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Über das verborgene Wesen der molekularen Biologie
Versuch ihrer Annäherung an die anthroposophische Erkenntnisweise

Chr i stoph Hueck

Über das verborgeneWesen der moleku-
laren Biologie. Versuch ihrer Annäherung
an die anthroposophische Erkenntnisweise
� Zusammenfassung
Eine durch die anthroposophisch menschenkundliche
Dreigliederung geleitete, qualitative Betrachtung der
Molekülklassen, die an der Proteinbiosynthese betei-
ligt sind (DNA, RNA und Proteine) führt dazu, die
DNAmit dem Kopf/Vorstellen, die Proteine mit den
menschlichen Gliedmaßen/Willen, und die RNA als
vermittelndes Glied mit dem rhythmischen System
zu korrelieren. Eine zeitliche Betrachtung zeigt, dass
die DNA aus der Vergangenheit wirkt, die Funktionen
der Proteine dagegen ihre Bedeutung in der Zukunft
haben und im Zusammenhang des Organismus von
dorther bestimmt sind. Die RNA wird in der molekula-
ren Gegenwart gebildet, wenn die Genexpression,
die als molekulares Erinnern angesehen werden kann,
durch Signale induziert wird. Als isolierbare physische
Substanzen sind diese Stoffe „festgehaltene Prozesse“
Die sich ergebende Zeitkonfiguration kann in einem
Kreuz aus vier zum Zentrumweisenden Pfeilen ver-
bildlicht werden, das dem Kreuz der Seelenfunktionen
entspricht, welches Rudolf Steiner in einemVortrag
zur Psychosophie schildert.Molekularbiologie und
die anthroposophische Auffassung des Lebendigen
können insofern zusammengeschaut werden. Das
Bild des Menschen wird auch auf der Ebene der
Moleküle gefunden.
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� Abstract
A qualitative view upon the classes of molecules
involved in protein biosynthesis (DNA, RNA, proteins)
results in a correlation of these molecules with the
macroscopic human organisation and with psycho-
logical functions. DNA can be correlated with the
head/thinking, proteins with human limbs/willing,
and the intermediate RNA with the rhythmic system.
A temporal view shows that DNA acts out of the past,
while the functions of proteins have their organismic
relevance in the future and, hence, are directed from
the future. RNA is synthesized during the molecular
presence. Signal induced gene expression can be
regarded as molecular recollection. In this view, the
isolatable physical substances appear as fixed pro-
cesses. A resulting configuration of timelines yields
a cross of four arrows pointing towards the center.
This image has been delineated by Rudolf Steiner in
a lecture on Psychosophy, discussing human psycho-
logical functions. Thus, a synopsis is attained between
molecular biology and the anthroposophical concept
of living organisms. The image of man can also be
found on the molecular level.
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Es kommt auf eine Spiritualisierung
der Naturwissenschaften an.
P e t e r Bü tow

Anthroposophische Welt- und Menschenerkennt-
nis und molekulare Biologie stehen sich in ihrer
Auffassungdes Lebendigendiametral gegenüber.

Die Kluft zwischen beiden Auffassungen liegt nicht nur
in der vollkommen unterschiedlichen Methode der Be-
trachtung und Untersuchung von Lebewesen, sondern
vor allem auch in dem unterschiedlichen Verständnis
der Ursachen der Lebenserscheinungen. Die molekulare
Biologie sucht die Ursachen des Lebendigen in demAuf-
bau und derWechselwirkung der biologischen Molekü-
le, der anthroposophisch orientierte Wissenschaftler
sieht die Ursache der Lebenserscheinungen dagegen in
einer nicht sinnlichwahrnehmbarenKräfteorganisation,
die alles organische Geschehen durchzieht, in dem
„Ätherleib“.Man könnte sagen:Währenddiemolekulare
Biologie die Lebenserscheinungen „von unten“ her zu
begreifen versucht, sucht der anthroposophischeNatur-
wissenschaftler die Welt des Organischen „von oben“
her zu erfassen. Ein wesentlicher methodischer Unter-
schied zwischen beiden Auffassungen besteht auch
darin, dass der materialistisch denkende Naturwissen-
schaftler bestrebt ist, die Lebensäußerungen eines
Organismus aus dem molekularen Geschehen abzu-
leiten, während der anthroposophisch Denkende die
übersinnliche Kräfteorganisation des Ätherleibes in den
sinnlichen Erscheinungen des Organischen schaut. Es
würde an dieser Stelle allerdings zu weit führen, die
Methodik anthroposophischer Erkenntnis des Leben-
digen genauer zu beschreiben. Für den interessierten
Leser steht eine großeAuswahl entsprechender Literatur
zur Verfügung (1) 1, 2.

Für einen naturwissenschaftlich und anthroposo-
phisch Denkenden muss nun allerdings durch die Kluft
zwischen Molekularbiologie und der anthroposophi-
schen Auffassung das Bedürfnis und die Aufforderung
entstehen, sie miteinander wenn nicht zu versöhnen,
so doch zu verbinden. Denn dieWirklichkeit kann ja nur
eine einheitliche sein. Nur in unserer nicht vollständig
geklärtenAuffassung könnenWidersprüche,Brücheund
Klüfte existieren, nicht im Sein und Wesen der Natur.
Dabei hilft es nicht, die eine oder andere Seite, die
materielle oder die geistige, als die einzig wirkliche an-
zusehen und die andere zu leugnen oder ihr den Reali-
tätscharakter abzusprechen, und den entsprechend an-
deren Standpunkt in trügerischen Illusionen befangen
zu wähnen. Nein, wer die molekulare Biologie nicht nur
aus dem Lehrbuch, sondern aus jahrelanger Laboratori-
umserfahrung kennen und beurteilen gelernt hat (wer
also hier bloße Modellvorstellungen von solchen Vor-
stellungen, die die reale Wirksamkeit der molekularen
Vorgänge erfassen, unterscheiden kann), undwer ande-
rerseits die Erklärungsmächtigkeit der anthroposo-
phisch orientierten Naturanschauung kennt und die
Wirklichkeit übersinnlicher Bildungsgesetze in den sich
verwandelndenZeitgestalten desOrganischen erlebend

erfasst hat, für denmüssen sich trotz allerWidersprüche
beidenWeltenmiteinander verbinden lassen (8, 9). Und
so soll hier der anfängliche Versuch unternommenwer-
den, die übersinnliche Kräfteorganisation des Lebendi-
gen auch immolekularen Geschehenwirksam zu sehen
und die molekularen Prozesse als Ausdruck höherer
Wirksamkeit zu erfassen.

Die molekularen Spieler und ihre
grundlegenden Funktionen

Als Grundlage der weiteren Besprechung müssen
wir uns zunächst das elementare Grundschema der
Proteinbiosynthese vergegenwärtigen (Abb. 1). An der
Proteinbiosynthese sind im Wesentlichen drei Klassen
von Molekülen beteiligt: Die Erbsubstanz DNA (Desoxy-
ribonukleinsäure), die Überträgersubstanz RNA (Ribo-
nukleinsäure), hauptsächlich in ihren beiden Ausprä-
gungen als Boten-RNA (messenger- odermRNA) und als
Transfer-RNA (tRNA), sowie die Eiweiß-Moleküle (Pro-
teine)3. Einige grundlegende Fakten über den Aufbau
und die Funktionsweise dieser drei Molekülklassen
können hier nur kurz referiert werden.

Die Sequenz der DNA wird von Zelle zu Zelle weiter-
gegeben und von den Vorfahren auf die Nachkommen
vererbt. Dieser Vorgang involviert die jeweils sequenz-
identischeVerdopplungderDNA (Replikation). In der Pro-
teinbiosynthese wird die Sequenz der DNA im Zellkern
zunächst spiegelbildlich in mRNA-Sequenz umgeschrie-
ben (Transkription).DiemRNAwandert aus demKern ins
Zellplasma, wo die tRNA die Sequenzinformation der
mRNAabliest unddieÜbersetzungdieser Information in
die Aminosäuresequenz der Proteine vermittelt (Transla-
tion). Insofern ist die Information für die Aminosäure-
oder Primärsequenz der Proteine in der DNA-Sequenz
verschlüsselt, codiert. Ein Organismus kann keine an-
deren Protein-Sequenzen bilden, als in seiner DNA-
Sequenz codiert sind. Allerdings ruht die Information in
der DNA; bei aktuellem Bedarf wird sie aktiviert (Genex-
pression). DannwerdendiejenigenGensequenzen in Pro-
teinsequenzen übersetzt, die in der aktuellen und lokal
differenzierten physiologischen oder ontogenetischen
Situation des Organismus benötigt werden.

Welche Bedeutung haben diese einzelnen Kompo-
nenten für das Leben des Gesamtorganismus? Betrach-
ten wir zur Beantwortung dieser Frage vor allem die
funktionale Seite der Moleküle. Wir nähern uns damit
einer qualitativen, deshalb aber nicht ungenauen
Betrachtung an.
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Anmerkungen
1) Aus der großen Zahl
hervorragender Dar-
stellungen sind hier
willkürlich einige aus-
gewählt (2, 3, 4, 5, 6)
2) Für das hier behan-
delte Thema siehe
speziell auch (7)
3) ZumMolekülbegriff
siehe weiter unten.

Abb. 1
Übersichtsschema
der Proteinbio-
synthese (nähere
Erläuterungen
siehe Text).
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Zunächst zur DNA. Sie ist zweifellos das Molekül der
Vererbung, ohne sie ist Vererbung undenkbar. Die DNA
vermittelt dieWeitergabe biologischer Sequenzinforma-
tion von den Vorfahren auf die Nachkommen. Sie wirkt
klar aus der Vergangenheit in die Zukunft hinein. Sie trägt
die Sequenzinformation, die sich in der Vergangenheit
evolutiv ausgebildet hat, und bewahrt diese für die Ge-
genwart und Zukunft.Die funktionale und damit biologi-
sche Bedeutung der DNA liegt in der Sequenz (= Informa-
tion) ihrer Bausteine. Bei jeder Zellteilungwird neue DNA
gebildet; konserviert bleibt nicht der Stoff, sondern seine
Struktur. Letztlich besteht die wesentliche Funktion der
DNA in ihrer Eigenschaft, die Sequenzinformation für die
Synthese vonProteinen zurVerfügungzu stellen.DieDNA
ist dabei ein durch und durch passives Molekül: Sie wird
verdoppelt, abgelesen, aktiviert, gehemmt, von Zelle zu
Zelle weitergegeben, usw.

Die Proteine haben eine ganz andere Funktion. Ge-
genüber der DNA sind sie die aktiven Komponenten des
molekularen Geschehens. Dabei erfüllen sie eine große
Bandbreite unterschiedlichster Aufgaben und lassen
sich dementsprechend in unterschiedliche Klassen ein-
teilen. Als Enzymproteine sind sie wesentlich am ge-
samten Stoffwechsel beteiligt, indem sie sämtliche bio-
chemischen Reaktionen im Organismus katalysieren.
Durch die katalytische Funktion der Enzyme wird der
Stoffwechsel überhaupt erst ermöglicht – ohne Kataly-
se wäre die Aktivierungsenergie der biochemischen Re-
aktionen vomOrganismus nicht aufzubringen.Zugleich
geben die Enzyme den biochemischen Reaktionen eine
Richtung, indem sie Ausgangssubstrate enzymatisch
über Zwischenprodukte in Endprodukte umwandeln.
Die Endprodukte werden selbst entweder weiter umge-
setzt, gespeichert oder ausgeschieden.

Eine zahlenmäßig relativ kleine,mengenmäßig aber
großeGruppe von Proteinen stellen die Strukturproteine
dar,die einen großenTeil der geformten Strukturen eines
Organismus ausbilden wie im tierischen Organismus
Haut, Haare und Nägel, das Bindegewebe, die extrazel-
luläre Matrix, das Zytoskelett, u.a.m. Die Beweglichkeit
des tierischen Organismus ermöglichen dieMuskelpro-
teine.Weitere funktionelle Klassen vonProteinendienen
dem Transport, z.B. von Sauerstoff im Blut oder von Mo-
lekülen durch die zellulären Membranen, dem Schutz
des Organismus (die Proteine des Immunsystems), der
Speicherung von Nährstoffen, sowie auch der Steuerung
und Regelung (Hormone und regulatorische Proteine).

Die dritte Molekülklasse, die an der Proteinbiosyn-
thesemaßgeblich beteiligt ist, ist die RNA. Sie vermittelt
zwischenDNA-InformationundProtein-Funktion, indem
sie Teile der in der Zeit quasi dahinströmenden DNA-In-
formation bei Bedarf aktualisiert und ihre Verwirkli-
chung (Expression) in Form von funktionalen Proteinen
vermittelt.

Eine qualitative Betrachtung von DNA und Proteinen
Proteine und DNA bilden eine Polarität in Bezug auf

ihre Erscheinung, ihre Struktur und Funktion. Die DNA
ist ein im Prinzip lineares, funktional eindimensionales

Molekül. Ihre Sequenz besteht aus einer linearen Auf-
reihung ihrer Bausteine.Genewerden (mitwenigenAus-
nahmen bei Viren)in der Regel nur in einer Richtung ab-
gelesen. Die DNA hat die Aufgabe der strukturellen Kon-
servierung, ihre Funktion liegt imErhalt,der Ablesbarkeit
und Weitergabe ihrer Sequenz. Proteine sind dagegen
räumliche,dreidimensionaleGebilde, ihre Funktionalität
beruht auf ihrer Dreidimensionalität. Zwar haben auch
Proteine einen –mit der DNA-Sequenz korrespondieren-
den – linearenGrundaufbau,die Primärsequenz der Ami-
nosäuren. Doch sind dieseAminosäurefäden in den funk-
tionalen Proteinen zu komplexen dreidimensionalen
Gebilden aufgefaltet. Dadurch bilden sich strukturierte
Oberflächen und Innenräume, Vertiefungen und Ta-
schen, durch die Proteine erst biochemisch aktivwerden.
Als solche dreidimensionalen Gebilde sind Proteine be-
wegliche, strukturell dynamischeMoleküle.Gerade in der
Beweglichkeit ihrer Struktur liegt ihrer Fähigkeit, den
Stoffwechsel zu katalysieren. Proteine sind wie aktive
Werkzeuge, wie Hände, die einen Stoff ergreifen, ihn
umgestalten, und wieder loslassen können. Auch das
Vorkommen der Proteine in den Zellen und Geweben ist
im Vergleich zur DNA dynamisch.Während der Bestand
anDNA-Sequenzinformation in jeder Zelle und zu jedem
Zeitpunkt konstant bleibt, ändern sich Menge und
Zusammensetzung des Proteingemisches einer Zelle
fortwährend, je nach biochemischen und entwicklungs-
biologischen Erfordernissen.

Wir verstehen die Proteine in einer qualitativenWei-
se am besten, wenn wir ihre Wirkungsweise mit unse-
rem eigenen, willentlichen Handeln vergleichen. Unser
Handeln ist aktiv, wir bewegen unsere Gliedmaßen dy-
namisch im dreidimensionalen Raum, ergreifen, verän-
dern und entlassen die Objekte unseres Tuns. Unsere
Handlungen sind immer wechselnd, je nach aktueller
Erfordernis. Schließlich liegt die Verbindung zwischen
Handeln und Proteinen auch darin, dass die Ausübung
unseres Willens einen aktiven, durch Proteine kataly-
sierten Stoffwechsel, voraussetzt.

Versuchenwir,dasVerhältnis der Proteinfunktion zur
Zeit zu bestimmen.Werden die Funktionen der Proteine
ebenso wie die der DNA aus der Vergangenheit be-
stimmt? Betrachten wir dazu zunächst noch einmal un-
ser eigenes Handeln. Als Beispiel, das schon in die Nähe
der Proteinfunktion führt, wähle ich das Handeln eines
Chemikers im Labor. Mit bestimmten Absichten geht er
zuWerk, sammelt,mischt, verbindet und löst die Stoffe.
Aus verschiedenen Ausgangsstoffen möchte er ein be-
stimmtes Produkt gewinnen. Er tut heute etwas, um
morgen etwas Anderes zu erreichen. Sein Handeln ist
nicht kausal aus derVergangenheit bestimmt,nicht das,
was er gestern war oder tat erklärt sein heutiges Han-
deln, sondern was er morgen erreichen will. Sein Han-
deln ist final,das heißt aus der Zukunftbestimmt.Und so
ist esmit den Proteinen, nur dass die Proteine selbstver-
ständlich keine bewussten Absichten verfolgen. Doch
ihre funktionelle Bedeutung liegt in der Zukunft.

Hier stehen wir an einem Wendepunkt der biologi-
schen Erkenntnis, ja der Naturerkenntnis überhaupt.
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Anmerkung (zu S. 327)
4) Tatsächlich denkt
der Biochemiker das
Ganze des Organismus
für das Verständnis der
einzelnen Reaktion
jeweils mit, ohne sich
dessen immer vollstän-
dig bewusst zu sein.
Der Kontext, in dem ei-
ne Reaktion stattfindet
(und auch nur stattfin-
den kann), wird eben
oft vergessen. Darin
liegt einer der wesent-
lichsten Gründe für die
materialistische Auf-
fassung des Lebendi-
gen, die meint,man
könne vom Teil zum
Ganzen gelangen.
Das Ganze des biologi-
schen Kontexts muss
aber immer implizit
mitgedacht werden,
weil ohne es ein Ver-
ständnis der Teile sich
nicht ergibt. Über diese
Ungenauigkeit in der
biologischen Erkennt-
nis führt die Beobach-
tung der Vorgänge und
Bedingungen hinweg,
die sich im biologi-
schen Erkennen vollzie-
hen.Wir müssen auch
und in erster Linie fra-
gen:Wie erkennen wir
biologisch?, wenn das
Was der Erkenntnis
sachgemäß sein soll.
Der Biologe beleuchtet
jede einzelne Detail-
frage immer mit dem
im Hintergrund schwe-
benden intuitivenWis-
sen der Ganzheitlich-
keit des Organismus,
ja der Ganzheit der
gesamten Biosphäre.
Indem er sich diesem
Wissen innerlich zu-
wendet, wird ihm eine
wesensgemäße An-
schauung des Leben-
digen möglich.



Denn es fällt schwer, eine Bestimmung aus der Zukunft
zu denken und imWirken der Natur, vor allem in ihrem
stofflichen Wirken, zu erkennen. Aber betrachten wir
die Bedeutung der Proteinfunktionen für das Leben des
Organismus einmal unbefangen und genau.

Nehmen wir als Beispiel die Spaltung von Trauben-
zucker, den universalen Stoffwechselweg der Glykolyse.
Welche Bedeutung hat die Funktion des ersten Proteins,
der Glukose-Hexokinase? Das Enzym katalysiert die
Phosphorylierung von Glukose zu Glukose-6-Phosphat.
Warum geschieht diese Reaktion an dieser Stelle des
Stoffwechsels? Die Antwort ist:Weil dadurch der Gluko-
se eine energiehaltige chemischeGruppe zugefügtwird,
die den folgenden Reaktionsschritt der Glykolyse, die
Umwandlung von Glukose-6-Phosphat in Fruktose-6-
Phosphat, ermöglicht. Betrachtet man allein den isolier-
ten Reaktionsschritt der Phosphorylierung von Glukose,
der unterVerwendungder Ausgangskomponenten auch
imReagenzglas stattfinden könnte,so ist dieserVorgang
selbstverständlich kausal biochemisch aus seinen Aus-
gangsbedingungen zu erklären. Fragt man allerdings
nachder Einordnungder Reaktion in denOrganismus,so
ist sie nur final aus der folgenden Reaktion zu erklären,
und diese wieder aus der nächstfolgenden, usw. Um ei-
nen einzelnen Reaktionsschritt im Organismus zu ver-
stehen, muss man ihn in den Zusammenhang eines Re-
aktionsweges einordnen und letzteren dann wieder in
den Zusammenhang mit anderen Wegen usw., bis sich
ein vollständiges Bild ergibt. Man muss immer fragen:
Was für eine Bedeutung hat der einzelne Reaktions-
schritt für den ganzen Organismus?Was hat die Glyko-
lyse für eine Bedeutung? Sie liefert Zwischenprodukte,
die durch ihre weitere Veratmung im Zitronensäurezy-
klus derGewinnungbiochemischgebundener Energie in
Form von ATP undNADHdienen,oder für Synthesewege
anderer organischer Substanzen, wie den Fetten und
Aminosäuren zur Verfügung stehen. Die Fette und Ami-
nosäuren dienen dem organischen Aufbau, die energie-
reichen Verbindungen dem Erhalt und Leben des Ge-
samtorganismus. Jeder einzelne Reaktionsschritt wird
in seinem Zusammenhang mit allen anderen nur dann
verständlich, wenn man die einzelne Reaktion aus der
Perspektive des ganzen Organismus betrachtet. Jeder
einzelne Schritt dient in komplex geordneter Weise dem
Wachstum, Leben und Erhalt des Ganzen. Und er findet
nur deshalb im Organismus statt, weil er dem Ganzen
dient 4.

Angenommen, ein Chemiker wollte einen Organis-
mus konstruieren, so müsste er all diese einzelnen bio-
chemischen Reaktionen in ihrem Zusammenhang pla-
nen und entsprechend ausführen, um sein Ziel zu errei-
chen. Ein solcher Organismus gliche einer Maschine,
denn das gestaltende Prinzip, die Idee, die dasWozu je-
des einzelnen Teiles bestimmte, läge außerhalb des Or-
ganismus im Kopf des Chemikers. In seinen frühen„Ein-
leitungen zu Goethes naturwissenschaftlichen Schrif-
ten“ charakterisierte Rudolf Steiner gerade dadurch den
Unterschied der Maschine zum Organismus, dass beim
Organismus die gestaltende Idee, die die Anordnung

und Wechselwirkung der Teile bestimmt, nicht außer-
halb desselben,sondern„in demDing selbst“ vorhanden
ist und dort ihreWirksamkeit direkt selbst vollzieht (10).
Insofern muss in jeder im Organismus sich vollziehen-
den biochemischen Reaktion zweierlei erkannt werden:
Das Woher und das Wozu. Das Woher ist aus der Ver-
gangenheit, dasWozu durch die zukünftige Bedeutung
bestimmt. Und es sind besonders die Proteine, deren
VorkommenundAktivität durch die zukünftigen Bedeu-
tungen ihrer Produkte bestimmt werden.

Auch das willentliche Handeln, das obenmit der Pro-
teinfunktion verglichen wurde, ist auf die Zukunft hin
ausgerichtet. So,wie eine absichtsvolle Handlung durch
ihr zukünftiges Ziel bestimmt wird und nicht durch ihre
vergangenen Bedingungen, so ist die komplexe Ord-
nungder Proteinfunktionen imOrganismusdadurchbe-
stimmt,welche zukünftigenBedeutungendie einzelnen
Reaktionen für den Organismus als Ganzem haben.

Ein blitzartiges Licht des Verständnisses fällt nun
auch auf die DNA, wenn wir – wie die Funktion der Pro-
teinemit demmenschlichenWillen – so die Funktion der
DNAmit dem Denken,mit demVorstellen in Beziehung
setzen. In erster Linie sind beide, DNA und Denken, da-
durch charakterisiert,dass sie Information und Informa-
tionsvermittler sind. Wie die Zelle die Summe ihrer In-
formation in der DNA-Sequenz in sich trägt und aus der
Vergangenheit weitergibt, so lebt auch im Menschen
ein Strom aus der Summe seiner in der Vergangenheit
erworbenenVorstellungen.Undwie in einem bestimm-
ten Augenblick jeweils nur ein Teil der genetischen In-
formation für die Synthese von Proteinen realisiert wird,
so ist uns in jedem Augenblick nur ein Teil aus der Sum-
me der Vorstellungen bewusst, die wir in uns tragen.
Genexpression ist damit vergleichbar einem aktuellen
„Bewusstwerden“ oder „Erinnern“ der „unbewusst“ im
Leben der Zelle dahinströmenden DNA-Sequenzinfor-
mation.

Die Entsprechungen zwischen DNA-Funktion und
Vorstellen, Protein-Funktion und Wollen reichen bis in
die Mikrostrukturen der Moleküle hinein. Beide, DNA
und Proteine, haben ein molekulares Rückgrat, an dem
ihre jeweiligen Bausteine angeordnet sind. Bei der DNA
ist es ein Rückgrat aus Zucker-Phosphaten, bei den Pro-
teinen sind es die Peptidbindungen der Aminosäuren.
Während nun die Basen der DNA vomRückgrat hin nach
innen orientiert sind („Kopfprinzip“), stehen die Seiten-
ketten der Proteine nach außen, vom Rückgrat weg
(„Gliedmaßenprinzip“). Diese Orientierungen sind je-
weils von wesentlicher funktionaler Bedeutung. Ohne
die Orientierung der Basen nach innen wäre das Spie-
gelprinzip der DNA Replikation und Transkription nicht
möglich, und die nach außen gestreckten Seitenketten
der Aminosäuren bedingen die räumlichen Strukturen
und die Funktionalität der Proteine5.

Wir habendamit einBildgefunden,dasdie Funktionen
und den Zusammenhang von DNA und Proteinen im Or-
ganismus qualitativ erfasst. Es ist das Bild desMenschen,
der menschlichen Seele. Ein Strom unbewusster Vorstel-
lungen lebt in uns, die Summe all unserer Erlebnisse und
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Anmerkung
5) Die Verwandtschaft
der DNAmit dem
Vorstellen, diejenige
der Proteine mit dem
Wollen ist auch für den
erfahrenen Experimen-
tator anschaulich.Wie
leicht lässt sich die
DNAmit relativ ein-
fachen, toten Begriffen
verstehen! Es ist ja
auch ganz charakteris-
tisch, dass die Entde-
cker der DNA Doppel-
helix, JamesWatson
und Francis Crick, das
strukturelle Grundprin-
zip der Basenpaarung
durch bloßes abstrak-
tes Probieren am
Modell entwickeln
konnten. Komplex,
verwirrend und oft nur
in Näherungen zu er-
fassen sind im Gegen-
satz dazu die geheim-
nisvollen, beweglichen
Proteine. Schließlich
erhält man Kristalle
der DNA sehr leicht,
während man oft
jahrelang kämpfen
muss, um ein be-
stimmtes Protein
in den kristallinen
Zustand zu zwingen.



Einsichten aus der Vergangenheit.Wir können Einzelnes
aus diesem Strom ins Bewusstsein heben, gegenwärtig
aktualisieren, und zu Zielen unseres Handelns machen.
Wenn wir dann handeln,willentlich tätig werden, setzen
wir unsere bewusst gemachten Vorstellungen in real
wirksame Impulse um, deren Ziele in der Zukunft liegen.
So ist die erfahrungstragende, vorstellende und handeln-
de Seele in die Zeit eingegliedert, so bestimmen Vergan-
genheit und Zukunft das aktuelle Bewusstsein.

DiesesBild ist vielmehr als eineAnalogie zwischenBe-
wusstsein und Molekularbiologie. Es drückt sich in ihm
das verborgene Wesen der molekularen Prozesse aus.
Denn der Vergleich zwischen den menschlichen Seelen-
tätigkeiten und dem molekularen Geschehen stellt tat-
sächlich keine bloße Analogie dar.Wenn wir Proteine er-
kennen wollen, müssen wir ihre Dynamik in innerlichen,
feinen Willensbewegungen nachvollziehen. Wir schlüp-
fen mit unserer inneren Aktivität in das Protein hinein
und lassen es in unserer Vorstellung diejenigen Bewe-
gungen vollziehen, die seine katalytische Aktivität erklä-
ren. Bei der DNA reichen„abgelähmte“ Bildvorstellungen
für ein grundlegendesVerständnis;umden Proteinenna-
he zu kommen,muss man ihre funktionalen Strukturän-
derungen dynamisch nachvollziehen. Das Aufmerksam-
werden auf diese innerseelischen Vorgänge, die sich bei je-
dem wesentlichen Naturerkennen vollziehen, öffnet den
Weg zu einem„Lesen im Buch der Natur“ und schließt den
innerenMenschenmit der äußeren Natur in einer höheren
Erfahrungs- und Erkenntniseinheit wieder zusammen.

Ein Bild Rudolf Steiners für dasWesen der Seele
In einem Vortrag, den Rudolf Steiner am 4.11.1910 im

RahmeneinerVortragsreihemit demTitel„Psychosophie“
hielt, erläuterte er dasWesen dermenschlichen Seele an-
hand eines bildhaften Schemas6. Er sprach zunächst von
einemStromderVorstellungen,diewir in derVergangen-
heit aufgenommen haben, und der in die Zukunft weiter
fließt, aber der uns nicht in jedem Augenblick in seiner
Gänze bewusst ist. Diesem Strom aus der Vergangenheit
wirkt ein Strom aus der Zukunft entgegen, den Rudolf
Steiner hier den Strom des „Begehrens“ nennt, der aber
auch als Strom der inhaltsvollen Willensrichtung be-
zeichnet werden könnte. Das gegenwärtige, bewusste
Seelenleben „ist nichts anderes als die Begegnung eines
Stromes aus der Vergangenheit in die Zukunft, und eines
Stromes, der aus der Zukunft in die Vergangenheit fließt.
Undwenn der gegenwärtige Augenblick in unserem See-
lenleben eine solche Begegnung ist, dann werden Sie

leicht begreifen, dass diese zwei Ströme in der Seele sel-
ber zusammenkommen, sozusagen übereinanderschla-
gen. Dieses Übereinanderschlagen ist das Bewusstsein …
Da ist etwas wie eine Durchdringung von dem, was aus
derVergangenheit in die Zukunft fließt,mit dem,was aus
der Zukunft in dieVergangenheit fließt und sich demers-
teren entgegenstemmt … Zweierlei durchdringt sich.“ (11)
Rudolf Steiner benennt nun beide Ströme: „Bezeichnen
wir daher den Strom,der die für denMoment unbewuss-
ten Vorstellungen birgt, der aus der Vergangenheit
kommt und in die Zukunft fließt, als den Ätherleib, und
den anderen Strom, der von der Zukunft in die Vergan-
genheit geht, als den Astralleib. Undwas ist das Bewusst-
sein? Das sich gegenseitige Treffen des Astralleibes und
des Ätherleibes.“ (11)

Damit ist aber das Bild noch nicht vollständig, denn
es fehlen noch zwei Glieder des menschlichenWesens.
Für das eine, das „Ich“, formuliert Rudolf Steiner: „Den
Einschlag des Ich könnenwir uns graphisch darstellen,…
indem wir den Strom des Ich senkrecht auf den Strom
der Zeit fassen“ (11).Der Ich-Einschlag äußert sich in zwei
seelischen Funktionen, demUrteilen und dem Erinnern.
Besonders das Erinnern ist in unserem Zusammenhang
interessant. Im Erinnern, so Rudolf Steiner,wird demaus
der Vergangenheit dahinfließenden Strom der unbe-
wussten Vorstellungen etwas entgegengehalten, durch
das sich einzelne Vorstellungen spiegeln und dadurch
als Erinnerung bewusst werden. Diese Spiegelung ent-
steht mit Hilfe des astralischen Begehrensstromes, den
das Ich dem Vorstellungsstrom entgegenstellt und da-
durch bestimmte Vorstellungen gleichsam „auflaufen“
lässt.Haltenwir für unseremolekularbiologische Frage-
stellung hier vor allem den Aspekt der Spiegelung fest,
durch den Einzelnes aus der Summe der dahinfließen-
denVorstellungen für das Bewusstsein aktualisiert wird.

Schließlich das vierte Wesensglied, der physische
Leib:„Wenn ich nun die vierte Richtung zeichne, von un-
ten nach oben, so würde ich die dem Ich entgegenge-
setzt laufende Richtung als die Richtung der physischen
Welt bezeichnenmüssen.Darin hättenwir das,was dem
physischen Leib entspricht.“ (11)

Das Seelenkreuz und die molekularen Prozesse
der Proteinbiosynthese

Vergleichenwir die Angaben Rudolf Steiners nunmit
den molekularen Vorgängen während der Proteinbio-
synthese, also der Umsetzung von genetischer Informa-
tion durch Genexpression in Proteinfunktion. Wir kön-
nen die Vorgänge in folgendem Schema zusammenfas-
sen (Abb.2). In derGenexpressionwerden einzelneGene,
Abschnitte der DNA, von Proteinen „erkannt“ d.h. se-
quenzspezifisch gebunden, und dadurch für die Tran-
skription, das Abschreiben der DNA- in RNA-Sequenz
durch das Protein RNA-Polymerase, aktiviert. Es handelt
sich also imwörtlichen Sinnum,wie Rudolf Steiner es für
die Durchdringung von Ätherleib und Astralleib formu-
lierte, ein „Übereinanderschlagen“ der beiden Zeitströ-
me. Diese Durchdringung der beiden Ströme charakte-
risiert die molekulare Gegenwart.
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Abb. 2
Das Verhältnis von

DNA, RNA und
Proteinen zur Zeit.
Nähere Erläute-

rungen siehe Text.

Anmerkung
6) Der Inhalt dieses
Vortrags kann hier nur
kursorisch referiert
werden.

Abb. 2



Die Expression genetischer Information geschieht in
streng geregelter Weise. Die Genexpression wird durch
Signale gesteuert, die zur Bindung von aktivierenden
(oder hemmenden) Proteinen andie regulatorischen Se-
quenzen bestimmter Gene führen. Es kann sich entwe-
der um äußere Signale,wie zum Beispiel die Einwirkung
von Hitze oder das Vorhandensein einer bestimmten
Chemikalie handeln, oder um entwicklungsregulatori-
sche Proteine, Wachstumshormone etc. Dabei sollten
wir die Signale nicht in erster Linie stofflich-materiell,
sondern funktional denken.

Die Genexpression ist eine Aktualisierung, eine Ver-
gegenwärtigung eines bestimmten Ausschnitts aus der
Gesamtheit der genetischen Information. Man könnte
die Expression auch als ein „Erinnern“ im molekularen
Sinn bezeichnen. Oben wurde beschrieben, dass die Er-
innerung dadurch zustande kommt, dass ein bestimm-
ter Teil des unbewusst dahinfließenden Vorstellungs-
stromes gespiegelt wird.Und in der Tat ist die Transkrip-
tion, d.h.die Abschrift derDNA-Sequenz in RNA-Sequenz
imwörtlichen Sinn eine selektive Spiegelung. Rudolf Stei-
ner erläuterte in demoben zitiertenVortrag,dass die Er-
innerungs-Spiegelung durch das Ich unter Zuhilfenah-
me des Begehrensstromes zustande kommt. Im mole-
kularen Geschehen geschieht die Aktualisierung be-
stimmter Teile der DNA-Information unter Zuhilfenah-
me von regulatorischen Proteinen und der RNA-Polyme-
rase. Die steuernden Signale,die auf die regulatorischen
Proteinewirken, entsprechen im Seelenkreuz dem senk-
rechten Einschlag des Ich.Allerdingsmüssenwir sie hier
sachgemäß nicht als geistiges Ich bezeichnen, sondern
als „biologische Umgebung“ aus der die genregulatori-
schen Signale einwirken. Es ist die Umgebung der Zelle
bzw. des Gewebes, in dem bestimmte Signale zur Ex-
pression bestimmter Gene führen7.

Ergänzen wir nun Abb. 2 zum vollständigen Bild
(Abb.3). Zunächst vollzieht sich das beschriebeneGesche-
hen innerhalb der Einheit einer lebenden Zelle bzw. eines
Gewebes. Insofern kann–wieRudolf Steiner es für die Ein-
heit der menschlichen Seele zeichnete – ein Kreis um die
sich begegnenden Strömungen gezogen werden.

Die vierte Richtung, von unten nach oben, stellt die
tatsächliche physische Substanzialität von DNA, RNA,
Proteinen und allen weiteren organischen Stoffen dar.
Es ist das, was der Biochemiker aus dem Lebenszusam-
menhangeinesOrganismus als abgestorbeneÜberreste
isoliert und im Reagenzglas physikalisch und chemisch
weiter untersucht.
Tab. 1 fasst die gewonnenen Ergebnisse noch einmal

zusammen. Die molekularen Vorgänge, die im Zusam-
menhang mit der Proteinbiosynthese stehen, entspre-
chen en detail denjenigenVorgängen, die Rudolf Steiner
in seinen Vorträgen zur Psychosophie als den inneren
Aufbau dermenschlichen Seele oder Psyche im engeren
Sinne beschrieb.

Die obigen Ausführungen versuchen die materialis-
tische Illusion zu überwinden, dass stoffliche Moleküle
die Ursache der Lebenserscheinungen seien, ohne auf
der anderen Seite in ein unberechtigtes Verleugnen der

Erkenntnisse der molekularen Biologie zu verfallen. Da-
zu ist es wichtig, den Begriff des biologischen Moleküls
klar zu fassen. Entscheidend ist die Tatsache, dass stoff-
lich fassbare Substanzen ja immer nur gegenwärtig be-
obachtet und isoliert werden können.Diese Substanzen
haben aber nicht nur stoffliche Eigenschaften wie Grö-
ße, Gewicht, Ladung und Struktur, sondern, solange sie
im lebendigen Zusammenhang des Organismus existie-
ren, immer eine spezifische funktionelle Vergangenheit
und Zukunft. Als isolierte Stoffe sind sie deshalb nur
„festgehaltene Prozesse“ (12). Der Begriff des biologi-
schenMoleküls umfasst beides, Substanzialität und Pro-
zessualität.Wenn der Biochemiker von Proteinen imOr-
ganismus spricht, so meint er nicht nur eine materielle
Struktur, sondern zugleich eine biochemische Funktion.
Spricht derGenetiker vonDNA,so impliziert er zusätzlich
zurmateriellen Struktur immer dieVererbungsfunktion.

Ordnet man nun die an der Proteinbiosynthese be-
teiligten molekularen Komponenten nach ihrem pro-
zessualen Charakter, so erhält man das biochemische
Kreuz des Lebens, das dem Seelenkreuz Rudolf Steiners
zwanglos entspricht.Denn in denmolekularen Prozessen
sind dieselben Kräfte der vierWelt-Wesensschichtenwirk-
sam, die auch in der menschlichen Seele wirken.Die geis-
tigenKraftwirkungenderWesensschichtenwirkennicht
auf die Stoffe, sondern in ihnen. Die organischen Stoffe
selbst sind nur eine aus dem zeitlichen Zusammenhang
isolierte Erscheinungsformdes geordneten Zusammen-
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Anmerkung
7) Auch das Ich wirkt
auf die Seele aus einer
geistigen Umgebung
ein.

Abb. 3
Das vollständige
biochemische
Kreuz des Lebens.
Erläuterungen
siehe Text.

Tab. 1
Zusammenfassung
derWesensglieder,
Seelen- und mole-
kularen Funktio-
nen nach Zeitrich-
tungen.

Tab. 1

Wesensglied

Seele

Molekulare
Prozesse

Strom aus der
Vergangenheit

Ätherleib

Gesamtheit
aller bisher
erworbenen
Vorstellungen

Gesamte Erbin-
formation
(Genom)

Strom aus der
Zukunft

Astralleib

Begehren
(Wünsche,
Hoffnungen
etc.)

Zielgerichtete
Funktionen
der Proteine

„Senkrechter
Einschlag“
von oben

Ich

Ich-Tätigkeit
(Erinnern und
Urteilen)

Signale zur
Genexpression

Gegen-
richtung
von unten

Physischer Leib

Sinnliche
Wahr-
nehmung

Physische
Stofflichkeit
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spiels der Kraftwirkungender vierWesensschichten.Auf
dieseWeise lassen sich der Materialismus und der Dua-
lismus in der biologischen Erkenntnis überwinden8.

Die organische und die zelluläre Ebene
Äußert sich der beschriebene Zusammenhang (Vor-

stellen – DNA, Wollen – Protein) auch auf der organi-
schenund auf der zellulären Ebene desOrganismus?Die
organische Grundlage des bewussten Vorstellens liegt
im Nervensystem, diejenige der aktiven Willensentfal-
tung durch Stoffwechsel im Blut (13). Wie erscheinen
Nerv und Blut unter dem Gesichtspunkt DNA – Vergan-
genheit, Protein – Zukunft?

Im Organismus herrscht ein realer Lebenszusam-
menhang zwischenbiologischerVergangenheit und Zu-
kunft, ja der lebendige Organismus ist dieser Zusam-
menhang selbst. Er entwickelt sich aus der Vergangen-
heit und wird aus der Zukunft gestaltet, organisiert. Im
aktuellen physiologischen und biochemischen Gesche-
hen und in der Proteinbiosynthese sind, wie oben ge-
zeigt, die biologischeVergangenheit und Zukunft mitei-
nander verwobenbunden. Für die Nerven ist diese Ein-
bettung in die biologische Zeit unterbrochen: Nerven
sind abgeschlossene, fertige Bildungen; sie sind rein aus
der Vergangenheit bestimmt. Das Nervengewebe hat
zwar noch eine geringfügige, periphere Wachstums-,
aber keine Vermehrungs- und Regenerationsfähigkeit
mehr. Die Verbindung des Nervens zur biologischen Zu-
kunft ist abgeschnitten. Nerven, vor allem die des zen-
tralen Systems, dienen als Spiegelungsapparate des be-
wussten Seelenlebens. All diese Aspekte stimmen mit
der oben gegebenen Charakteristik der DNA überein.

Im Gegensatz zu den Nerven, die einen Zellkern mit
genetischer Information enthalten, sind die roten Blut-
körperchen kernlos. Auch sie haben ihre Regenerations-
fähigkeit verloren, aber aus einem gegenüber dem Ner-
vengewebe entgegen gesetzten Grund: Für das Blut ist
die Verbindung zur biologischen Vergangenheit ge-
kappt, die Blutzellen sind nichtmehr im lebendigen Ent-
wicklungsstrom verankert. Blut wird immer neu gebil-
det, es ist in ständigemWerden begriffen.Mit dem Blut
ist es wie mit den Proteinen: Es wird gebildet, erfüllt für
einige Zeit seine funktionalen Aufgaben, vor allem im
Stoffwechsel, und wird dann abgebaut. Nerv und Blut
gliedern sich also zwischen Vorstellen und DNA bzw.
Wollen und Proteinen ein. Die genannten Entsprechun-
gen veranschaulichen und untermauern die oben dar-
gestellten Zusammenhänge.

Auch in der Gestalt der Zelle sind die übergeordneten
Grundprinzipien der organischen Gestaltung sichtbar.
Grob gesprochen entspricht der Zellkern dem Kopfpol,
das Zellplasma dem Gliedmaßenpol des Menschen. Der
Zusammenhang mit dem hier besprochenen Thema
liegt auf derHand: ImKernbefindet sich dieDNA,die Zel-
le „denkt“ mit dem Kern. Im umgebenden Zellplasma
werdendie Proteine synthetisiert,und dort sind sie auch
vornehmlich aktiv. Die mRNA vermittelt die Proteinbio-
synthese in einer Art von rhythmischem Wechselspiel.
(mRNA Moleküle wandern nach der Transkription aus

dem Kern ins Plasma. Nach der Translation werden die
mRNA-Stränge bis zu Nukleotiden abgebaut und wan-
dern dann zurück in den Kern. tRNAs werden mit Ami-
nosäuren beladen und geben diese an die wachsende
Proteinkette ab, umwiederum neu beladen zu werden.)

Wir finden: Sowohl in den zellulären, als auch in den
molekularen Strukturen und Prozessen äußern sich
übergeordnete Ordnungsprinzipien, die die makrosko-
pisch-organische und auch die seelisch-geistige Welt
durchdringen. Zusammenfassend ergeben sich die fol-
genden Reihen:

Vorstellen – Kopf – (Sinn) /Nerv – Zellkern – DNA
Wollen – Gliedemaßen / Stoffwechsel – Blut –
Zellplasma – Proteine

Und wir können andeutungsweise ergänzen:

Fühlen – Brust – Atmung / Kreislauf – Kern- und andere
zelluläre Membranen – RNA

DasselbeGrundprinzip der vergangenheitsbestimm-
ten, inhaltlichen Spiegelung tritt seelisch als Vorstellen,
makroskopisch als Kopf, organisch als Nerv, mikrosko-
pisch als Zellkern und submikroskopisch als DNA auf.
Wie imVorstellen immer die SummeallerVorstellungen
mitschwingt,wie sich imKopf und imNervensystemder
ganze Kosmos spiegelt, so ist im Kern jeder Zelle immer
die ganze Erbinformation der DNA vorhanden.

Das Grundprinzip zukunftsbestimmter Gestaltungs-
tätigkeit findet sich imWollen, in den Gliedmaßen bzw.
im Stoffwechsel, im Blut, im Zellplasma und in den Pro-
teinen. Zwischen beiden Polaritäten vermittelt ein ak-
tualisierender, rhythmischer Prozess.Man kann auch im
Buch der Moleküle lesen9.

Dr. Christoph Hueck
Endorfer-Au-Straße 13, D-83026 Rosenheim
c.hueck@yahoo.de
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Anmerkungen
8) Der Materialismus
versucht, die biologi-
schen Erscheinungen
auf die Ebene der Mo-
leküle zu reduzieren
und von dorther die
Verursachung der ers-
teren zu denken. Der
Dualismus, der häufig
auch (ungewollt) von
anthroposophischer
Seite vertreten wird,
sieht die geistige Ebe-
ne derWirklichkeit
getrennt von den ma-
teriellen bzw.moleku-
laren Erscheinungen
und muss dann die
Brücke suchen, über
die das Geistige auf
das Materielle wirken
soll. Dabei wird das
Geistige durchaus ana-
log dem Gegenständ-
lich-Materiellen ge-
dacht. Schon die Frage:
‚Wie wirkt das Geistige
auf die Materie?’, ist,
in diesem Sinne, falsch
gestellt.
9) Ich danke Herrn Dr.
Armin J. Husemann für
wertvolle Anregungen
und Kommentare.
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