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Erachtens aber auch im besten Fall nicht
zu umgehen sein.

— Strahlungsgefahrdung

Als letzte Okologische Randbedingung, die
den Menschen sehr direkt betrifft und des-
halb auch kaum in Gefahr gerat, vergessen
zu werden, sei die Belastung durch radio-
aktive Strahlung erwéhnt. Diese erwachst
zwangsweise aus der (uns durch die Rand-
bedingungen der Energiereserven und der
atmospharischen Verschmutzung aufge-
drangten) Umstellung von fossilen auf nu-
kleare Brennstoffe.

WEINBERG & HAMMOND haben im Rahmen
ihres Vorschlages fiir 3000 Energiekombi-
nate auch die hauptsachlich bei der Aufar-
beitung und Lagerung von ausgebrannten
Kernbrennstoffen auftretende Strahlungsbe-
lastung untersucht. Obschon sie zeigen kon-
nen, daB weltweit uber Jahrhunderte hinaus
genitgend unterirdische Deponiemoglichkei-
ten fur radioaktive Abféalle zur Verfugung
stehen, stimmen die Dimensionen des Pro-
blems nachdenklich: Die in den 3000 Kom-
binaten verbrauchten Kernbrennstoffe wiur-
den jahrlich 75 km? zusatzlichen Platz in ge-
eigneten unterirdischen Salzlagern bendti-
gen.

In unserer Betrachtung des Beispieles der
elektrischen Energieerzeugung haben wir
versucht, technische Entwicklung, wirt-
schaftliche Triebfeder und verschiedene
Umweltsbedingungen zueinander in Bezie-
hung zu setzen. Im Grunde haben wir damit

ein sozio-Okonomisches Teilsystem abge-
tastet. Als Ergebnis hat sich im Lichte der
Randbedingungen vorsichtig, aber bestimmt
die Erkenntnis herausgeschalt, daB friher
oder spater der Weltenergieverbrauch ein-
geschrankt werden muB.

Ob eine solche Einschrankung durch MaBi-
gung des Energieverbrauches pro Kopf oder
aber durch eine Beschrankung der Zahl der
Kopfe erfolgen soll, ist eine offene Frage.
Sicher ist, daB beide MaBnahmen nicht nur
Auswirkungen auf das Teilsystem der Ener-
gieerzeugung hatten, sondern auch auf wei-
tere, bisher nicht betrachtete Teilsysteme
wie Ernahrung und Agrikultur, Transport,
Kommunikation, usw. Um die Folgen und
die Wirksamkeit derartig vielschichtiger
MaBnahmen abschatzen zu kénnen, miiBte
deshalb nichts weniger als die Schaffung
eines totalen Weltmodells, das alle wichti-
gen Teilsysteme umfaBt, angestrebt werden.
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Tragweite und Grenzen der biologischen Forschung und Technik *

Josef Brun-Hool

Bei der Frage «Was ist der Mensch?» wird
der Frager nicht darum herumkommen, sich
auch an den Biologen zu wenden, an jenen
Wissenschafter namlich, dessen Forschungs-
gebiet die Erscheinungen des Lebenden sind,
der sich mit all dem befaBt, was die lebende
Natur betrifft, mit Pflanze, Tier und Mensch.
Diese Wissenschaft, die Biologie, oder die
Lehre vom Leben und seinen mannigfachen

* Aus: «Civitas» Nr. 3, 27. Jhrg. (1971/72), S. 150 ff.

Erscheinungsformen, ist schon immer auf
die Bemlihung um immer neue Erkenntnisse,
das heiBt auf Forschung angewiesen gewe-
sen. Moderne biologische Forschung ist nur
noch in den wenigsten Fallen einfache Be-
obachtung in freier Natur oder im Laborato-
rium; mehr und mehr ist sie von Hilfsmitteln
abhangig geworden, die sich mit wachsen-
der Kenntnis vom einfachen Werkzeug wie
Lupe, Pinzette, Kascher, Pflanzenpresse zu
immer komplizierteren Geraten wie Elektro-

334



335

nenmikroskop, Mikromanipulator, Gaschro-
matograph, Ultrazentrifuge usw. entwickelt
haben. Und immer mehr ist auch in dieser
Wissenschaft die Arbeit des Forschers zu
einer Fertigkeit im Verstehen, Handhaben
und gezieltem Einsetzen von immer hdéher
entwickelten Apparaturen geworden. Aus
dem einfachen Botaniker, Zoologen oder
Somatologen sind Pflanzensoziologen, Pflan-
zenphysiologen, Verhaltensforscher, Bioche-
miker, Biophysiker und viele weitere biologi-
sche Spezialisten geworden. In ahnlicher
Weise nimmt auch der Katalog des Wissens
und Koénnens dieses Wissenschafters stan-
dig zu. Sein Rustzeug, das ihm die Hoch-
schule mitgibt, wird immer umfangreicher,
die Anforderungen werden immer umfassen-
der, aber gleichzeitig spezialisierter und an-
spruchsvoller.

Uber die Tragweite und Grenzen einer so
weit entwickelten Wissenschaft zu sprechen,
wie die Biologie heute darstellt, ist daher
ein Unterfangen, das kaum von einem ein-
zelnen bewaltigt werden kann, um so mehr,
als die Tragweite dessen, was heute auf die-
sem Gebiete geschieht, wie wir sehen wer-
den, kaum von einem einzelnen Menschen
uberhaupt noch abzuschéatzen ist. Nicht viel
weniger schwer wird es sein, die Grenzen
der modernen biologischen Forschung ab-
zustecken. Es kann vorausgehend gesagt
werden, daB es nicht eine Grenze, sondern
zahlreiche Begrenzungen unseres Wissens,
Konnens und Verstehens gibt. Die meisten
Beschrankungen und Grenzen sind in uns
selbst gezogen. Wir sind beschrankt in un-
seren Kraften des Kdorpers und des Geistes,
wir sind mit alten und stéandig neu hinzu-
kommenden Vorurteilen, Tabus und Hem-
mungen behaftet.

Wollen wir uns die Bedeutung und Tragweite
der biologischen Forschungstatigkeit ver-
anschaulichen, dann brauchen wir nur zu
einem der wie Pilze aus dem Boden schie-
Benden populdaren Werke zu greifen 2, die
uns in drastischer Weise und mit markt-
schreierischen Titeln wie «Der Mensch und
seine Ersatzteile» oder «Genetik-Ingenieure»
schlaglichtartig die Problematik und magli-
che Tragik beleuchten, der wir entgegen-
eilen. Aber auch so griindliche moderne Den-
ker wie Karl Rahner oder Walter Heitler?
befassen sich neuerdings mit der groBen
biologischen Umwalzung, die uns bevor-

steht, oder solch vorsichtige und abgeklarte
Biologen wie Adolf Portmann“ melden sich
vermehrt zum Wort, um auf Entwicklungs-
tendenzen der modernen Biologie hinzuwei-
sen, die mdglichen Gefahren aufzuzeigen,
vor Uubertriebenen Hoffnungen zu warnen.
Alle diese Schriftsteller fuhlen sich verpflich-
tet, sei es in zuversichtlichem Fortschritts-
glauben oder in ehrlicher Besorgnis um die
Zukunft des Menschen, auf die Frage hinzu-
weisen, die A. Portmann so treffend formu-
liert hat: «EntlaBt die Natur den Menschen?»

Was uns bevorsteht

Folgen wir, mit einiger gebotener Vorsicht,
einmal jenen Stimmen, welche die kommen-
de Entwicklung der Biologie mit der Wir-
kung einer eben gelegten Zeitbombe ver-
gleichen, und blenden wir etwa 30 Jahre
voraus. Dann namlich ware die Technik der
Organverpflanzung nach der Ansicht ernst-
zunehmender Wissenschafter so weit gedie-
hen, daB nicht nur beliebige Korperorgane
ersetzt werden kdnnen, sondern sogar aus
den bei einem schrecklichen Unfall tbrigge-
bliebenen und noch intakten Teilen zweier
Menschen ein einziger funktionstichtiger
Mensch zusammengesetzt werden koénnte.
So unwahrscheinlich uns solche Aussichten
auch erscheinen mdégen, so unausdenkbar
erscheint uns die Tragweite eines solchen
Eingriffs mit seinem ganzen Gefolge von
menschlichen, soziologischen, philosophi-
schen, religidsen, rechtlichen Problemen,
denken wir nur an die Frage der ldentitat,
der Person, der rechtlichen Stellung dieses
«neuen Menschen».

Kommt das Cloning People?

Eine weitere «Errungenschaft» waren dann
die nach normaler menschlicher Befruch-
tung gewonnenen kinstlichen eineiigen
Zwillinge oder Viellinge. Denn nach Ansicht
zahlreicher Biologen sollte es prinzipiell
moglich sein, vom gleichen Menschen zwei,
zehn, hundert erbgleiche Kopie-Lebewesen
herzustellen, zum Beispiel von einem Manne
mit besonders hervorragenden Geistesei-
genschaften. Durch einen harmlosen kleinen
Eingriff konnten diesem Menschen beliebig
oft — in ambulanter Behandlung — einige we-
nige Korperzellen entnommen und diese
daraufhin auBerhalb eines Mutterkdrpers



kultiviert und vermehrt werden. Da diese Art
der vegetativen Vermehrung im Pflanzen-
reich — bei Karotten — wie im Tierreich — an
Froschen — bereits erfolgreich verlaufen ist,
befurchten oder erhoffen Biologen, daB ein
solches Cloning People in absehbarer Zeit
auch beim Menschen moglich sein werde.
Von welcher Tragweite eine solche MaBnah-
me ware, ist wohl wiederum kaum von ei-
nem Menschen auch nur anndhernd abzu-
schatzen. Auf alle Falle sehen fihrende Bio-
logen, zum Beispiel Joshua Lederberg, einer
solchen Maoglichkeit nur mit groBer Sorge
entgegen.

Etwas weniger zuversichtlich sind die Biolo-
gen bezuglich die Verbesserung unseres
Erbmaterials. Je nach dem Grade des Pessi-
mismus des einzelnen Sachverstandigen be-
saBen ein Viertel der Menschheit einen de-
fekten Erbfaktor (niedere Schatzung) bis
«jeder Mensch hat in seinem Erbgut minde-
stens drei defekte Erbfaktoren» (hohe Schat-
zung). Dabei treten allerdings diese gescha-
digten Gene meist nicht in Erscheinung, sie
sind rezessiv, bleiben latent oder sie werden
durch andere, giinstigere kompensiert. DaB
es je gelingen wird, solche Defekte zu repa-
rieren oder gar aus einem Vollidioten einen
Direktor eines weltweiten Finanzkonzerns
herauszuzichten, das wird nur von verein-
zelten Optimisten angenommen. Die Mehr-
zahl der Forscher ist sich aber wohl mit dem
franzdsischen Nobelpreistrager Jacques
Monod einig, der erklarte, daB Gen-Manipu-
lation zwar eine reale, furchterregende Mdég-
lichkeit bedeute, aber der Bau eines Uber-
menschen sei doch noch zu weit entfernt,
als daB man schon ernsthaft darliber disku-
tieren kdnnte.

Der Durchbruch ist bereits erfolgt

Wie ist es zu diesen Errungenschaften der
Biologie Uberhaupt gekommen? Nachdem
die Natur, so lange es den Menschen gibt,
auch schon immer vom Menschen erforscht,
zumindest aber beobachtet worden ist, taten
sich gegen Ende des 15. Jahrhunderts,
durch die groBen Entdeckungsfahrten an-
geregt, auch neue Welten der biologischen
Erkenntnis auf, stellte man doch rasch fest,
welch kleinen Ausschnitt aus der Gesamt-
heit der Lebewesen man bis dahin nur ge-
kannt hatte. Mit dem geografischen Durch-
bruch der Wiederentdeckung Amerikas war

auch ein Aufbruch der Naturforschung er-
folgt. Gleichzeitig begann sich schlagartig
das UmweltbewuBtsein des Menschen zu
erweitern, wie es etwa an der MaBzahl der
vom Menschen registrierten Sterne gemes-
sen werden kann® Man begann riesige na-
turwissenschaftliche Sammlungen anzulegen
und Pflanzen und Tiere in groBen Museen
auszustellen, zu ordnen, zu klassifizieren.
Unter der groBen Zahl der Forscher moége
nur der Name des Schweden Carl von Linné
genannt sein, der 1778 in seiner Systema
naturae alle zu seiner Zeit bekannten Pflan-
zen- und Tierarten wissenschaftlich be-

-schrieben hat. Bis heute sind 300 000 ver-

schiedene Pflanzenarten und 1,3 Millionen
Tierarten bekannt und nach dem Muster von
Linné beschrieben. Dieses Wissen bildete
die Grundlage, das Alphabet gewisserma-
Ben, mit dem weitere Forscher nachher ar-
beiten konnten.

Obwohl ganze Armeen von Forschern emsig
bemiiht waren, Problemkreise wie Vererbung,
Entstehung des Lebens, Abstammung der
Lebewesen, insbesondere des Menschen,
Bekampfung von Krankheiten usw. zu stu-
dieren und auch groBe Erfolge verzeichnen
konnten, gelang erst vor etwa zwanzig Jah-
ren der eigentliche Durchbruch, der zu Ent-
deckungen fihrte, die nach dem Urteil maB-
gebender Wissenschafter «bedeutsamer und
in ihrer Auswirkung groBartiger sind als die
Entdeckung von Feuer, Buchdruck und Rad»
(W. H. Thorpe, Cambridge), denn sie werden
den Menschen selber in seiner Substanz, in
seinem Korper und in seiner Seele erfassen.
Einige Teildurchbriche seien kurz aufge-
zeigt:

1944 entdeckt der amerikanische Mediziner
Oswald Avery die Erbsubstanz, die gleiche
Substanz, die vom Basler Chemiker Fried-
rich Miescher 1869 aus dem Zellkern extra-
hiert und beschrieben worden war.

1953: Der 23jahrige Student Stanley Miller
ahmt im Laboratorium die geophysikalischen
Verhaltnisse auf unserem Planeten von zwei
Milliarden Jahren nach und erhalt dabei
mehrere Aminosauren, die Bausteine der
EiweiBkorper; diese sind wiederum wesent-
liche Elemente der lebenden Zelle.

Im gleichen Jahre klaren James D. Watson,
ein 24jahriger amerikanischer Biologe, und
der Englander Francis H. C. Crick die Struk-
tur der Erbsubstanz DNS auf und begriinden
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damit die moderne Molekular-Biologie. Der
in den Nukleinsdauren (DNS, Desoxiribonu-
kleinsdure bzw. RNS, Ribonukleinsaure)
niedergelegte «Code des Lebens» wird bald
darauf entdeckt und entziffert.

1961 klart Melvin Calvin die Fotosynthese
(Kohlenstoffassimilation) der Pflanzen auf.
Von da an iberstirzen sich die Ereignisse:
1965 klart der amerikanische Biochemiker
Robert W. Holley den Bau der Alanin-Trans-
fer-RNS auf, der Amerikaner Sol Spiegelman
isoliert die Erbmasse eines bestimmten Vi-
rus und |aBt sie ein neues Virus bilden.

1967 synthetisiert der amerikanische Bio-
chemiker Arthur Kornberg eine komplette
DNS-Kette.

1970 synthetisiert der amerikanische Mole-
kularbiologe Gobind Khorana ein Gen (Erb-
faktor), das die Bildung der Alanin-Transfer-
RNS veranlaBt, die 1965 von Holley aufge-
klart worden war.

1962 fihrt die Ciba-Foundation in London
ein Kolloquium durch, bei dem 27 fihrende
Wissenschafter, darunter neun Nobelpreis-
trager, lber die Zukunft des Menschen be-
raten .

Auf dieser denkwiirdigen Tagung, die immer
und immer wieder zu zitieren die Biologen
heute nicht miide werden, kamen ausgiebig
Fragen zur Sprache nach dem Wert vorgrei-
fender Hypothesen, Modellen der Wirklich-
keit, der biologischen Maoglichkeiten der
menschlichen Rasse und der Zukunft seines
Korpers und seines Geistes. Die fihrenden
Biologen unserer Zeit kamen dabei zu teil-
weise geradezu beangstigenden Resultaten.
Seit zwanzig Jahren, seit von Bertalanffy
versuchte, das biologische Weltbild seiner
Zeit zusammenfassend zu schildern?, hat
sich dann das Weltbild, vorlaufig wenigstens
fir den Biologen, entscheidend geandert. Im
folgenden sei kurz auf die wichtigsten Pro-
blemkeise hingewiesen, welche den moder-
nen Wissenschafter teils mit berechtigten
Hoffnungen erfullen, teils mit tiefer Besorg-
nis bedrucken.

Immer mehr Mitmenschen

Der Bevolkerungszuwachs auf unserer Erde
ist — wie allgemein bekannt — in beé&ngsti-
gendem MaBe im Steigen begriffen. Ein
GroBteil der politischen, soziologischen,
wirtschaftlichen, juristischen, religiosen und

auch der biologischen Probleme unserer
Nachkommen wird sich notwendigerweise
um diese zentrale Frage drehen. Die
menschliche Fortpflanzung scheint gerade-
zu aus allen Fugen geraten zu sein. Der
Fortpflanzungsvorgang kann ja fast vollstan-
dig unabhéangig von der Kenntnis der biolo-
gischen Zusammenhange erfolgen. Diese
Kenntnis selbst ist dann auch verbliffend
jung. So hat erst 1759 Caspar Friedrich
Wolff nachgewiesen, daB die Organe aus
einer befruchteten Eizelle entstehen, 1875
konnte der Zoologe Oskar Hertwig an See-
igeleiern die Befruchtung bei Tieren nach-
weisen, die Kenntnis des genauen Befruch-
tungsvorganges bei Pflanzen ist noch jlinge-
ren Datums, diejenige beim Menschen da-
tiert sage und schreibe aus dem Jahre 1939.
Aber der eigentliche Durchbruch unseres
Wissens und Verstehens gelang erst in den
letzten Jahren, indem aus Gewebekulturen
von Pflanzen ganze Felder von Karotten ge-
zogen werden konnten, als — letztes Jahr —
beim Molch der Zellkern einer Darmzelle,
in eine Eizelle gebracht, diese zu normaler
Entwicklung eines neuen, mit dem Spender
erbidentischen Lebewesens gefuhrt hat.

Kein Gebiet der menschlichen Biologie ist
wohl von solcher Tragweite fur das Weiter-
bestehen der Menschheit wie die Fortpflan-
zung, auf keinem Gebiete war bis vor kur-
zem so weniges bekannt und auf kaum
einem andern ist menschliche Einsicht so
beschrankt wie gerade hier.

Werden wir hungern?

Ein zweiter Problemkreis, der eng mit der
Uberbevolkerung der Erde zusammenhangt,
ist jener der menschlichen Ernahrung oder
schlichter gesagt des Hungers. Von den drei
Hauptnéhrstoffen des Menschen — EiweiBen,
Kohlehydraten und Fetten — bieten die Ei-
weiBe die gréBten Probleme, da ihre Be-
schaffung schwieriger, der Transport heikler,
die Lagerung problematischer ist als bei
den andern Stoffen. Die Produktion erfolgt
besonders durch Tiere (Fleisch), weniger in
den grinen Pflanzenteilen. Biologen, Agro-
nomen und Ernahrungswissenschafter den-
ken fir die weitere Erzeugung von EiweiBen
vorzugsweise an die nicht erschlossenen
Gebiete unseres Planeten, die Wiisten, die
Meere. Ein Blick auf den Globus zeigt un-




miBverstandlich, daB diese riesigen Flachen-
reserven sehr wohl eine gréBere Zahl von
Menschen erndhren konnten als heute le-
ben. Untersuchungen haben ergeben, daB
die EiweiBmassen derjenigen Fischarten und
ubrigen Meerestiere, die heute noch als
mehr oder weniger wertlos oder als unge-
nieBbar gelten, durch geeignete Alkohol-
Auszugsverfahren in verwertbare EiweiB-
Substanz ubergefuhrt werden konnen, ein
Verfahren, das, im groBen angewendet, ge-
nugend billig zu stehen kame. Diese Gewin-
nungsart hatte gleichzeitig den Vorteil, daB
vorlaufig noch keine eigentliche Meeres-
bewirtschaftungsmaBnahme wie Dungung,
«Beackerung» mit Aussaat, Kulturenpflege
und Ernte von Algen, Tangwiesen usw. er-
forderlich wiirde. Damit kénnte Zeit gewon-
nen werden fur das grundliche Studium aller
mit einer kinftigen «Meeresagronomie» zu-
sammenhangenden Fragen. Neuerdings ist
es gelungen, Eiweie aus Rohdl zu gewin-
nen, indem bestimmte Hefepilze mit diesem
Rohstoff geflittert werden, die dann ein wert-
volles RoheiweiB produzieren: Ebenso ware
es moglich, die sehr wichtige Aminosaure
Lysin, einen Baustoff der EiweiBe, aus Zwi-
schenprodukten der Nylonfabrikation zu ge-
winnen.

SchlieBlich haben in den letzten Jahren eine
Reihe ermutigender Meldungen uber Pflan-
zenzucht-Erfolge aufhorchen lassen, so die
Zuchtung von ertragreichen Reissorten in
Ostasien® und von Weizensorten in Mexiko ?
durch den Nobelpreistrager Norman E. Bor-
laug.

Alter und Krankheit

Der Problemkreis des Alters steht ebenfalls
im Zusammenhang mit der Bevolkerungszu-
nahme und der Erndhrung der Menschheit.
Bessere Ernahrungsgrundlagen, Hygiene
und die Errungenschaften der Medizin ha-
ben ja, zusammen mit weiteren beglinstigen-
den Faktoren, die Lebenserwartung eines
Mitteleuropaers innert hundert Jahren von
durchschnittlich 35 Jahren auf 75 Lebens-
jahre ansteigen lassen. Ein alter Traum der
Menschheit, hohes Alter zu erreichen, geht
fur immer mehr Menschen in Erfillung. Alt
oder gar sehr alt zu werden ist verninftiger-
weise doch nur dann erwinscht, wenn das
Alter beschwerdefrei sein darf und neben

der korperlichen Frische auch geistige Reg-
samkeit erhalten bleibt. Seit Hufelands Werk
«Die Kunst, sein Leben zu verlangern» '
(1797) sind nicht nur auf diatetischem Gebiet,
sondern in eigenen Wissenschaftszweigen —
Gerontologie, Geriatrie — beachtliche Erfolge
erzielt worden. Spekulationen optimistischer
Biologen reichen von der Ansicht, das
menschliche Leben kdnnte relativ leicht bis
auf 150 Jahre ausgedehnt werden, Uber die
Meinung, es konnte der menschliche Korper
kinstlich durch Tiefgefrieren wahrend Jahr-
hunderten oder gar Jahrtausenden stillge-
legt und spater wieder zu normalem organi-
schem Funktionieren gebracht werden, bis
hin zu effektiver kérperlicher Unsterblich-
keit. Wenn wir nur die bescheidenere dieser
Prognosen als Tatsache erleben dirften,
waren doch die meisten Zeitgenossen uber-
glicklich, und die Mehrzahl der Menschen
wirde wohl ein Alter von 150 beschwerde-
freien Lebensjahren dankbar hinnehmen.

Mit dem Altern in innigem Zusammenhang
steht der Problemkreis des kranken Men-
schen. Auf diesem Gebiet sind unbestreit-
bare Erfolge bereits offensichtlich, indem In-
fektionskrankheiten, die im Mittelalter als
wahre VdlkergeiBeln betrachtet wurden, die
noch vor hundert Jahren in fast jeder Fami-
lie ihren Tribut gefordert haben, heute so
stark zurickgegangen sind, daB sie fiir na-
hezu bedeutungslos, ihre Bekdampfung und
Niederhaltung fast als problemlos betrachtet
werden kénnen. Welch ungeahnte Entwick-
lung hat sich hier seit den ersten Pocken-
schutzimpfungen durch den englischen Kin-
derarzt Edward Jenner angebahnt! Sie diirf-
te, das kann ohne Ubertreibung gesagt wer-
den, mit der praktisch vollstandigen Zurick-
dammung der Infektionskrankheiten enden.
Diese Errungenschaften kénnten, zusammen
mit den Fortschritten der Technik, die Le-
bensbedingungen des modernen Menschen
und erst recht der kommenden Generatio-
nen wesentlich andern'', so sehr, daB wir
heutigen Menschen unsere Nachfahren und
ihr Verhalten in hundert Jahren ungehinder-
ten Fortschrittes kaum verstehen kénnen.

Organersatz und Manipulation des Erbgutes

In den namlichen Zusammenhang gehdren
auch die Probleme, die mit dem Ersatz von
Organen und damit gewissermaBen der Er-
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satzteilreparatur des Menschen zusammen-
hangen. Der Organersatz, die Transplanta-
tion lebenswichtiger Organe, wird bestimmt
noch an Bedeutung gewinnen. Ob allerdings
ein Mensch schlieBlich, weitgehend aus
fremden Organen zusammengesetzt, noch
am Leben zu erhalten ware, das hangt letz-
ten Endes von den Erfolgsaussichten der
modernen Immunbiologie ab, die momentan
in steilem Aufstieg begriffen ist.

Einer der faszinierendsten Problemkreise,
dessen Forschungsergebnisse mit einigem
Recht ins Rampenlicht der Weltéffentlichkeit
gezogen worden sind, betrifft die moderne
Molekularbiologie, besonders die Molekular-
Genetik. Sie hat die Frage nach der stoffli-
chen Natur der Erbfaktoren weitgehend ab-
geklart, und zwar mit Hilfe systematischer
Untersuchungen an Viren, jenen ultrakleinen
Gebilden, deren Qualifikation als Lebewesen
umstritten ist. Seit eine Sondergruppe die-
ser Viren, die bakterienzerstérenden Phagen,
den staunenden Forschern den Mechanis-
mus der Verdoppelung ihres Nukleinsaurefa-
dens vorgefihrt hat, konnte die Molekular-
genetik Riesenfortschritte erzielen. Die Er-
forschung der Nukleinsduren als unserer
Erbsubstanz, die Entchiffrierung des Codes,
nach welchem die Erbinformation im Chro-
mosom der Zellkerne abgefaBt ist, folgte
bald darnach. Auch ist heute in groBen Zi-
gen bekannt, wie diese in den Chromoso-
men des Zellkerns niedergelegten Erinfor-
mationen schlieBlich hinausgelangen ins Zell-
plasma, dort von den Ribosomen abgelesen
werden und wie schlieBlich der Erbbefeh!
die Synthese bestimmter EiweiB-Stoffe be-
wirkt, eben jener EiweiBe, die das Lebe-
wesen an einer ganz bestimmten Stelle sei-
nes Korpers benotigt, damit es seine cha-
rakteristische Form erhalt oder weiter bei-
behalt. Ausgehend von diesen Entdeckun-
gen eroffnen sich grundsatzlich ungeahnte
Moglichkeiten eines bewuBten Eingreifens
des Menschen in die Erbsubstanz, der Syn-
these von Lebewesen auBerhalb des Mutter-
korpers usw. Wenn die Erfolgsaussichten
gerade solcher Eingriffe von vielen Biologen
beim heutigen Stand des Wissens noch
stark bezweifelt werden, so ist doch nicht zu
leugnen, daB solche Manipulationen des
Menschen von ungeahnter Tragweite waren
und recht eigentlich zu einer biologischen

Revolution der Gesamtmenschheit flihren
wurden.

Neben den hier aufgefihrten Problemkrei-
sen, deren Forschungsobjekt zumeist die
Welt der kleinen und kleinsten Dimensionen
betrifft, haben in letzter Zeit nun endlich
auch die makroskopischen biologischen Wis-
senschaften eine steile Aufwartsentwicklung
erfahren, so die Pflanzensoziologie und die
Tierverhaltensforschung. Beide Forschungs-
gebiete kimmern sich zusammen mit Hilfs-
wissenschaften wie Okologie, allgemeiner
Soziologie um das Verhalten von Lebewesen
allein oder als Gesellschaft Gleichartiger
oder in der Gemeinschaft mit Verschieden-
artigen. Die Pflanzensoziologie weist eine
GroBzahl von Beruhrungspunkten mit an-
dern biologischen und nicht biologischen
Wissenschaften auf wie Biochemie, Tierso-
ziologie, Geografie, Geologie, Klimatologie
usw. Die Tierverhaltensforschung liefert in-
direkte Einblicke in das menschliche Ver-
halten und fihrt somit, wie jede Teilwissen-
schaft der Biologie, zum zentralen Objekt
unseres Interesses zuruck, zum Menschen.

Unsere Verantwortung

Die soeben als Beispiel genannten Problem-
kreise, aber auch die nicht behandelten
wie Bio-Kybernetik, Immunbiologie, Zellfor-
schung, ferner die angewandten und tech-
nisch-biologischen Problemkreise wie Agro-
nomie und Forstwissenschaft, Meeresbiolo-
gie usw. zeigen, welche Umgestaltung unser
Leben von der biologischen Forschung her
bereits erfahren hat; denken wir nur an die
Verlangerung des Lebens oder auch an die
verhaltnismaBige Sicherheit gegenuber Infek-
tionskrankheiten. Hinzu kommt die Moglich-
keit, die sich abzuzeichnen beginnt, daB sich
der Mensch zu einer Art Ubermenschen mit
gesteigerten kérperlichen und geistigen Fa-
higkeiten umgestalten lieBe. Aus diesen
Uberlegungen heraus |aBt sich auch erah-
nen, wo die Grenzen solcher Forschung lie-
gen: im Menschen selbst mit seiner Be-
schranktheit der korperlichen, seelischen
und geistigen Krafte. Der Mensch von heute
ist ja auch auf diesem Gebiet wohl weit da-
von entfernt, all das, was hier auf uns zu-
kommt, rechtzeitig geistig zu verarbeiten,
hinreichend zu integrieren und innerlich zu
bewaltigen, und er lauft Gefahr, auch auf



diesem Gebiet, ahnlich wie auf dem techni-
schen, durch die rasche Entwicklung iber-
rollt zu werden. So finden wir denn auch in
diesem Bereiche unseres Lebens unsere
Begrenzung, die von uns das Wissen um un-
sere Verantwortung fordert. Solche Verant-
wortung aber kann nach Portmann* «nur
vollwertig sein, wenn auch die Besinnung
auf das Geheimnis allen Ursprungs lebendig
ist und damit die Ehrturcht vor dem Gewor-
denen, das nicht wir selbst geschaffen ha-
ben».
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In der Reihe «Wissen im Uberblick», einer neuartigen Bild-Text-Enzyklopadie in acht Bidnden als Er-
ganzung zum «Neuen Herder», stellen die beiden Bande «Das Leben» (Bd. 2) und «Die Technik» (Bd.4)
eine groBartige Zusammenfassung der modernen Erkenntnisse und Moglichkeiten auf dem Gebiet der
modernen Naturwissenschaft dar. Im Band «Das Leben» wird mit Hilfe von wertvollem Bildmaterial und
informativen Texten dem Leser klar gemacht, was Biologie heute ist, was sie weiB und in welcher
Richtung sie forscht, wahrend der Band «Die Technik» den Gesamtbereich der Verfahrenstechnik, der
Maschinentechnik bis hin zur Ingenieurwissenschaft absteckt.

Innerhalb der Flut von Publikationen lber Biologie und Technik nimmt Herders Enzyklopadie «Wissen
im Uberblick» einen hervorragenden Platz ein. (Preis pro Band DM 85.-) CH

Aktuelle Kurzmeldungen der «schweizer schule»

nen und Jugendgruppen fir die Durchfiihrung
von Kursen und Arbeitstagungen,” fiir die For-
derung der internationalen Jugendarbeit sowie
fir andere besondere unterstiitzungswirdige Ein-
zelmaBnahmen dienen.

CH: Forderung der auBerschulischen
Jugendarbeit

Das Eidgendssische Departement des Innern hat
flir die Verwendung des Kredites zur Forderung
der auBerschulischen Jugendarbeit Richtlinien er-

lassen. Die in diesem Jahr erstmals zur Verfi-
gung stehenden Mittel sollen der Gewahrung von
Beitragen an Jugendverbande, Jungendinstitutio-

Bestimmend fiir die Zuerkennung eines Beitrages
sind der padagogische, kulturelle oder allgemein
gesellschaftliche Wert einer Aktion, welche ge-
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