groB« und »klein« nur begrenzten Wert haben,
wenn man die GroBenverhiltnisse der Lebe-
wesen charakterisieren will.

Wer die GroBe von Organismen verschiedener
Verwandtschaftsgruppen vergleicht, mu3 ab-
solute MaBe angeben. Fiir ihn ist die Feststellung
des Zoologen wichtig, daB der Afrikanische
Elefant im erwachsenen Zustand eine Hohe von
3,50m und eine Masse von mehr als 4000kg
erreichen kann, wihrend die erwachsene Haus-
maus bei einer Gesamtliange von 16,5 cm, vonder
die Halfte auf den Schwanz entféllt, nur 25¢g
schwer wird. Das »groBe« Thiospirillum jenense
erreicht demgegeniiber eine Liange von nahezu
0,Imm und die kleine Bakterienart Bacterium
murisepticum wird gar nur 0,001 mm grof3.

Die angefiihrten Beispiele zeigen uns einer-
seits, dal verschiedene Organismenarten dersel-
ben Verwandtschaftsgruppe sehr unterschied-
liche GroBen haben konnen, andererseits aber
auch, daf sich die Durchschnittsgroien der Lebe-
wesen verschiedener Verwandtschaftsgruppen
erheblich unterscheiden. Bei weiterer Beschafti-
gung mit den GroBenverhiltnissen der Lebewe-
sen werden wir auf die Frage nach den absoluten
Grenzen der Organismengrofe gefiihrt. Es inter-
essiert uns, wie grof die groften und wie Klein
die kleinsten Lebewesen sind.

Unter den Riesen des Pflanzenreichs sind an
erster Stelle die Mammutbaume Kaliforniens zu
nennen. Das grofite bisher gemessene Exemplar
des Riesenmammutbaums erreichte eine Hohe
von 135m und hatte am Grunde des Stammes
einen Durchmesser von 12 m. Eukalyptusbdume
sollen eine vergleichbare Hohe erreichen. Neben

diesen Mafen nimmt sich die GroBe des Bl |
recht bescheiden aus. Bei einer Léange von 30m
erreicht dieses grofte lebende Tier eine Masse
von 135000kg.

Riesenformen haben nicht nur die héchstent-
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GroBte Landlebewesen der Gegenwart sind die bis zu
135 m hohen Mammutbzume Kaliforniens und die 3,5m
hohen Elefanten. Die Riesensaurier des Mesozoikums
erreichten Korperldangen bis zu 22 m.



wickelten Organismengruppen der Bliitenpflan-
zen und Wirbeltiere hervorgebracht. Der zu den
Braunalgen gehorende Riesentang Macrocystis
pyrifera wird in den arktischen Meeren 70 m lang
und soll nach unbestitigten Angaben mancher
Autoren sogar noch groSere Lingen erreichen
konnen. Auch der Stamm der Weichtiere hat in
den Riesentintenfischen der Gattung Architeu-
this gewaltige Organismen aufzuweisen, die sich
allerdings in den mittleren und tiefen Regionen
des Meeres im allgemeinen der Beobachtung
entziehen. Der groBte bisher beobachtete Tinten-
fisch, der 1933 an der Kiiste Neufundlands tot
angetrieben wurde, erreichte mit ausgestreckten
Fangarmen eine Lénge von 21,95 Metern! Seine
Masse diirfte an die 40 000 kg betragen haben.
Die kleinsten Lebewesen finden wir unter den
Bakterien. Als einen sehr kleinen Vertreter der
stabchenfonmgen Baktcnen hatten wir Bacte-
rium  muri. lernt. Winzige
Baktenenformen gibt es aber auch unter den
schraubenformigen Spirillen und vor allem den
kugelférmigen Kokken. Noch Kleiner sind die
erst in neuerer Zeit niher untersuchten My-
coplasmataceen, die nach der englischen Be-
ja-like organismus«
oft mit der Abkurzung »PPLO« benannt werden.
Sie leben entweder im Boden oder verursachen
als pathogene Formen Krankheiten von Vogeln
und Siugetieren. Bei diesen kleinsten Lebewesen
handelt es sich um unregelmiBig geformte

Als klemste Lebewesen gelten die nur 0,2 pm groBen

die in ihren alle fiir
den Ablauf der Lebensprozesse erforderlichen Mo-
lekiilsorten enthalten.

Zwergzellen ohne Zellwand, die Ruhestadien mit
einem Durchmesser von nur 0,1 um ausbilden.
Wiihrend des aktiven Stoffwechsels vergrofert
sich deren Durchmesser auf 0,2 bis 0,25 um.

Vergleicht man die Mycoplasmen mit den
riesigen Mammutbdumen, so kann man sagen,
daB sich die Langenverhiltnisse der kleinsten
und groften Organismen um neun GroBenord-
nungen unterscheiden. Da bei der GroBen-
zunahme das Volumen eines Korpers mit der
dritten Potenz der Linge zunimmt, ergeben sich
fiir die Massen der kleinsten und groften Or-
ganismen bei vergleichbaren Korperproportio-
nen gewaltige Unterschiede.

So sehr die Feststellung beeindruckt, daB die
Linge des groSten Lebewesens die des kleinsten
um das Milliardenfache iibertrifft, so darf man
doch nicht iibersehen, daB die Dimensionen der
Organismen in einem Bereich liegen, der relativ
begrenzt ist, wenn man ihn vom kosmischen
Standpunkt aus betrachtet. Unsere Abbildungen
veranschaulichen diese GroBenverhiltnisse.

Bei niherer Beschiftigung mit der GroBe der

Unter den im Wasser lebenden Organismen ist der
Riesentang Macrocystis pyrifera mit 70m Linge die
groBte Pflanze und der Blauwal mit 30m Léange das
groBte Tier.

Lebewesen stoSt man zwangslaufig auf die
Frage, durch welche Faktoren die obere und
untere Grenze der Organismengrofie bestimmt
wird. Uberlegungen iiber die maximale GroBe der
Tiere hatte bereits Galilei (1564—1642) angestellt.
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Er wies darauf hin, daB die GroBe der Tiere nicht
liber bestimmte Grenzen ansteigen kann, ohne
daB diese aus festerem Material aufgebaut und
monstros verdickt wiren, so daB ein Tier mit
riesigen Di ionen eine unmiBige Dicke
haben miifite.

Es laBt sich leicht belegen, daB Galilei mit
dieser Feststellung mindestens fiir die Landtiere
Recht hatte. Bei Landtieren ist die Erreichung
bedeutender KorpergroBen mit einem Auflen-
skelett schlecht vereinbar, da dieses bei der
VergroBerung unproportional schwer wiirde. Die
GliederfiiBer mit ihrem cuticularen AuBenskelett
haben dementsprechend keine an Land lebenden
Riesenformen hervorgebracht. Fiir die Entwick-
lung riesenhafter Landtiere waren jedoch die
Wirbeltiere auf Grund ihres Innenskeletts pri-
destiniert. Die groBten Formen wie etwa Elefan-
ten, Nashorner oder die ausgestorbenen
Riesensaurier zeichnen sich durch den Besitz
dicker Siulenbeine mit auferordentlich massigen
Knochen aus. Diese Verhiltnisse sind dadurch
bedingt, daf die Knochen nur proportional ihrem
Querschnitt, also zweidimensional, als Stiitz-
elemente und Ansatzstellen der Muskeln wirk-
sam sind, wihrend das Volumen und damit die
Masse des von ihnen zu tragenden Korpers bei
GroBensteigerung mit der 3. Potenz anwichst.

Begrenzende Faktoren fiir die GroBe der
Riesenformen sind weiterhin durch die Bezie-
hungen des Organismus zu seiner Umwelt ge-
geben. Fiir ein groBes Tier, das ja seine Nahrung
aus der Umwelt bezieht, ist eine hinreichende
Aufnahme von Nihrstoffen nur gewihrleistet,
wenn das Verhiltnis der resorbierenden Ober-
fliche des Darms zur Masse des Korpers nicht
unter ein bestimmtes MaB fillt. Wenn bei riesen-
haften Tieren die Nervenstrecken fiir die Reiz-
leitung und Reizbeantwortung zu gro werden,
erscheint weiterhin auf Grund der lingeren
Reaktionszeit ein zweckentsprechendes Ver-
halten gegeniiber den jeweiligen Umweltsituatio-
nen beeintréchtigt.

Es ldBt sich somit aus den funktionellen An-
forderungen an die verschiedenen Organe des
Tierkorpers eine ganze Reihe von Faktoren her-
leiten, die auf eine mogliche VergroBerung des
Tierkorpers begrenzend einwirken. Diese sind
letzten Endes auf die physikalisch-chemischen
Eigenschaften der Bauelemente des Organismus
zuriickzufiihren.
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Die Dimensionen der Lebewesen

10"

10t




Reichweite cines
5-m-Teleskops

unsere Galaxis

Sonnensystem

Erde

e

H-Atom

Awmkern

Fiir die maximale GroBe der Landpflanzen
sind neben den mechanischen Anforderungen an
den Pflanzenkdrper in erster Linie die Moglich-
keiten eines Wassertransports von den Wurzeln

zur Spitze der Baumkrone bestimmend. Wir
wissen, da} der stindig durch den Pflanzenkor-
per hindurchziehende Wasserstrom vor allem
durch die bei der Verdunstung des Wassers an
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Die Zwergwasserlinse Wolffia arrhiza wird als kleinste
Bliitenpflanze nur etwa 1 mm groB.

den Blittern entwickelte Kraft angetrieben wird,
die als »Transpirationssog« in den Bidumen
4,05 x 10°Pa betragen kann. Von den Blittern
ziehen so durch die Gefale des Stammes zahl-
reiche kontinuierliche Wasserfaden bis in die
Wurzeln.

Der duBere Luftdruck von 1,01 x 10° Pakonnte
nur eine Wassersdaule von 10m, in den engen
GefiBlen der Pflanze infolge des auftretenden
Filtrationswiderstandes sogar nur eine solche
von 4m tragen. Wenn die Wasserfaden in den
Stammen der Baume wesentlich groBere Lingen
erreichen, ohne abzureifen, so ist dies auf die
Kohision der Wassermolekiile im Zusammen-
hang mit der Adhision des Wassers an den
GefaBwinden zuriickzufithren. Aus experi-
mentellen Untersuchungen ergab sich, da8 zur
Uberwindung dieser Kohision des GefaBinhalts
etwa 3,55 X 10°Pa erforderlich sind. Unter den
Bedingungen, die in den pflanzlichen GefiBen
gegeben sind, konnen 3,55 % 10°Pa eine Was-
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sersaule von 140 m tragen. Es ist damit zugleich
die obere Grenze fiir die von Pflanzen erreich-
bare Hohe angegeben, die von den riesigen
Mammut- oder Eukalyptusbdumen auch nicht
iiberschritten wird. Wir kommen somit zu der
iiberraschenden Erkenntnis, dal die maximale
GroBe der Baume letzten Endes durch die phy-
sikalischen Eigenschaften des Wassers bestimmt
1st.

Um die untere Grenze der Organismengrofe
richtig einzuschitzen, mu man sich zundchst
einmal die auBerordentliche Komplexitit der in
jedem Lebewesen nebeneinander ablaufenden
Prozesse vergegenwirtigen. Man kann anneh-
men, daf} eine Mindestanzahl von Stoffwechsel-
reaktionen erforderlich ist, um das Leben eines
Organismus zu erhalten. Die minimale Grofle
eines Lebewesens wird somit durch die hierfiir
erforderliche kleinste Anzahl der Molekiile und
deren Grofe bestimmt. Eine unter stark ver-
einfachenden Annahmen gemachte Uberschlags-
rechnung kann uns diese veranschaulichen.

Fiir den Ablauf jeder Stoffwechselreaktion im
Organismus ist im all i ein spezifisches
Enzymeiweifl erforderlich. Wir wissen an-



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































