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P R O  N A T U R A  I N T E G R A  

E d i t o r ' s  note .  U n d e r  t he  t i t le  of 'P ro  N a t u r a  I n t e g r a ' ,  pape r s  on  f u n d a m e n t a l  research  in t he  field of b io -p ro t ec t i on  
will appear .  Over -popu la t ion ,  u n d e r - n u t r i t i o n  a n d  changes  in e n v i r o n m e n t  h a v e  led to  ecological  d i s t u r b a n c e s  in  t he  
ba lance  of N a t u r e  wh ich  t h r e a t e n  t he  ex is tence  of m a n k i n d .  Man  is faced w i t h  u n c e r t a i n t y  t h r o u g h  t he  changes  in 
his  e n v i r o n m e n t .  

The  fol lowing ar t ic le  b y  ERWIN CHARGAFF does no t  seem to  f i t  a t  f i rs t  g lance  u n d e r  th i s  heading .  B u t  t h e  wr i t e r  
shows, t h a t  the re  is ju s t  as an  i m p o r t a n t  b a l a n c e  in t he  m e n t a l  e n v i r o n m e n t  as t h e r e  is in  t he  N a t u r a l  E n v i r o n m e n t .  
Th i s  is expressed in t h e  sc ien t i s t ' s  ep is tomologica l  v iew of t h e  world.  H . M .  

Vorwort  zu einer Grammat ik  der Biologie  1 

Hundert Jahre Nukleinsiiureforschung 
V o n  ERWlN CHARGAFF 

Columbia  Unive r s i ty ,  Cell C h e m i s t r y  L a b o r a t o r y ,  College of Phys ic i ans  and  Surgeons,  New York  (N.Y. 10032, USA).  

DARWINS Origin o] Species, wahrsche in l i ch  eines der  
e inf lussre ichs ten  Bi icher  in  der  Gesch ich te  der  N a t u r -  
wis senschaf t en  ~, e r sch ien  im J a h r e  1859. Die offenmS~u- 
lige, a u g e n v e r d r e h e n d e ,  unau f r i ch t ige  B e w u n d e r u n g  der  
Na tu r fo r schung ,  welche unsere  Zei t  cha rak te r i s i e r t ,  se tz te  
j edoch  viel  spS~ter ein. So k o n n t e  z u m  Beispiel  der  sehr  
geschei te  PEACOCI<, SI~LLE'ZS a l tgewordene r  J n g e n d -  
f reund,  in se inem le tz ten ,  1860 e r sch ienenen  R o m a n  
zwei H a u p t p e r s o n e n  wie folgt  sp rechen  lassen.  

<~Lord C u r r y f i n : . . .  W e  o u g h t  to  h a v e  more  wisdom,  
as we h a v e  c lear ly  more  science. - The Rev. Dr. Opimian: 
Science is one t h i n g  and  wisdom is ano the r .  Science is an  
edged tool  w i t h  wh ich  m e n  p l ay  l ike ch i ld ren  a n d  cu t  t he i r  
own  fingers.  I f  you look a t  t he  resul t s  wh ich  science has  
b r o u g h t  in i ts  t ra in ,  you  will  f ind  t h e m  to  consis t  a lmos t  
whol ly  ill e l emen t s  of mischief  . . . .  T he  day  would  fail, if 
I shou ld  a t t e m p t  to  e n u m e r a t e  t he  evils wh ich  science has  
inf l ic ted on  m a n k i n d .  I a l m o s t  t h i n k  i t  is t h e  u l t i m a t e  
des t iny  of science to  e x t e r m i n a t e  t he  h u m a n  race~ 3. 

W e r  wfirde je tz t ,  da  wir  d iesem Ziel so viel  n~ther ge- 
k o m m e n  sind, es noch  wagen,  so zu schre iben  ? Es  g ib t  
n i ch t s  ~Lrgeres, als in  f in s t e ren  Zei ten  als vir obseurus ver-  
ru fen  zu werden.  D e n n o c h  wag te  es JEAN PAUL in j ene r  
~,Kriegs-Erkl~trung gegen den  Krieg~L Teil  des wunde r -  
ba ren ,  wunde r l i chen  Buches ,  dessen Ver6 f f en t l i chung  so 
viet  Miihe kos t e t e ;  137 J a h r e  vo r  der  Exp los ion  der  e r s t en  
A t o m b o m b e :  <,Und wer  b i i rg t  u n t e r  den  une rmess l i chen  
E n t w i c k l u n g e n  der  Chemie  n n d  P h y s i k  dagegen,  dass  
n i c h t  endl ich  eine M o r d m a s c h i n e  e r f u n d e n  werde,  welche  
wie eine Mine m i t  E i n e m  Schusse  eine Sch lach t  l iefer t  nnd  
schl iesst ;  so dass  der  Fe ind  n u t  den  zwei ten  t h u t ,  u n d  so 
gegen A b e n d  der  Fe ldzug  a b g e t h a n  is t  ? ,>4. 

A b e t  ich will in  d iesem Versuch  m i t  e inem Sti lIen im 
L a n d e  beg innen ,  m i t  FRIEDRICH MIESCHER, der  vo r  h u n -  
de r t  J ah ren ,  im  J a h r e  1869, so zwischen T i ib ingen  u n d  
Basel ,  die Nukle ins / iu ren  en tdeck te .  Als dies geschah,  ha t ,  
wie n i c h t  ande r s  zu e rwar ten ,  ke in  H a h n  d a n a c h  ge- 
k r~h t .  Die r iesigen Publ iz i t~ t t smaschinen ,  die h e u t e  auch  
den  k l e ins t en  Zug auf  d e m  S c h a c h b r e t t  der  N a t n r  m i t  
e n o r m e n  F a n f a r e n  begle i ten ,  w a r e n  noch  n i c h t  in  Posi- 
t ion.  F i in funds iebz ig  J a h r e  m u s s t e n  vergehen ,  b e v o r  die 
B e d e u t u n g  der  Miescherschen  E n t d e c  kunggewi i rd ig t  wet-  
den  konn te .  Es  b e d u r f t e  dazu  eines a n d e r n  s t i l len Mannes .  
I ch  werde  ihn  ba ld  erw~thnen. 

I I  
I ch  mSch te  diese k u r z e n  B e t r a e h t u n g e n  u n t e r  den  

Schu tz  zweier Ausspr i i che  stel len.  Der  ers te  s t a m m t  yon  
e inem u r a l t e n  gr iechischen  Dich te r ,  dem  die E r f i n d u n g  

der  I a m b e n  zugeschr ieben  wird :  Archi lochos  aus  Paros ,  
welcher  sagte  (warum weiss n i emand)  : ~Viele Dinge  weiss 
der  Fuchs ,  abe r  der  Igel  ein grosses Ding~> 5. Der  zwei te  
A u s s p r u c h  abe r  s t a m m t  yon J6~IERKEGAARD, der  1849 
folgendes in se inem T a g e b u c h  no t i e r t e :  <~Ein e inzelner  
Mensch  k a n n  e iner  Zei t  n i c h t  helfen,  er k a n n  n u r  aus-  
dri icken,  dass  sie untergeht~> ~. 

Die e r s t en  W o r t e  bez iehe  ich auf  MIESCHER n n d  die 
zwei ten  auf  unse re  Zeit.  Es  is t  j e t z t  gerade  h u n d e r t  J a h r e  
her,  dass  FRIEDRIC~I MIESCHER im J a h r e  1869 die Nu-  
kleins~turen en tdeck te .  Zuers t  aus  L y m p h o z y t e n k e r n e n ,  
u n d  spXter aus  den  S p e r m a t o z o e n  des Rhein lachses ,  iso- 
l ier te  er, was  wir  j e t z t  als D N A  beze ichnen :  die Desoxy-  
r ibonukle ins~ure .  MIESCHER selbs t  - u n d  dies geh t  aus  
se inen  Br ie fen  u n d  d e m  Ton  seiner  ged r~ng ten  A r b e i t e n  
Mar  h e r v o r  - war  sich der  W i c h t i g k e i t  seiner  Beobach-  
t u n g e n  wohl  b e w u s s t L  Sie m a c h t e n  j edoch  wenig  E in -  
d ruck  auf  ihre  Zei t ;  u n d  wie ger ing der  W i d e r h a l l  war,  
k a n n  m a n  vie l le icht  d a r a u s  e rkennen ,  dass  sogar  h e u t e  die 
gegenw~trtig bes te  Gesch ich te  der  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  in 

1 Dieser Aufsatz ist aus einem Vortrag hervorgegangen, den ich am 
30. Mai 1969 in der Aula der Universit~t Basel anl~isslieh der 
Vierteljahrhundertfeier der Zeitschrift EXPERIENTIA hielt. 
Seine Abfassung wurde durch eine Zuwendung seitens des 'Scot- 
tish Rite Committee on Research in Schizophrenia' erleichtert. 
Biologisehe Hypothesen werdell im Mlgemeinen voll der 0ffent- 
lichkeit vieI bereitwilliger und schneller aufgenomen als ehemische 
oder physikalische Erkenntnisse. So ellthfilt der Index zu Schleeh- 
tas Ausgabe der Schriften NIETZSCHES 33 Hillweise auf DARWIN, 
je eine Erw~ihllung yon ROBERT MAYER und VIRCHOW und keille 
Yon HELMHOLTZ, CLAUSIUS oder LIEBIG. Ill seiner enormen Auf- 
llahmebereitsehaft ist unter den deutsehen Denkern NOVALIS die 
grosse Ausnahme. 

a THOMAS LOVE PEACOCK, Grill Grange, chapter 19. 
JEAN PAUL, Ddmmerungen fi~r Deutschland, in Sdmtliche Werke 
(Reimer, Berlin 1862), Bd. 25, S. 91. - Eine llieht un~ihnliehe 
Stelle findet sich sogar sehon bei MONTESQUIEU, im 105. Brief der 
Lettres persanes. 
E. DIEHL, Anthologia lyrica Graeca (Teubner, Leipzig 1949-1952), 
No. 103. 

6 S6REN KIERKEGAARD, Die Tagebi~cher. Ausgew~hlt und iiber- 
setzt yon Theodor Haeeker (Brenner-Verlag, Illnsbruek 1923), 
2. Bd., S. 33. 

7 FRIEDRIeH MIESCHER, Die histochemischen und physiologisehen 
Arbeiten, gesammelt ulld herausgegeben yon seinen Freunden. 
2 Bde. (F. C. W. Vogel, Leipzig 1897). Besonders lesenswert silld 
die iml ersten Band enthaltenen Briefe und aueh die Einleitung von 
WIL~IELM HIS. 
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ihrem dem 19. J a h r h u n d e r t  gewidmeten  Band  (erschie- 
Hen 1961) den N a m e n  DARWlNS 31mal erw/~hnt, HUXLEY 
14mal, aber  MIESCmiR f iberhaupt  n ich t  s. Es  g ib t  Men- 
schen, die werden  mi t  einer Ta rnkappe  geboren.  MENDEL 
h a t  dazu geh6r t  und  WILLARD GIBBS und  DAVID KEILIN, 
aber  auch  MIESCHER. Sie alle waren  keine Fiichse, und  
Archi lochos h/ i t te  sie ohne  Z6gern His Igel klassifiziert.  

Es  ist  fas t  unm6glich,  sich in eine fri ihere Epoche  einer 
wissenschaf t l ichen  En twick lungs re ihe  zurt ickzuversetzen,  
denn  n ich t  nu r  mfiss ten wir  vieles vergessen,  was wi t  ge- 
le rn t  haben,  sondern  vie1 davon,  was m a n  damals  wuss te  
oder  zn wissen glaubte ,  h a b e n  wir  e infach Hie gelernt .  Die 
Na tu rwi s senscha f t en  s ind nS~mlich ebensosehr  ein K a m p f  
gegen als /r Ta tsachen .  Alle 30 Jah re  m a c h t  ein neues 
Gestr i ipp den a l ten  Urwald  unwegsam.  Ich  will daher  gar 
n ich t  versuchen,  das  wissenschaf t l iche  und  al lgemein- 
geist ige Milieu zu schildern,  in dem die e rs ten  t a s t e n d e n  
Schr i t te  der  Biochemie  s t a t t f anden .  I m  al lgemeinen gilt 
es fiir jede  wissenschaf t l iche  En tdeckung ,  dass der  Weg 
viel m e h r  b e d e u t e t  als das  Ziel. Abe t  nur  dieses erscheint  
in den gew6hnl ichen wissenschaf t l ichen  Arbei ten.  Dies ist  
wahrschein l ich  meis tens  zu begriissen, sonst  w/ire des Ge- 
p lappers  kein Ende ,  I m  Falle ~IIESCH ERS h/ i t ten wir j edoch 
gerne m e h r  gewusst .  Der  ]?;ntschluss, die Chemie des ZelI- 
kerns  zu un te rsuchen ,  zeugt  yon  einer ungew6hnl ichen  
Vorauss icht ,  abe t  auch yon  einer  k i ihnen Verach tung  der  
Konsequenzen ,  m i t  denen  der  allzu schnelle Pionier  zu 
r echnen  hat .  

Ich  babe  vor  einigen J a h r e n  dieses D i l emma des wissen-  
schaf t l ichen Aussensei ters  - und jeder  Pionier  ist  eo ipso  
ein Aussense i te r  - zu schi ldern  versucht .  

<,The na tura l  sc ient is t  is of ten  faced wi th  a series of 
observat ions ,  a set  of phenomena ,  into which  he a t t e m p t s  
subsequen t ly  to  in t roduce  some sor t  of chronological  or 
causal  order.  He  de te rmines  several  po in t s  and connec ts  
t h e m  to a curve;  he measures  cer ta in  values  in a n u m b e r  
of samples  and  es t imates  the  averages  and  devia t ions ;  he  
cons t ruc t s  a reac t ion  chain  or pos tu la tes  a cycIe: wha t -  
ever  he does, there  remains  much  darkness  be tween  the  
few poin ts  of l ight,  W h e t h e r  he emphas izes  the  l ight  or 
dwells on the  obscuri t ies  will depend  upon  his t empera -  
merit, bu t  even  more  upon the  t e m p e r  of the  t imes  and  
upon  a form of ever -changing  vogue or fashion which  acts  
as a censor forb idding  h im to be ahead  by  more  t h a n  one 
or two steps.  If  he  runs  too  fast,  he  d i sappears  f rom our 
s ight ;  if he goes too slowly, he joins the  18th Century.  
For  mos t  people, th is  is no t  a p rob lem:  t h e y  are where  all 
the  o thers  are. ~> 9 

Dies ist  es nun  gerade, was MIESCHER nich t  t a t :  er be- 
fand  sich, als er anf ing und  auch als er endete ,  n ich t  doff ,  
wo alle ande rn  waren ;  und  so gewann er nur  bei wenigen 
die Beach tung ,  die er verdiente .  I ch  frage re ich a11erdings, 
wie viele der  we l t e r sch i i t t e rnden  En tdecknngen ,  die uns 
in den le tz ten  10 oder  15 J ah ren  he imgesuch t  haben,  
eines H u n d e r t j a h r s g e d e n k e n s  werden  wiirdig be funden  
werden.  Dies b r ing t  uns jedoch  zu e inem Prob lem der 
Wer t theo r i e  in den Na tu rwi s senscha f t en  - was eigentl ich 
den W e r t  einer wissenschaf t l ichen  B e o b a c h t u n g  aus- 
m a c h t  - und  das s ind Uber legungen,  die ich hier  l ieber ver-  
meide  ~0. Das Herr l iche  an der  Er fo r schung  der N a t u r  ist  
ihre Gegebenhei t ;  sie ist, well sie ist ;  sie ist, wie sie ist ;  
und  <~tolle, lege!,> ihre ewige Mahnung.  

Dabei  ist  es im Falle  der Nukleins/ iuren gar n ich t  so 
schwer,  die B e d e u t u n g  ihrer  E n t d e c k u n g  zu umreissen.  
Ganz abgesehen  yon  ihren, in den le tz ten  25 J ah ren  er- 
k a n n t e n  wicht igen biologischen Funktior~en, welche ich 
sp/i ter  erw/ihnen will, s ind die Nukleins~uren unte r  den 
4 Substanzklassen,  die den Haup t t e i l  der  l ebenden  
Zelle ausmachen  - den Pro te inen ,  den Nukleins/iuren,  den 
Lipoiden und  den  Po lysacchar iden  - die einzigen, deren  

E n t d e c k u n g  hiss mark ie rba r  ist. Hier  ist e in  Mann, 
e in  Ort, e in  D a t u m ;  und  dieser Mann  ist  FRIEDRICH 
MIESCHER, 1844 bis 1895. E r  s t a rb  j~ng. Das Fron t i sp iz  
zn seinen gesammel ten  Arbe i ten  zeigt ein feines und  
scheues, viel leicht  ein t raur iges  Gesicht,  als wfirfe die 
Kfirze seines Lebens  ihre Sch a t t en  voraus.  Ich  habe  reich 
of t  gefragt,  was so ein Mann  in unserer  g rauenhaf t en  Zeit 
ge tan  h~t te .  

Der  E n t d e c k u n g  der  D N A  durch  MIESCHER folgte bald 
n ach h e r  die Beschre ibung  der  Ribonukleins~Lure (RNA) in 
HOPPE-SEYLERS L a b o r a t o r i u m  in Tfibingen. D a n n  begann  
der  lange Weg  - in diesem Tall fas t  80 Jahre  - ,  den jede 
biotogisch wichtige,  kompliz ier te  chemische  Verb indung  
zu gehen ha t :  zuers t  die S t ruktur ,  d a n n  die Funkt ion .  Da  
es sich bei  den Nukleins~turen u m  i iberaus kompl iz ier te  
Gebilde handel t ,  welche aus einer sehr  grossen Anzahl  
yon 4 oder  5 e infacheren Verb indungen  z u s a m m e n -  
gesetz t  sind, verl ief  der  En twick lungsgang  unserer  Er -  
kenntn i sse  e twas  anders,  n~Lmlich in 3 hauptsXchl ichen 
E t a p p e n :  1. Er fo r schung  der  P r imi t iv s t ruk tu r ,  das  heiss t  
aller chemischen  Snbs tanzen ,  die am Aufbau  der  Nu- 
kleins~uren betei l igt  s ind;  2. Formul i e rung  ihrer  biologi- 
schen F u n k t i o n e n  als Tr~ger genet ischer  In fo rma t ion ;  
3. E r k e n n t n i s  ihres ar tspezif ischen Charakters  und  ihrer  
Fe ins t ruk tu r .  Viele Forscher  haben  an diesen Arbe i ten  
t e i lgenommen  und  es h/ i t te  wenig Sinn, einen langen 
Ka ta log  vorzulegen.  Aber  einige N a m e n  sollteI1 erw~ihnt 
werden.  I m  ers ten  S tad ium sind es, nach  MIESCHER und  
HOPPE-SEYLER, PICCARD, ~OSSEL, ALTMANN, NEUMANN, 
JONES, STEUDEL, FEULGEN, P. A. L]~VENE, THANN- 
HAUSt~R, ~-IAMMARSTEN, JORPES, GERHARD SCHMIDT, 
DISCHE, C-ULLAND. I m  zwei ten S tad ium:  neben  BRACHET 
und  CASPERSSON insbesondere  AVERY; im dr i t t en :  mein  
eigenes Labora to r ium,  WILKINS, CRICK, WATSON. ]~S 
waren  viele verschiedene  M~tnner, verschiedene  Tempera -  
m e n t e  und  Charaktere ;  und  die vielen kleinen Steinchen,  
welche sie zutage f6rderten,  gewannen  erst  Sinn und  
F a r b e  im Mosaik des Ganzen.  

Der ameisenar t ige  Charak te r  der  Na tu r fo r schung  f r i t t  
in dieser Gesehichte  besonders  Mar hervor ,  nur  dass wi t  es 
heu te  mi t  zudr ingl icheren Ameisen  zu t u n  h a b e n  11. Auch 
hande l t  es sich weniger  um ein Mosaik als um ein Zusam- 
menlegespiel ,  in dem nich t  alle Stiicke gut  zue inander  zu 

8 R. TATON (Hrsg.), Histoire Gdndrale des Sciences (Presses universi- 
taires de France, Paris 1961), Bd. 3, Tell 1. 

9 E. CHARGAFF, On Some of the Biological Consequences of Base- 
Pairing in the Ncteleie Acids. In Developmental and Metabolic 
Control Mechanisms and Neoplasia (Williams und Wilkins, Balti- 
more 1965), S. 7. 

lo Eine Bemerkung sei gestattet. Man gewinnt den Eindruck, dass 
heutztltage der Wert der Forschung nach ihrer Funktion als pro- 
duktiver Arbeitslosenfiirsorge gemessen wird: wer der gr6ssten 
Anzahl mfissig herumstehender Wissenschafter zu tun gibt, ist 
ein grosser Mann. Dazu client zum Beispiel jetzt ein Zitatenindex, 
in dem man nachsehen karln, wie oft man yon andern zitiert wor- 
den ist. Dies ist ein wertloser MaBstab: MEISSONIE• und BOU- 
OUEREAU wurden sieherlieh yon ihren Zeitgenossen h~ufiger 
zitiert und gekauft His CI~ZANNE und SISLEY. Wenn man hingegen 
den Wert einer wissenschaftliehen Beobachtung in ihrer Uner- 
wartetheit, ihrer Originalit~it zu sehen willens ist, so ist zu deren 
Feststellung ein zeitlicher Abstand, eine Art yon Vogelperspektive, 
unerl~isslich. Dies gilt ffir die Wissensehaften nicht weniger als ffir 
die Ktinste. Man denke nur an das Unverstfindnis, mit dem 
GOETHE und SCHILLER einem JEAN PAUL oder H(JLDERLIN be- 
gegneten. Nur h/itte ein wissenschaftlicher H6LDERLIN es nicht 
einmal zu einer Publikation gebraeht. Verkannte Genies in den 
Naturwissensehaften bleiben vnerkannt; ffir sic gibt es keine 
Nachwelt. 

11 WATSONS The Double Helix sehildert das fieberhafte Klima der 
heutigen Forsehung reeht zutreffend. 
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passen  b r auchen ,  solange das  yon  der  Z e i t m e i n u n g  er- 
w a r t e t e  oder  zugelassene Bild  beil~iufig erscheint .  Die so- 
g e n a n n t e n  e x a k t e n  Wi s s ens cha f t en  s ind of t  gar  n i c h t  so 
exakt ,  wie m a n  es sich gemeinh in  vors te l l t .  Wie  h~iufig 
schl iessen sie aus dem  Nachweis  eines K a n i n c h e n s  auf  die 
Ex i s t enz  eines H u t s !  I n  unse ren  heu t igen  Na tu rwis sen -  
scha f t en  k o m m t  es n i c h t  se l ten  vor,  dass  w a h r  wird, was  
m a n  in t ens iv  such t  oder  s u c h  n u r  b e h a u p t e t  : dies is t  die 
veritas creata. Weft  h 6 h e r  abe r  is t  die veritas cream. 

I I I  
Hie r  m 6 c h t e  ich mi r  eine kleine Abschwe i fung  er lauben.  

Die N a t u r  k a n n  au i  v ie len  Niveaus  e r forsch t  werden ;  
keines is t  t iefer  oder  f lacher,  r i ch t iger  oder  falscher,  abe r  
sie s ind ve r sch ieden  vone i nande r .  Welches  m a n  w~ihlt, 
h~Lngt yon  der  Neigung,  dem  Ta len t ,  dem  Zufal l  ab, a b e t  
a m  meis t en  1eider yon  der  Mode. N u n  k 6 n n t e  man ,  u n t e r  
Gefahr  einiger  OberflS~chlichkeit, sagen, dass  es im wesent -  
l ichen zwei A r t e n  yon  N a t u r f o r s c h e r n  gibt .  Die einen,  die 
se l tenen,  wollen die W e l t  verstehen, die N a t u r  e r k e n n e n ;  
die andern ,  weft  h~ufigeren,  wollen sie erkliiren, Jene  
suchen  die W a h r h e i t ,  of t  wissend,  dass  sie sie n i ch t  
e r re ichen  werden ;  diese e r s t r eben  die Plausibi l i t / i t ,  die 
A u s r u n d u n g  eines in te l l ek tue l l  k o n s i s t e n t e n  u n d  d a h e r  
er fo lgre ichen Wel tb i ldes .  D en  e inen e r sche in t  die N a t u r  
in  lyr i scher  In tens i t / i t ,  dell a n d e r n  in logischer  Kla rhe i t ,  
u n d  sie s ind die H e r r e n  der  Wel t .  GOETHE h a t  s icher  un-  
r e c h t  g e h a b t  u n d  NEWTON r e c h t ;  abe r  i rgendwie  h a b e  ich 
das  Gefiihl,  dass, solange es Menschen  gibt ,  der  S t re i t  
n i emals  ganz  en t sch ieden  sein wird. Das  L a c h e n  des 
Spinoza,  als er zwei m i t e i n a n d e r  k~impfenden Sp innen  
zuschaute ,  is t  noch  i m m e r  n i c h t  v e r s t u m m t .  Es  is t  in den  
Begriff  der  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  g le ichsam e ingebaut ,  dass  
wi t  hie genug  wissen. Man  k 6 n n t e  fas t  zu jeder  Zei t  
sagen:  wir  k 6 n n e n  alles erkl~iren, abe r  v e r s t e h e n  n u r  
wenig. 

Bei  we i t em die me i s t en  N a t u r f o r s c h e r  s ind also Ffichse 
im Sinne  des Archi lochos  u n d  sie wissen viele Dinge.  U n d  
d a n n  g ib t  es noch  eine U n t e r a b t e i h n g ,  die in  der  Biologie 
s t a r k  im W a c h s e n  ist, und  die wollen die W e l t  ver~indern 12. 
Mit  d e n e n  will  ich m i c h  a b e t  h ier  n i c h t  befassen,  d e n n  ich 
b in  der  i )be rzeugung ,  dass  u n t e r  den  Versuchen ,  sie zu ver-  
bessern,  die N a t u r  i m  Begriffe  ist, a b h a n d e n  zu k o m m e n  ; 
geradeso wie die allzu h~infige A b h a l t u n g  yon  In te l l igenz-  
t es t s  die Pr i i f l inge zwar  n i c h t  kliiger, a b e t  die Pr t i fer  
d i immer  g e m a c h t  ha t .  Dass  der  Zweck die M{ttel  heil igt ,  
is t  sei t  m e h r  als 100 J a h r e n  das  Credo der  Na tu rwis sen -  
s cha f t en ;  t a t s / i ch l ich  h a b e n  abe r  die Mi t te l  den  Zweck 
geteufelt .  

I V  
Zuers t  wa r  es die in  i h r en  K i n d e r s c h u h e n  s t eckende  

physiologische  Chemie  u n d  e twas  sp/ i ter  die bere i t s  hoch  
en twicke l te  o rgan ische  Chemie,  die sich m i t  den  Nukle in -  
s i iuren befass ten .  Die Bes tand te i l e ,  die P u r i n e  u n d  
Pyr imid ine ,  u n d  die Zuckerder iva te ,  als welche jene  in 
den  Nukleins~iuren v o r k o m m e n ,  n i iml ich  die Nukleos ide  
u n d  Nukleot ide ,  w u r d e n  isol ier t  u n d  cha rak t e r i s i e r t ;  
bessere  M e t h o d e n  fiir die G e w i n n n n g  der  Nukleins~iuren 
aus  den  Geweben  w u r d e n  en twicke l t ;  u n d  schliessl ich 
f i ih r ten  r e c h t  schwierige A r b e i t e n  znr Iden t i f i z i e rung  der  
be iden  Zueker ,  Desoxyr ibose  u n d  IRibose, welche fiir die 
be iden  A r t e n  v o n  Nukleins~iure cha r ak t e r i s t i s ch  sind.  
E t w a s  sp~iter b e g a n n e n  die s y n t h e t i s c h e n  u n d  ana ly t i -  
schen  A r b e i t e n  n n d  d a n n  k a m  auch  die B e s c h r e i b n n g  
einiger  m e h r  oder  weniger  spezif ischer  E n z y m e .  I eh  h a b e  
die haupts~ichl ichen N a m e n  der  a n  diesen A r b e i t e n  be-  
te i l ig ten  For sche r  schon  fr i iher  erw~ihnt, m 6 c h t e  a b e t  noch  
die einiger  Fo r sche r  de r  o rgan i schen  Chemie  nach t r agen ,  
die a n  den  e r s ten  g r u n d l e g e n d e n  s y n t h e t i s c h e n  A r b e i t e n  

be te i l ig t  waren,  n~ml i ch  ]EMIL FISCHER und  TRAUBE, 
WHEELER u n d  T. ]3. JOHNSON, und  viel  sp~iter ALEXANDER 
TODD. 

W a s  wuss te  m a n  a m  E n d e  dieser  E p o c h e  yon  den  
Nukle ins / iu ren  ? Man  wuss te  viel  u n d  wenig. Man  k a n n t e  
m e h r  oder  weniger  ihre  q u a l i t a t i v e  Z u s a m m e n s e t z u n g ,  
das  he iss t  m a n  k o n n t e  die A r t e n  yon  Molekii len auf-  
z~Lhlen, die d u r c h  Zer legung der  Nuk le ins~uren  erh~iltlich 
waren.  Diese waren  i m  Fal le  der  D N A :  1. Desoxyr ibose ,  
ein zur  Klasse  der  P e n t o s e n  geh6render ,  also 5 Is  
s t o f f a tome  e n t h a l t e n d e r  Zucker ;  2. 2 zur  P u r i n g r u p p e  ge- 
h6 rende  s t icks tof fha l t ige  V e r b i n d u n g e n ,  n~imlich Adenin  
n n d  G u a n i n ;  3. 2 v e r w a n d t e ,  j edoch  der  P y r i m i d i n g r u p p e  
angeh6rende  S t i cks to f fve rb indungen ,  Cytos in  u n d  Thy-  
ra in ;  und  schliesslich 4. Phosphors~iure.  Die R N A  stel l te  
s ich als ein in  se inen G r u n d s u b s t a n z e n  der  D N A  ~ihnliches 
Gebi lde  heraus .  Sie enth~ilt :  1. eine ande re  Pentose ,  
R ibose ;  2. d iese lben 2 P u r i n e  wie DNA,  also A d e n i n  u n d  
G u a n i n ;  3. 2 Pyr imid ine ,  yon  denen  eines m i t  e inem 
D N A - B e s t a n d t e i l  i den t i sch  ist, n~imlich Cytos in  u n d  
Uraci l ;  u n d  wieder  4. Phosphors~iure.  

We i t e r e  A r b e i t e n  zeigten,  dass  in  den  Nukleins~iuren 
jedes der  P u r i n e  u n d  P y r i m i d i n e  m i t  je e inem Zucker-  
moleki i l  v e r b u n d e n  is t  - diese V e r b i n d u n g e n  heissen Nu-  
kleoside - u n d  dass  jedes Nukleos id  e inen  P h o s p h o r -  
s~iurerest t r i ig t ;  diese N u k l e o s i d p h o s p h a t e  n e n n t  m a n '  
Nukleot ide .  E ine  d u r c h  die P h o s p h a t r e s t e  m i t e i n a n d e r  
v e r k e t t e t e  Re ihe  v o n  Nukleo t iden ,  ein P o l y n u k l e o t i d :  
dies fat es, was  m a n  als die P r i m g r s t r n k t u r  e iner  Nukle in -  
sgure ans ieht .  Zwecks  V e r e i n f a c h u n g  der  fo lgenden  Dis- 
kuss ion wi rd  es yon  Vor te i l  sein, einige e infache  Ab-  
k t i r zungen  zu ve rwenden ,  ngml i ch  die A n f a n g s b u c h s t a b e n  
der  ve r sch iedenen  Pur in -  u n d  P y r i m i d i n n u k l e o t i d e .  W e n n  
wir  d e m n a c h  v o n  A, G, C, T oder  U sprechen,  m e i n e n  wir  
die e n t s p r e c h e n d e n  Nukleot ide ,  die Adenin ,  Guan in ,  
Cytosin,  T h y m i n  oder  Urac i l  e n t h a l t e n .  

D u r c h  J a h r z e h n t e  sah  die F o r m u l i e r u n g  e iner  D N A  
sehr  e in fach  aus, e twa  so: (AGCT)~. Man  pos tu l i e r t e  die 
E x i s t e n z  eines aus  al len 4 B a u s t e i n e n  z u s a m m e n g e s e t z t e n  
Gebildes,  eines s o g e n a n n t e n  Te t r annk l eo t i d s ,  welches sich 
in der  Nukleins~iure e in igemal  wiederhol te ,  wobe i  m a n  
sich n i eh t  d a r a u f  fest legte,  wie gross dieser  W e r t  n e igent-  
l ich sei, obwohl  m a n  ihn  als r ech t  k le in  b e t r a c h t e t e .  Die 
LIberzeugung,  dass  es chemische  R i e s e n v e r b i n d u n g e n ,  
Polymere ,  gibt ,  die s u c h  in der  l ebenden  Zelle v o r k o m -  
men,  se tz te  sich n u r  sehr  l a n g s a m  durch,  zuers t  v ie l le ieht  
fiir die Pro te ine .  Wie  gross der  S p r u n g  in die G e g e n w a r t  
ist, e rhel l t  daraus ,  dass  das  Moleku la rgewich t  e iner  aus  
10 T e t r a n u k l e o t i d e n  b e s t e h e n d e n  K e t t e  e twa  12000 ist, 
w~ihrend j e t z t  fiir ve r seh iedene  Desoxyr ibonukle ins~iuren  
Moleku la rgewieh te  yon  v ie len  Mill ionen, ja  sogar  Mil- 
l i a rden  e r r echne t  werden .  H~itte m a n  schon  in der  Fr i ih -  
zei t  die Nukleins~iuren als e inen  T e x t  b e t r a c h t e t  - m a n  
wa r  weft  d a v o n  e n t f e r n t  - ,  so k 6 n n t e  m a n  sagen, dass  in  
weniger  als 30 J a h r e n  aus  e inem k u r z e n  A p h o r i s m n s  ein 
riesiges Epos  geworden  ist. 

Obwohl  m a n  wusste ,  dass  be ide  Nukleins~iure typen,  
D N A  n n d  RNA,  in al len l e b e n d e n  Zellen v o r k o m m e n ,  
h a t t e  m a n  noch  ke inen  Begriff  yon  ihrer  F u n k t i o n ,  ja  
n i c h t  e inma l  yon  ih re r  wi rk l i chen  S t r u k t u r .  

V 
Dies b r i n g t  uns  zu e inem Ze i tpunk t ,  75 J a h r e  n a c h  

MIESC~IERS E n t d e c k u n g ,  zum J a h r e  1944. D a m a l s  er- 
schien  eine in we i t e s t en  Ge leh r t enk re i s en  u n b e a c h t e t e  

is Dies ist sicherlich nicht die Art yon Weltver~inderung, an die der 
junge MARX in der 11. Feuerbaeh-These denkt. 
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P u b l i k a t i o n  v o n  AVERY u n d  M i t a r b e i t e r n  ~a fiber den  
Mechan i smus  des s o g e n a n n t e n  Gr i f f i th -PhAnomens ,  der  
T r a n s f o r m a t i o n  eines P n e u m o c o c c u s - T y p s  in e inen  an-  
dern.  Die Schlugs~Ltze dieser  e r s t a u n l i c h e n  A r b e i t  l a u t e n  : 
<~The ev idence  p r e sen t ed  suppor t s  t h e  bel ief  t h a t  a 
nucleic  acid of t h e  desoxyr ibose  t y p e  is t h e  f u n d a m e n t a l  
u n i t  of t he  t r a n s f o r m i n g  p r inc ip le  of P n e u m o c o c c u s  
Type  I I I .  ~>. 

Da  die T r a n s f o r m a t i o n  eine u n b e g r e n z t  ve re rb l i che  
VerAnderung  e iner  Zelle vors te l l t ,  w a r  h ie r  zum  ers ten  
Mal die chemische  N a t u r  der  diese VerAnderung  be- 
w i r k e n d e n  S u b s t a n z  k l a r g e m a c h t  worden.  Sel ten  wurde  
so viel  in so wen igen  W o r t e n  gesagt.  Der  diese W o r t e  
schr ieb,  OSWALD THEODORE AVERY (1877--1955), war  zu 
dieser  Zei t  s chon  67 J a h r e  a l l :  der  i m m e r  se l tener  wer-  
dende  Fal l  eines a l l en  Mannes ,  der  eine grosse wissen-  
schaf t l i che  E n t d e c k u n g  m ach t e .  Sie w a r  n i c h t  seine ers te  
gewesen. E r  wa r  ein s t i l ler  M a n n ;  u n d  es hAt te  die W e l t  
geehr t ,  hAt te  sie i hn  m e h r  geehr t .  Es  k o m m t  j edoch  in der  
W i s s e n s c h a f t  weniger  d a r a u f  an, der  E r s t e  zu sein, als der  
Letz te .  

Diese E n t d e c k u n g ,  die m i t  e inem Schlage eine Chemie  
der  V e r e r b u n g  m6gl ich  u n d  die Nuk le in sAurena tu r  de r  
Gene wahr sche in l i ch  mach te ,  h a t  s icher l ich  dama l s  au f  
einige - n i c h t  auf  viele - e inen  E i n d r u c k  ge lnacht ,  abe r  
wahr sche in l i ch  auf  n i e m a n d  e inen  t i e fe rn  als auf  mich.  
D e n n  ich sah  vo r  m i r  in  d u n k e l n  Umr i s sen  die AnfAnge 
e iner  G r a m m a t i k  der  Biologie. So wie K a r d i n a l  NEWMAN 
im Ti te l  eines b e r t i h m t e n  Buches  - The  G r a m m a r  o/ 
A s s e n t  - yon  der  G r a m m a t i k  des G laubens  sprach,  ver-  
wende  ich dieses W o r t  als B e s c h r e i b u n g  der  grundsAtz-  
l ichen  E l e m e n t e  u n d  P r inz ip i en  e iner  Wissenschaf t .  
AVERY gab  uns  den  e r s t en  T e x t  e iner  n e u e n  Sprache ,  
oder  r icht iger ,  er zeigte uns, wo wir  i hn  zu suchen  haben .  
I ch  n a h m  m i r  vor,  diesen T e x t  zu suchen.  

D a h e r  beschloss  ich, alles, woran  wi t  a rbe i t e t en ,  l iegen zu 
lassen oder  es zu e inem besch l eun ig t en  Absch luss  zu 
br ingen.  Dabe i  w a r e n  es ganz  i n t e r e s san t e  Dinge,  die m i t  
v ie len  P r o b l e m e n  der  Zel lchemie  zu t u n  h a t t e n .  Of t  h a b e  
ich mich  gefragt ,  ob ich n i c h t  u n r e c h t  g e h a n d e l t  habe ,  das  
S teue r  so he rumzuwer fen ,  u n d  ob es n i c h t  besser  gewesen 
ware,  der  F a s z i n a t i o n  des Augenbl ickes  n i c h t  zu erliegen. 
Abe r  diese b i o g r a p h i s c h e n  Quisqui l ien k 6 n n e n  n i e m a n d  
in teress ieren .  Fi i r  den  N a t u r f o r s c h e r  is t  die N a t u r  ein 
Spiegel, der  alle 30 J a h r e  b r i ch t ;  u n d  wer  k i i m m e r t  s ich 
schon  u m  das  ze rb rochene  Glas  ver f iossener  Zei ten  ? 

I ch  ging yon  der  17berzeugung aus, dass, w e n n  es D N A  
yon  ve r sch iedene r  b io logischer  Akt iv i tAt  gibt ,  es auch  
chemisch  n a c h w e i s b a r e  V e r s c h i e d e n h e i t e n  zwischen Des- 
oxyr ibonuk le insAuren  geben  miisste.  Gleich yon  A n f a n g  
a n  zog ich die Ana log ie  zu den  P r o t e i n e n  h e r a n  und  ver-  
mu te t e ,  dass  die biologische Akt iv i tAt  der  Nukle insAuren  
wahr sche in l i ch  auf  der  Sequenzspezi f i tAt  ih re r  B a u s t e i n e  - 
auf  der  IReihenfolge der  4 ve r sch i edenen  Nuk leo t ide  im 
Makromolek i i l  - b e r u h e n  werde  u n d  n i c h t  auf  d e m  Vor-  
k o m m e n  i m m e r  neuer ,  noch  u n e r k a n n t e r  Bes tand te i l e .  
Der  P r o t o t y p  der  V e r s ch i edenhe i t  ware  d e m n a c h  <(Roma- 
Amor~> u n d  n i c h t  <~Roma-Rosa~>. Dies h a t  s ich als r i ch t ig  
erwiesen.  

Es  gab  jedoch eine fas t  un i ibe rwind l i ch  e r sche inende  
Schwier igke i t :  das  F e h l e n  jegl icher  Me t hode  Ifir die 
prAzise chemische  Cha rak t e r i s i e rung  e iner  NukleinsAure.  
Solche V e r f a h r e n  w u r d e n  in zweijAhriger A r b e i t  1946-48 
ausgea rbe i t e t .  Die Ergebn i s se  waren  h 6 c h s t  i ibe r raschend .  
Sie zeigten,  dass  die a l te  u n d  grundlose  T e t r a n u k l e o t i d -  
h y p o t h e s e  u n r i c h t i g  ist, dass  es eine riesige Menge yon  
ve r sch i edenen  Desoxyr ibonuk le insAuren  gibt ,  de ren  Zu- 
s a m m e n s e t z u n g  Iiir die Spezies, u n d  alle Organe  derse lben  
Spezies, k o n s t a n t  u n d  c h a r a k t e r i s t i s c h  is t ;  m i t  a n d e r n  
Wor t en ,  dass  die v e r s c h i e d e n e n  D N A - A r t e n  sich, Ahnlich 

den  EiweiBstoffen,  d u r c h  ve r sch iedene  A n o r d n u n g  ih re r  
Bes tand te i l e ,  d u r c h  ve r sch iedene  Nuk leo t idsequenzen ,  
v o n e i n a n d e r  u n t e r s c h e i d e n  miissen.  Dies war  e igent l ich  
der  A n f a n g  der  un t e rde s sen  so gang  u n d  gAbe gewordenen  
A n s c h a u u n g  v o m  <~Informationsgehalt~> der  I )NA. 

W e n n  wir  bei  den  fr i iher  fes tge legten  A b k i i r z u n g e n  
ble iben,  so war  ein DNA-3/Iolekfil n i c h t  m e h r  wie b i she r  
als (AGCT)n zu formul ieren ,  sonde rn  als (A~G,CoTb), wo- 
bei  ra, n, o, p n i c h t  n u t  sehr  hohe  W e r t e  vors te l l t en ,  son- 
de rn  in aus  ve r sch i edenen  A r t e n  i so l ier ten  P r A p a r a t e n  
c h a r a k t e r i s t i s c h  ve r sch iedene  Wer te .  Dies b r a c h t e  z u m  
ers ten  Mal  die Nukle insAuren  auf  dieselbe E b e n e  wie die 
Pro te ine .  

Abe r  es e rgab  sich noch  e twas  viel  Er s t aun l i che res ,  das  
die Nukle insAuren  v o n  den  P r o t e i n e n  a b h e b t ,  nAmlich 
eine A r t  yon  Gle ichgewich t  zwischen den  ve r sch i edenen  
B e s t a n d t e i l e n  e iner  DNA,  wie es noch  a n  k e i n e m  a n d e r n  
P o l y m e r  b e o b a c h t e t  w o r d e n  ist. Das  is t  die ~Beziehung 
zwischen A d e n i n  u n d  T h y m i n  einersei ts ,  G u a n i n  u n d  
Cytos in  andererse i t s ,  die ich zuers t  als K o m p l e m e n t a r i t A t  
beze ichnete ,  die a b e t  einige J a h r e  spAter u n t e r  d e m  
N a m e n  (~base-pairing)> - B a s e n k u p p l u n g  - e inen  w a h r e n  
T r i u m p h z u g  u m  die W e l t  a n g e t r e t e n  ha t .  Diese Beobach-  
t u n g e n  w u r d e n  1949 in e inigen Vor t rAgen vorge leg t  u n d  
an fangs  1950 pub l iz ie r t  14. 

Fo lgendes  wurde  beobach t e t .  W e n n  wi t  die Gesamt -  
fo rmel  eines DNA-Molekf i ls  als (AmG~CoTp) schre iben,  wie 
es oben  geschehen  ist, so f inden  wi t  in  v ie len  ve r sch ieden  
z u s a m m e n g e s e t z t e n  Nukle insAurear ten ,  dass  die W e r t e  
m u n d  p gleich sind, ebenso die W e r t e  n und  o, u n d  dass  
auch  die S u m m e n  (m + n) u n d  (o + p) e i n a n d e r  gleichen 
wie a u c h  die S u m m e n  (m + o) und  (n + p). I n  W o r t e n  
ausgedrf ickt ,  s ind die D N A - B e s t a n d t e i l e  also wie folgt  ge- 
kuppe l t :  1. Aden in  m i t  T h y m i n ;  2. G u a n i n  m i t  Cytos in ;  
3. P u r i n e  m i t  P y r i m i d i n e n ;  4. die chemisch  als 6 -Amino-  
de r iva t e  k lass i f iz ier ten  V e r b i n d u n g e n  (Adenin  und  Cyto-  
sin) m i t  den  6 -Oxode r iva t en  (Guan in  u n d  T h y m i n ) .  

VI  
Die N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  schre iben  wie wild a n  zwei ten  

BAnden,  yon  denen  es weder  die e r s ten  noch  die l e t z t en  
gibt .  N ich t s  is t  j emal s  fer t ig  auf  dieser  g le i t enden  Wel t .  
Abe r  der  zwei te  Band ,  der  die oben  b e s c h r i e b e n e n  Be- 
o b a c h t u n g e n  enthAlt ,  k a n n  als abgeschlossen  b e t r a c h t e t  
werden.  I n d e m  ich yon  diesen A r b e i t e n  sage, dass  sie 
h i s to r i sch  sind, ve rwende  ich ein S y n o n y m  ftir Vergessen-  
hei t .  

Bevor  ich m i c h  d e m  wei t e ren  Ver lauI  unsere r  Gesch ich te  
zuwende,  soll te j edoch  noch  ein zwei ter  un t e r i r d i s che r  
A r m  des grossen S t roms,  fiir den  leider  n i e m a n d e m  ein 
geschei te rer  N a m e  eingefal len is t  als (~Molekularbiologie ~>, 
e rwAhnt  werden,  nAmlich die f r f ihen A r b e i t e n  t iber  
B a k t e r i o p h a g e n ,  haup tsAchl ich  Col iphagen.  Mi t  diesen 
S tud i en  s ind u n t e r  a n d e r e n  die N a m e n  yon  DELBR/;'CI~ 
u n d  LURIA, S. S. COHEN u n d  HERSHEY v e r b u n d e n .  

Diese A r b e i t e n  f iber Vi ren  h a t t e n  das  Verd iens t ,  ein- 
fache  u n d  i ibers ich t l iche  Sys t eme  zugAnglich zu machen .  
Viele U n t e r s u c h u n g e n  wAren geschei ter t ,  hAt ten  sie m i t  
P f l anzen-  oder  Tierzel len oder  a u c h  n u r  m i t  B a k t e r i e n  
anges te l l t  we rden  miissen.  W'ie jede R e f o r m a t i o n  wa r  

is O. T. AveRY, C. M. MAcLEOD, M. McCARTY, Studies o~r the 
Chemical Nafure o/ the Substance I~ducing Tmns/ormation o/ 
Pneumoeoccal Types, J. exp. Med. 79, 137 (1944). 

14 E. CHARGAFF, Chemical Specificity o/Nucleic Acids and Mechanism 
of their Enzymatic Degradalion, Experientia 6, 201 (1950). 
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a b e t  auch  diese eine D e f o r m a t i o n ;  sie h a t  den  Gross te i l  
der  F o r s c h u n g  in e inen  YVinkel gedrXngt,  yon  d e m  es noch  
gar  n i c h t  Mar  ist, ob er wi rk l ich  ein mik rokosmisches  Ab-  
b i ld  der  be l eb t en  N a t u r  vors te l l t .  Wie  so h~tufig in  den  
N a t u r w i s s e n s c h a i t e n  is t  es wieder  geschehen,  dass  Ver-  
t i e fung  m i t  V e r e n g u n g  e inhergeh t .  A m  E n d e  wissen wir  
fas t  alles t iber  fas t  IIichts. 

Das  Wesen t l i che  an  d iesen E r gebn i s s en  war,  dass  sie 
zeigten,  dass  die P ro l i f e ra t ion  der  bak te r i e l l en  Vi ren  in 
der  in f iz ie r ten  Bak te r ienze l l e  ausschl iess l ich d u r c h  die 
P h a g e n - D N A  v e r m i t t e l t  wird.  Diese Beful lde  erh/~rten 
d e m n a c h  die f r i iher  e r w ~ h n t e n  b a h n b r e c h e n d e n  Be- 
o b a c h t u n g e n  AVERYS. 

W a s  wir  also gesehen h a b e n  ist, dass  die DNA,  wenig-  
s tens  u n t e r  b e s t i m m t e n  Umst~Lnden, als Tr/ tger  ,b io lo -  
gischer  Information,> b e t r a c h t e t  werden  kann ,  dass  die 
I n f o r m a t i o n  auf  Sequenzspezi f i t / i t  b e r u h e n  muss  u n d  
dass  die D e s o x y r i b o n u k l e i n s g u r e n  d u r c h  se l t same  u n d  
ungew6hn l i che  Rege lmgss igke i t en  in ih re r  Z u s a m m e n -  
se t zung  ausgeze ichne t  sind. Die neuere  Gesch ich te  is t  wie- 
d e r m i t  e iner  Re ihe  y o n  N a m e n  v e r b u n d e n ,  yon  denen  
einige g e n a n n t  werden  sol len:  WATSON u n d  CRICX, 
MoxoI)  u n d  JACOB, HOLLEY u n d  NIRENBERG. Die neuere  
Gesch ich te  der  Biologie is t  a b e t  a u c h  m i t  e twas  a n d e r e m  
v e r b u n d e n ,  das  den  I n h a l t  eines a p o k a l y p t i s c h e n  I n t e r -  
mezzos  b i lden  mag.  

V I I  
In  den  l e t z t en  15 J a h r e n  h a t  s ich e twas  ereignet ,  was, 

g laube  ich, e inz igar t ig  is t  in der  Gesch ich te  der  N a t u r -  
w i s senscha f t en :  ihre  E i n s p a n n u n g  in den  abscheu l i chen  
Rek lamewi rbe l ,  R e k l a m e t a u m e l  e iner  u n t e r g e h e n d e n  
Zeit.  Dies is t  zweifellos s y m p t o m a t i s c h  fiir die prek~re  
Stel lung,  welche die beu t ige  Gesel l schaf t  e iner  j eden  A r t  
yon  geis t iger  B e t ~ t i g u n g  zuweist .  Das  A bs u r de  u n d  Ge- 
brechl iche ,  das  e iner  so lchen T~ t igke i t  i m m e r  innege-  
w o h n t  ha t ,  wi rd  zu une r t rgg l i che r  L~cher l i chke i t  gestei-  
gert ,  w e n n  sie se lbs t  zu e iner  Massenbesch~Lftigung ge- 
w o r d e n  is t  u n d  als u n b e h a u s t e r  ansp ruchsvo l l e r  P a r a s i t  
ihre  L e b e n s b e r e c h t i g u n g  e iner  d e m  r a p i d e n  K o n s u l n  
yon  Gf i te rn  u n d  Be lus t i gungen  g e w i d m e t e n  Zei t  beweisen  
soll. W i s s e n s c h a f t  w a r  i m m e r  ein <~divertissement, im  
S inne  PASCALS; abe r  was  is t  ihre  F u n k t i o n  in e iner  u n t e r  
dem Mot to  lunam et cimemes l e b e n d e n  Gesel l schaf t  ? E i n  
H a u f e n  yon  H o f n a r r e n  auf  tier Suche  n a c h  K6nigsh6fen ,  
denell,  auch  w e n n  sie exis t ie r ten ,  das  Lachel l  1Xngst ver-  
gangen  ist. 

Untergang der Welt durch schwarze Magie n a n n t e  KARL 
I42RAUS eilies seiner  Biicher .  Dabe i  war  seine Zeit,  vergl i-  
chen  m i t  unserer ,  noctl  bukol isch,  n u t  dass  die grossen 
Prophe te l l  i m m e r  in der  Z u k u n f t  leben.  Die schwarze  
Magie unsere r  Tage,  diese Massenmedien ,  die s ich zu- 
gleich m i t  der  E r z e u g u n g  u n d  der  V e r b r e i t u n g  s o g e n a n n t e r  
Neu igke i t en  befassen ;  diese ewig gek i tze l t en  und  sich er- 
b r e c h e n d e n  Intimit~Lten, wie sie aus  Ze i t ungen  u n d  Zei t-  
schr i f ten ,  aus  R u n d f u n k  u n d  F e r n s e h e n  uns  en tgegen-  
sp r i t zen ;  diese B lasen  werfende  Lee rhe i t  e iner  abge-  
t 6 t e t e n  E i n b i l d u n g s k r a f t :  sie alle h a b e n  s ich der  Wissen-  
schaf t  - wie al ler  a n d e r n  geis t igen Erzeugnisse  der  
M e n s c h h e i t  - b e m g c h t i g t ,  sie h a b e n  sie geschluckt .  Es  is t  
n i c h t  unverstS~ndlich, dass  unsere  J u g e n d  Abscheu  emp-  
f i nde t  vor  den  s ich auf  a l len F e r n s e h s c h i r m e n  der  W e l t  
sp re izenden  Masken t r~gern ,  vo r  dieser  i m m e r  m e h r  zli- 
n e h m e n d e n  V e r s c h m u t z u n g  unseres  Denk-  u n d  Lebens-  
r a u m s ;  u n d  wenn,  z u m i n d e s t  in  Amer ika ,  e ine deu t l i che  
A b k e h r  der  S t u d e n t e n  yon  dell N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  sich 
a b z u z e i c h n e n  beg inn t ,  so k o m m t  das  s icher  auch  daher ,  
dass  i h n e n  diese W i s s e n s c h a f t e n  als zum  d i sk red i t i e r t en  
Mobi l ia r  e iner  ve rhass te l l  Gesch ich te  geh6rend  erscheillell.  
H i r o s h i m a  is t  m e h r  als der  N a m e  einer  ze r s t6 r t en  S tad t .  

Sei t  d e m  E n d e  des zwei ten  Wel tk r i egs  - a b e t  besonders  
n a c h  den  russ i schen  Er fo lgen  im R a u m f l u g  - h a b e n  sich 
die Geldmi t te l ,  welche, n a m e n t l i c h  in den  Vere in ig t en  
S taa t en ,  in  die W i s s e n s c h a f t  g e p u m p t  werden,  in  e inem 
fr i iher  u n v o r s t e l l b a r e n  Masse vergr6sser t .  Dies h a t  eine 
Popula r i s ie rung ,  aber  a u c h  eine eno rme  Vulga r i s i e rung  
der  W i s s e n s c h a f t e n  zur  Folge gehab t .  I h r e  E r r u n g e n -  
sc l laf ten s ind Gege l l s t and  eines spor t l i chen  In te resses  ge- 
worden,  u n d  junge  Fo r sche r  s t a r t e n  wie Rennpfe rde .  Die 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  s ind yon  der  6I fen t l ichen  Me inung  
zu e iner  A r t  v o n  Hol lywood  v e r g r 6 b e r t  worden  u n d  h a b e n  
begonnen ,  s ich d iesem bru ta le l i  S t a n d a r d  anzupassen .  
Das  Geschrei ,  s chon  f r i iher  r i esenhaf t ,  h a t  s ich m i t  der  
E i n s c h r ~ n k u n g  der  v o r h a n d e n e l i  GeIdmi t t e l  eher  ge- 
s te iger t  15. Der  a l te  Seherz  darf iber ,  was  zwei Pawlowsche  
H u n d e  z u e i n a n d e r  sagen, k 6 n n t e  le ich t  abge / inde r t  
l a u t e n :  <~Jedesmal, w e n n  ich klingle,  k o m m t  ein Ker l  u n d  
g ib t  m i r  e inen  Preis~>. 

T r o t z d e m  muss  m a n  i m m e r  wieder  dar f ibe r  s t aunen ,  
dass  in  sch lech ten  Z e i t e n -  so zwischen Auschwi t z  u n d  
V i e t n a m  - so viel  gu te  Wis senscha f t  g e m a c h t  w o r d e n  ist. 
N u r  weiss ich n icht ,  was ich d a r a u s  schl iessen soil. (Zei ten 
n i c h t  so sch lech t  ? W i s s e n s c h a f t e n  n i c h t  so gu t  ?) Dass  
h e u t z u t a g e  so winzige Menschen  so riesige S c h a t t e n  wet-  
fen, zeigt  llur, wie spXt a m  Tag  es ist. 

V I I I  
Auf  G r u n d  der  R 6 1 i t g e n s t r u k t u r - A r b e i t e n  fiber D N A  

von  WILKINS in L o n d o n  u n d  der  chemischen  Be funde  
meines  L a b o r a t o r i u m s  m a c h t e n  CRICK u n d  WATSON 1953 
e inen  f iberaus  f r u c h t b a r e n  Vorsch lag  in bezug  auf  den  
m a k r o m o l e k u l a r e n  Bau,  die S e k u n d ~ r s t r u k t u r ,  der  
D N A  16. Dieses Modell  - eine aus  zwei S t r / ingen  in spezifi- 
scher  Bindungsweise ,  II~mlich m i t  Hilfe der  oben  ange-  
f i ih r ten  P r inz ip i en  der  B a s e n k u p p l u n g ,  gebi lde te  Doppel -  
he l ix  - is t  ein wich t iger  B e s t a n d t e i l  der  i m  Ti te l  dieses 
Aufsa tzes  a n g e d e u t e t e n  G r a m m a t i k .  Es  is t  jedenfa l l s  die 
in te l l igen tes te  Erkl / i ru l ig  der  yon  uns  e n t d e c k t e n  Regel-  
m~Lssigkeiten: der  B a s e n k u p p l u n g ,  der  5 q u i v a l e n z  de r  
P u r i n e  u n d  Pyr imid ine ,  l lnd so welter .  

Das  Modell  e iner  doppelstr~Lngigen D N A  legte  u n v e r -  
ziiglich e inen  yon  der  N a t u r  b e n i i t z t e n  W e g  nahe ,  d u t c h  
welchen  die Verv ie l fg l t igung  eines DNA-Molekf i ls  u n t e r  
B e i b e h a l t u n g  der  i h m  angeborenen ,  in  de r  Nuk leo t id -  
sequenz  gespeicher ten ,  b io logischen  I n i o r m a t i o n  be- 
werks te l l ig t  werden  kann .  Der  a r e  S t r a n g  A m a c h t  den  
n e u e n  S t r a n g  t3, der  a l te  S t r a n g  B den  n e u e n  S t r a n g  A;  
Pos i t iv  m a c h t  Nega t iv ,  N e g a t i v  m a c h t  Pos i t iv ,  u n d  so 
wei te r  ad i@initum. Dieser  Prozess  is t  in  v i t ro  enzyma-  
t i sch  s icherges te l l t  worden ;  abe r  die l ebende  Zelle, in  
ih re r  v e r t r a c k t e n  Multidimensionali tS~t,  b i e t e t  uns  Iloch 
viele  Frageze ichen .  T r o t z d e m  k a n n  m a n  sagen,  dass  das  
P r o b l e m  der  Bewahrung der  e rb l i chen  b io logischen In -  
f o r m a t i o n  r ech t  gu t  v e r s t g n d l i c h  ist, e twas  weniger  gu t  
das  de r  V e r ~ n d e r u n g  de ra r t ige r  I n f o r m a t i o n e n .  Die E in -  

15 H~tufig werden recht banaie Entdeckungen auf dem Gebiet der 
Phagengenetik mit einem Zeitungs- und Fernsehgebrtill zelebriert, 
das einer besseren Seife wtirdig gewesen wfire. Obwohl es sich 
meistens um Pseudoentdeckungen handelt, die noeh nieht einmal 
auf einzellige Lebewesen anwendbar sind, lfisst man in Presse- 
konferenzen, Interviews, usw. durchblicken, dass man gerade 
daran ist, *das Leben zu synthetisieren,> oder genetisch bedingte 
Krankheiten des Menschen zu heilen. Im Publikum, das rasch ver- 
gisst, bleibt der angenehme Geschmack yon der Gr6sse und 
Munterkeit der es umgebenden Wissenschaft zurtick. 

16 j .  D. WATSO~ and F. H. C. CRICK, Molecular Structure ol Nucleic 
Acids, Nature 771, 737 (1953). 
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s ich t  in  die Weilerleit~ng des in der  D N A  verschl i i sse l ten  
Texts ,  das  is t  die U m s c h r e i b u n g  (Tra l l skr ip t ion)  in  ent -  
s p r e c h e n d  g e b a u t e  R N A  ul ld  die U b e r t r a g u n g  de r  R N A  
in  ve r sch i edene  Pro te ine ,  s t6ss t  auf  gr6ssere Schwier ig-  
ke i t en  u n d  is t  uns  n u r  in  r o h e n  Umr i s sen  ve r s tgnd l i ch .  
Der  e rs te  S c h r i t t  w a r  der  Nachweis ,  dass  es E n z y m -  
sy s t eme  ( R N A - P o l y m e r a s e n )  gibt ,  die, u n t e r  V e r w e n d u n g  
einer  D N A  als ob l iga te r  Matr ize,  RNA-Molekt i le  v o n  
k o m p l e m e n t / i r e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  Nnkleo t idse -  
q u e n z  a u f b a n e n  k6nnen .  

Diese RNA-Molekt i le  geh6ren  e in igen ve r sch i edenen  
Klassen  an.  Wi r  h a b e n  da  die r e l a t i v  h o c h m o l e k u l a r e n  
A r t e n d e r  R ibosomel l -RNA,  d a n n  a u c h  die k le inen  Mole- 
ktile der  T r a n s f e r - R N A ,  m i n d e s t e n s  eines f a r  jede  i m  Ei-  
weiss v o r k o m m e n d e  Aminos/ iure ,  u n d  eine sehr  grosse An-  
zah l  yon  s o g e n a n n t e n  <~ messenger , -RNA-3/Io lekt i len  : eine 
A r t  yon  Helfern ,  welche  die I n s t r u k t i o l l e n  de r  D N A  in 
bezug  auf  die S t r u k t u r  der  E n z y m e  u n d  ande r e r  P ro t e ine  
a n  die R i b o s o m e n  t iberm~tteln,  in  d e n e n  die P r o t e i n s y n -  
these  s t a t t f i n d e t .  J ede r  dieser  B o t e n  tr~Lgt den  Schliissel 
fiir z u m i n d e s t  ein P ro te in ,  den  er y o n  der  D N A  des 
G e n o m s  abge lesen  ha t .  Die R N A  der  P f l anze l lv i r en  u n d  
gewisser  R N A - h a l t i g e r  B a k t e r i o p h a g e n  bes i t z t  v e r m u t -  
l ich SchliisseI ftir m e h r e r e  Pro te ine ,  de ren  Syl l these  
d u r c h  die I n f e k t i o n  i nduz i e r t  wird.  

W a s  wir  aus  all  dem, u n d  noch  ans  v ie len  a n d e r e n  
Dingen ,  fiir die ich h ie r  ke inen  P l a t z  habe ,  ge le rn t  h a b e n ,  
ist, dass  wir  i m m e r  wieder  die Re ichwei t e  dessell, was  m a n  
als b iologische Spezi f i t~ t  beze ichnet ,  untersch~i tz t  h a b e n .  
Die L a b y r i n t h e ,  aus  d e n e n  uns  der  A r i a d n e f a d e n  der  
D N A  h i n a u s f t i h r e n  soil, s ind  w a h r h a f t  unergr i ind l ieh .  
W e n n  wir  in  der  B iochemie  e inen so ha r m l os  k l i n g e n d e n  
A u s d r u c k  ve rwenden ,  wie e twa,  dass  ein b e s t i m m t e s  Pro-  
tein,  ein E n z y m ,  eine b e s t i m m t e  Stelle ill e iner  Nuk le in -  
s~ure, eine spezif ische Nukleo t idsequenz ,  <~erkennt~>, 
a h n e n  wir  auch  nur,  in  welch  u n e r l a u b t e r  Weise  wir  da  
eine a n t h r o p o m o r p h i s c h e  H y p o s t a s e  v o r g e n o m m e l l  ha-  
ben  ? G n o s t i k e r  m i t  d e m  Dr.  phil .  s ind  i m m e r  noch  
Gllost iker .  

Mi t  all  d en  Schema ta ,  die in  ve r sch i edenen  F o r m e n  den  
eil len H a u p t s a t z ,  das  <~Zelltraldogma~>, zur  A n s c h a u u n g  
b r i ngen  wollen : ~ D N A  m a c h t  R N A  u n d  R N A  m a c h t  Pro-  
reins>, w/~re m a n  abe r  n i c h t  wei t  g e k o m m e n ,  w e n n  es n i c h t  
ge lungen  w~re, m e h r  oder  weniger  schliissig nachzuweisen ,  
dass  R N A  wirk l ich  b e s t i m m t e  D r e i e r g r u p p e n  yon  Nu-  
k leo t iden  enth~ilt,  de ren  j ede die Chiffre ffir eine b e s t i m m t e  
Aminos~Lure enth/ i l t ,  so zum  Beispiel  - U U U -  ftir die 
AminosS.ure P h e n y l a l a n i n .  Die L I be r e i n s t i m m ung  is t  
n i c h t  abso lu t ,  a b e t  wi t  wollell uns  h ie r  n i c h t  d a r a u f  ein- 
lassen u n d  die Gr6sse de r  k r y p t o g r a p h i s c h e n  Le i s tung  
ane rkennen ,  uns  f reuend,  dass  die N a t u r  so viel  besser  i s t  
als S~IAI~ESPEA~E, d e m  Dr. Jom~soN vorwarf ,  er h a b e  
ke ine  6 Zeilen ohne  Feh le r  schre iben  k6nnen .  

I X  
Dies s ind nun ,  h 6 c h s t  oberflS.chlich skizziert ,  die Ele-  

men te ,  die dell e r s t en  S c h r i t t  zu e iner  ~ G r a m m a t i k  der  
Biologie>~ e rm6g l i ch t  haben .  U n d  w e n n  der  I ranz6s ische  
Sa tz  r e c h t  h ~ t t e :  ,I1 n ' y  a que  le p r em i e r  pas  qui  cofite~, 
so sol l te  der  Res t  l e ich t  sein. Mi t  a n d e r e n  Wor t en ,  h e u t e  
de r  k le ins te  der  k le inen  B a k t e r i o p h a g e n ,  m o r g e n  das  
Hirl l ,  das  Die Zc~uber/lO'le ersann.  Abe r  ill m e i n e m  Labora -  
t o r i u m  g ib t  es ein a l tes  H a u s - S p r i c h w o r t ,  welches sag t :  
<,Der ers te  Er fo lg  in e inem Versuch  k o m m t  von l  Teufel,  
de r  n i c h t  u m s o n s t  der  Ver suche r  he iss t ;  n a c h h e r  z ieh t  
s ich der  Weg  ~>. U n d  der  Weg  is t  w a h r h a f t i g  l loeh sehr  wei t  
yon  den  re l a t iv  p r i m i t i v e n  Gebildell ,  wie P h a g e n  u n d  
Viren,  m i t  denen  sich die Molekularb io logie  in  der  H a u p t -  
sache  befass t ,  zu den  h 6 h e r e n  einzel l igen Organ i smen ,  gar  
nicl~t zu r eden  von  den  vielzell igen. 

Tota les  Wissen  b e d i n g t  ein begrenz tes  U n i v e r s u m ,  abe r  
das  Re ich  des Lebens  h a t  keille fiir uns  e r k e n n b a r e n  
Grenzen,  es sei d e n n  de r  Tod. Das  h a t  dazu  geft ihrt ,  dass,  
da  sie es n i c h t  def in ie ren  kann ,  das  L e b e n  als Ka tegor i e  
aus  der  m o d e r n e n  Biologie fas t  ve r schwu l lden  ist. W i r  
s ind w a h r h a f t i g  noch  sehr  wel t  yon  e iner  wi rk l i chen  G r a m -  
m a t i k  der  l ebenden  Zelle, ganz  zu schweigen  yon  der  eines 
Organs,  eines Organ i smus  oder  gar  eines d e n k e n d e n  Or- 
ganismus .  Es  is t  ke in  Zufall,  dass  die G r a m m a t i k  des 
T u r m s  yon  B a b e l  n i c h t  geschr i eben  wurde .  Die Prozesse  
der  Zel ldifferenzierung,  de r  3/iorphogenese, der  Zel lorgani-  
sa t ion  l iegen noch  v611ig im Dunke ln .  Man  k 6 n n t e  fas t  
sagen,  dass  wi r  i m m e r  gleich weir  v o m  Ziel sind.  D e n n  das  
Ziel ise doch  i m m e r  noch,  die N a t u r  zu ve r s t ehen ,  u n d  
n icht ,  sie d u r c h  Klugschw~tzen  zu zerreden.  

V e r s t e h e n  wi t  denn  die W e l t  ? W i r  nennen ,  was wi t  ver-  
s tehen ,  die Wel t .  Die  M e n s c h h e i t  h a t  eille e n o r m e  Fgh ig -  
keit ,  d a v o n  zu abs t r ah i e r en ,  was  sie n i ch t  ve r s t eh t .  Wi r  
lesen in unse r en  Ze i t sch r i f t en  viele s e l t s ame  W e n d u n g e n .  
Von  e inem P h a g e n  wird  gesagt,  dass  er , S e l b s t m o r d  be-  
geht~>, yon  e iner  i l l f iz ier ten Bakte r ienze l le ,  dass  sie 
<~abortiert~>. I n  d iesem Aufsa t z  se lbs t  s t e h t  geschr ieben,  
dass  eine Nukle insXureke t t e  abgelesen,  kop ie r t  oder  sogar  
t iberse tz t  wi rd ;  dass  sie die Tr / iger in  b io logischer  I n f o r m a -  
t ion  ist, e iner  Bo t scha f t ,  die sie d u r c h  T r a n s k r i p t i o n  er- 
w o r b e n  h a t  u n d  als 13bersetzung w e i t e r g i b t .  S ind dies 
n i c h t  alles Ausdrt icke,  die, w e n n  wir  sie zu E n d e  zu den-  
ken  versuchen ,  das  e r k e n n t n i s t h e o r e t i s c h e  ZwJelicht  
unsere r  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  n u t  noch  fah ler  e r sche inen  
lassen ? W i r  pos tu l i e ren  In te l l igenz ,  wo wi t  sie gleich- 
zei t ig ve rne inen .  W i r  h a b e n  die Dinge  ve rmensch l i ch t ,  
abe r  den  Menschen  verd ing l ich t .  I ch  f i i rchte,  dass  unsere  
W i s s e n s c h a f t e n  d e m  El l t f r emdungsprozess ,  der  Des- 
h u m a n i s i e r u n g  unsere r  Zei t  a u c h  n i c h t  e n t g a n g e n  sind.  
Der  Versuch,  das  L e b e n  im a l lgemeinen,  im Grundr i s s  zu 
beschre iben ,  f t ih r t  zu e iner  Automat i s i e ru l lg ,  vo r  der  
alles, der  S p r u n g  der  K a t z e  wie die Go ldbe rg -Var i a t ionen ,  
gleich unbegre i f l i ch  erscheint .  

I m  S t u d i u m  der  Biologie h a b e n  wir  vorlSmfig n u r  ein 
Nebene inande r ,  ke in  M i t e i n a n d e r  der  v e r s c h i e d e n e n  Dis- 
z ipl inen.  "vVir k 6 n n e n  uns  das  I n n e r e  e iner  l e b e n d e n  Zelle 
n i c h t  r ech t  vors te l len,  d e n n  wi t  h a b e n  noch  ke ine  Wissen-  
scha f t  der  gedr/ i l lgten 1R~ume, keille n a t u r w i s s e n s c h a f t -  
l iehe Lehre  v o m  G a n z e n  ; u n d  m a n  k a n n  zwar  eine S u m m e  
unte r te i l en ,  n i c h t  abe r  ein Ganzes.  I ch  weiss es wohl ,  die 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  schre i t en  for t  v o m  E i n f a c h e n  zum 
Verwicke l ten .  A u c h  ich b in  es ge leh r t  worden,  dass  m a n  
u n t e n  a n f a n g e n  muss ;  a b e t  werden  wir  j ema l s  oben  h in-  
a u s k o m m e n  ? 

I ch  sehe aus  dem Fens te r .  Da  s t e h t  der  H u n d ;  er be l l t ;  
er wede l t  m i t  dem Schweif.  W a s  is t  seine Molekularb io lo-  
gie ? Die neue  d o g m a t i s c h e  Biologie h a t  grosse T r i u m p h e  
e r r u n g e n  u n d  grosse Sch/ iden ve ru r s ach t .  D u t c h  ihre  
Berei twi l l igkei t ,  alles zu erkl/iren, h a t  sie uns  da r i i be r  h in -  
wegget~Luscht, dass  wir  n u t  wenig  ve r s t ehen .  Sie h a t  uns  
den  Schltissel zu e inem sehr  k le inen  Schloss gel iefer t ;  u n d  
a m  E n d e  is t  es n u r  ein Luf tschtoss .  I rgendwie  k a n n  ich 
mich  des Gefi ihls  n i c h t  e rwehren ,  dass  uns  noch  eine 
gauze  Dimens io l l  I eh l t  zum V e r s t e h e n  e iner  l e b e n d e n  
Zelle;  u n d  ich me ine  n i c h t  die vis vilalis. 

Die m o d e r n e  Biologie, wie a u c h  die neue  Technologie ,  
s ind Erzeugnisse  des K o n s u m t i o n s -  u n d  P r o d u k t i o n s -  
kap i t a l i smus .  Wie  die  e inen  a m  Mond  h e r u m s t o c h e r n ,  be-  
f ingern  die a n d e r n  das  Leben.  Die Pa ro le  is t :  Eritis sic~tt 
diaboIi, scientes bo~um, /acie~tes mcdum. I ch  glaube,  m a n  
h a t  l l icht  genug  da r i i be r  n a c h g e d a c h t ,  was  eigentlic11 die 
Ziele dieser n e u e n  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  sind. Als ich me in  
S t u d i u m  begann ,  hiess es Wissen; j e t z t  he iss t  es Macht. 
E r s t  spare r  e n t d e c k t e  ich, dass  de r  yon  mi r  n i c h t  besonders  
v e r e h r t e  FRANCIS BACON schon  1597 die I d e n t i t ~ t  dieser  
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beiden Ziele verkiindet hatte. Aber was ist <~Macht ~> in der 
Biologie ? Man antwortet mir: Latlter kerngesunde Ein- 
steins erzeugen I Aber ist das wfinschenswert ? Wer wird 
diesen Einsteins die Hosen n~then und, noch wichtiger, die 
Zeitungsartikel fiber sie schreiben ? Aber ill Wirklichkeit 
slnd das alles Sp~sse. Da man erst beim allerprimitivsten 
der kleinsten Bakteriophagen angelangt ist, wird diese 
niedrige Form der Demiurgie noch sehr viel Zeit brauchen ; 
und lang vorher werden Warner und Frevler im gleichen 
Nirwana des Vergessens begraben sein. Vielleicht - abet 
ich babe wenig Hoffnung - wird die Menschheit unterdes- 
sen gescheiter geworden sein. 

Angesichts dieses Gewimmels von Lehrlingen zu Sais 
m6chte ich nur noch eines bemerken. Mir scheint, class der 
Mensch nicht ohne Geheimnisse leben kann. Man k6nnte 
sagen, die grossen Biologen arbeiteten im Lichte der Ge- 
heimnisse. ~vVir sind dieser fruchtbaren Nacht beraubt 
worden. Schon gibt es keinen Mond mehr ;nie wieder wird 
er Busch und Tal still mit Nebelglanz fiillen! Was wird 
als n~chstes gehen ? Ich fiirchte, ich werde missverstanden 
werden, wenn ich sage, dass durch jede dieser wissen- 
schaftlich-technologischen Grosstaten die Beriihrungs- 
punkte zwischen Mensehheit und Wirklichkeit unwieder- 
bringlich verringert werden. 

ACTUALITAS 

International Cell Research Organization (ICRO) 

1. Training Courses. One oi the.main actiyities of ICRO 
is the organization of training courses ~n'Topics -of Ii{gh 
novelty and on modern techniques in cellular and molecu- 
lar biology : Principles and techniques of tissue and organ 
culture; Genetics and Physiology of Bacterial viruses; 
Energy transducing systems on the sub-cellular level; 
Methods in mammalian cytogenetics; Membrane Bio- 
physics; DNA-RNA Hybridization; Biogenesis of Mito- 
chondria; Embryology and Epigenetics; Interaction 
between Animal Viruses and host cells, application of 
computers to experimental work in biology and chemistry; 
Methods in molecular biology, etc. The courses generally 
last 3-5 ~veeks, and include 16-20 young participants 
(sometimes more). The ICRO courses are fully inter- 

hational, both the teaching staff and the participants 
coming from the largest possible number of countries. 

2. The Problem o/ Developing Countries. Most of the 
past ICtRO courses have been organizing in European 
countries - east and west - but  the demand from develop- 
ing countries is increasing steadily. ICRO activities in 
developing countries may tend to give preference to topics 
of potential economic usefulness, such as applied micro- 
biology, microbial protein production, fermentation in- 

'dustries, soil microbiology, plant genetics, etc. 
Inquiries for more information should be acMressed to: 

Dr. Adam Kepes, International Cell Research Organiza- 
tion, c/o Unesco - AVS, Place de Fontenoy, 75 Paris 7 e, 
France. 

CONGRESSUS 

Romania 
Regional Congrgss of Physiological Sciences 

in Brasov 10-16 August 1970 

This congress will be organized under tile sponsorship of 
the International Union of Physiological Sciences 
(IUPS). Information concerning participation may be 
obtained from: Romanian National Organizing Com- 
mittee, Insti tute of Physiology, Boulevard 1 Mai No. 11, 
Bucuresti 8 (Romania). 

India 
International S y m p o s i u m  on Pathological 
Wilting in Plants 

in Madras 18-25 January 1971 

The deadline for sending in abstracts is September 30, 1970 
and that  for full papers is December 1, 1970. Further 
information by Prof. T. S. Sadasivan, Director, Centre of 
Advanced Study in Botany, University Botany Labora- 
tory, Madras 5 (India). 

Schweiz 
Internationales Sympos ium f iber .  B iopolymere .  

in Bern, 26.-28. August 1970 

Auskfinffe und Anmeldung beim Sekretariat des Sehwei- 
zerischen Chemikerverbandes, Falkenstrasse 12, CH-8008 
Ziirich. 

Deutschland 
Gemeinsame Tagung der italienischen und 
deutschen Pharmakologischen Gesellschaften 
in Heidelberg 27.-30. September 1970 

Auskunft erteilt: Prof. Dr. F. Gross, Pharmakologisches 
Inst i tut  der Universit~t, Hauptstrasse 47-51, D-69 Hei- 
delberg (Deutschland). 


