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Auf zum Mars!
Der Triumph der ,,schwachen Krdifte*

Wenn wir im Rahmen der Besiedlung von Mond und Mars kiinstliche Lebensbedingungen .

schaffen wollen, in denen Menschen existieren kénnen, miissen die komplexen Bezie-

 Kiinstlerische Darstellung einer ersten bemannten Mission zum Mars?

egen der Beschrankungen unserer Sinnesorgane
Wnehmen wir Menschen gewohnlich nur einen

kleinen Teil des elektromagnetischen Spektrums
wabhr, hauptséchlich im Bereich des sichtbaren Lichts und
der Infrarotstrahlung. Wahrend andere Lebewesen darauf
eingestellt sind, unterschiedliche Regionen des Spektrums
wahrzunehmen, sind wir mit Hilfe unserer erweiterten
stechnischen Sinnesorgane” in der Lage, die gesamte Band-
breite der Strahlung zu erfassen, die von der Sonne oder ent-
fernteren Strahlungsquellen im Kosmos in unsere irdische
Umwelt dringt und in Wechselwirkung mit der Atmosphére
und dem elektromagnetischen Feld der Erde steht.

Mit diesem erweiterten Sinnesapparat, den uns wis-
senschaftliche Instrumente bieten, ,sehen” wir dann nicht
blof$ einzelne Objekte, die in einem scheinbar leeren Raum
vorkommen, sondern wir erkennen ein aktives Kontinuum
innerhalb und zwischen allen diesen scheinbar getrennten
Objekten, die sowohl aus den vermeintlichen Teilchen der
elektromagnetischen Strahlung als auch aus den verschie-
denen, sich iiberlagernden elektromagnetischen Wellen-
phdnomenen bestehen.
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Auf diese Weise konnen wir die hochst realen Beschrin-
kungen unserer Physiologie immer wieder iiberwinden,
jedoch bleiben wir stdndig den beschrankten Versuchun-
gen unseres Denkens ausgesetzt — insbesondere, wenn
wir zulassen, dafd sich unser Bild der physischen Welt,
deren Eigenschaften im sehr GrofSen und sehr Kleinen in
den allgemeinen Phédnomenen der kosmischen Strahlung
deutlich werden, nach einer naiven Interpretation unserer
einfachen Sinneswahrnehmung richtet.

Der russische Biogeochemiker Wladimir Wernadskij
war iiberzeugt, daf§ die durchdringende und sténdige
Wirkung der unsichtbaren kosmischen Strahlung, die
den gesamten Raum erfiillt, so bedeutend ist, daf8 nicht
nur die Biosphére - einschlieSlich ihrer Transformati-
on zur Noosphidre durch das Wirken des Menschen -,
sondern sogar die Verteilung und die Eigenschaften
der chemischen Elemente in der Erdkruste nur als Aus-
druck kosmischer Prozesse erkliart werden konne. In Die
Biosphdre schrieb er, lebende Organismen seien ein Re-
sultat weitreichender, komplexer Prozesse und ein we-
sentlicher Teil eines harmonischen kosmischen Mecha-
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nismus, in dem nachweislich feste Gesetze gelten und
Zufalle nicht existieren.

Wie in Edgar Allen Poes Der entwendete Brief liegen die
Belege fiir diesen ,harmonischen kosmischen Mechanis-
mus” deutlich vor uns. Die gewaltige Menge experimen-
teller Daten iiber die kosmische Strahlung und ihre Bezie-
hung zu den Zyklen von Klima, Artenvielfalt und -sterben
liefert uns substantielle, wenn auch nur vorldufige Hinwei-
se auf die Wirkung biologischer Regulierungsvorgénge im
kosmischen Mafistab. Die Erde ist durch vielfaltige mate-
rielle und energetische Verbindungen mit dem Sonnensy-
stem und der ganzen Galaxis verkniipft.

Genauso wichtig wie diese Verbindung sind die er-
kennbaren materiellen und energetischen Unterschiede
zwischen lebenden, nicht-lebenden und kognitiven Pro-
zessen. Als hochster Ausdruck dieser materiell-energeti-
schen Transformation liefert uns das Leben — sowohl die
Biosphére als ganze als auch einzelne Lebewesen (die spe-
zifische Form dessen, was Wernadskij als lebende Mate-
rie bezeichnet) - natiirliche Mef8instrumente, die dufSerst
sensibel auf die wesentlichen Eigenschaften der materiel-
len und energetischen Phdnomene reagieren. Anstatt zu
versuchen, das Universum aus seinen mutmaflich klein-
sten, anorganischen Teilen zusammenzusetzen, miissen
wir umgekehrt von den kognitiven und lebenden Prozes-
sen aus von oben nach unten vorgehen. Dieser Ansatz wird
u.a. notwendigerweise zu einer Erweiterung der Perioden-
tafel der Elemente fiihren.

Leider hat sich durch den stark iibertriebenen histori-
schen Gegensatz zwischen der mechanistischen und der
vitalistischen Weltsicht eine falsche Dichotomie in unser
zeitgendssisches Denken eingeprégt. Ein Beispiel: Der Me-
chanist reduziert zwar alle Prozesse, einschliefilich der
biologischen, auf Bewegungen einzelner Materieteilchen,
und der Vitalist sieht die Kausalitit einer wirkenden Kraft
auflerhalb dieser materiellen Teilchen — gewdhnlich einer
besonderen Form der Energie —, aber beide akzeptieren
gleichermafien die Grundannahme der Existenz solcher
diskreten Materiepartikel. Auch wenn sich heute kaum
noch jemand als reiner Mechanist oder reiner Vitalist be-
zeichnen wiirde, liegt die Wissenschaft immer noch in den
Fesseln eines groben Materialismus, der heutzutage seine
Fortsetzung beispielsweise in Form jenes Kompromisses
findet, der als sog. Welle-Teilchen-Dualismus bekannt ist.

Wie unterscheidet wissenschaftliches Denken wirksam
existierende, diskrete Gesamtprozesse von dem physika-
lischen Kontinuum, dessen Teil sie sind? Beispielsweise
stellt die Biosphére der Erde als ganze eine Singularitit
in der stidndigen biogenen Migration der Atome durch die
Galaxis dar, so wie die einzelnen Lebewesen Singularité-
ten innerhalb der biogenen Migration durch die Biosphére
darstellen. Sind diese Singularititen besondere Manife-
stationen der physikalischen Raumzeit, wie Wernadskij
vermutet?

Wenn das so ist, zeigt dies die revolutionédre Bedeutung
interplanetarer Raumfliige mit hohen Beschleunigun-
gen, die ein kiinstliches Gravitationsfeld erzeugen, wie es
Lyndon LaRouche in seinem Projekt der Mond-Mars-Ko-
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lonisierung vorgeschlagen hat. Die Frage, was mit leben-
den Prozessen bei einer solchen Beschleunigung inmitten
dichter Strahlungsfelder im kosmischen Raum geschieht,
beriihrt den Kern der Grundlagen einer wahren Einheit-
lichen Feldtheorie. Die theoretischen Fragen, die dadurch
aufgeworfen werden, sind schon an und fiir sich faszinie-
rend, doch der Fortschritt der Menschheit hangt davon ab,
daf$ sie durch direkte Experimente beantwortet werden.
Die schnelle Entwicklung einer Helium-3-getriebenen Fu-
sionsrakete wiirde dies leicht noch innerhalb dieses Jahr-
hunderts, vielleicht sogar innerhalb von Jahrzehnten mog-
lich machen.

Biologie und Strahlung

Es gibt aber schon jetzt eine Vielzahl experimenteller Hin-
weise auf die einzigartigen Eigenschaften lebender Orga-
nismen in der physikalischen Raumzeit - u.a. die biologi-
sche Bedeutung der elektromagnetischen Strahlung.

Abgesehen von energiereicheren biochemischen Reak-
tionen reagieren biologische Organismen hochempfindlich
auf Krifte, die in anscheinend sehr viel kleineren Grofien-
ordnungen wirken. Zu den wichtigsten dieser ,schwachen
Krafte” gehoren elektromagnetischen Strahlen mit gerin-
ger Intensitét, die sogenannte ,nichtthermische” Wirkun-
gen auslosen - d.h. ihre Wirkung ist so schwach, dafl sie
lebende Materie nicht erwdrmen oder merklich hemmen.
Diese Wirkungen sind ausfiihrlich belegt, trotz massiver
Widersténde der iiberlieferten orthodoxen Sichtweise, wo-
nach ein Organismus nicht mehr als eine biochemische
Maschine sei, in der sich Wechselwirkungen zwischen ein-
zelnen Punkten abspielen. Typisch fiir diese Art Voreinge-
nommenheit ist die LNT-Theorie (Linear No-Threshold),
nach der jede noch so kleine Menge ionisierender Strah-
lung biologisch schédlich sein soll - obwohl die Beweise
fiir die niitzliche Wirkung geringer Dosen solcher Strah-
lung iiberwiltigend sind.

Wernadskijs Definition eines Einzelorganismus als im
Prinzip untrennbarer Bestandteil der Biosphére als gan-
zer, und damit auch kosmischer Prozesse, die ihn erzeugt
haben, verlangt ein neues Verstidndnis von Lebewesen als
einem im Grunde einzigartig organisierten elektroma-
gnetischen Prozefs. Damit soll aber keineswegs dem New-
Age-Vitalismus von ,Lebensenergien® oder &hnlichem
Mystizismus das Wort geredet werden. Ahnliches gilt fiir
die Vorstellungen einiger Forscher im Bereich des Bioelek-
tromagnetismus, die zwar die Beschrankungen der tradi-
tionellen mechanistischen Sichtweise ablehnen, statt des-
sen aber auf eine kybernetische Interpretation sich selbst
organisierender Phidnomene des Lebens setzen, obwohl
die lebenden Prozesse, die sie studieren, sich schon vom
Prinzip her nicht auf kybernetische Konzepte wie ,Riick-
kopplungsschleifen oder die Informationstheorie, die
ausschlieSlich aus dem Betrieb von Maschinen abgeleitet
sind, reduzieren lassen.

Wie wir sehen werden, verschaffen uns die Herausfor-
derungen einer bemannten Marsmission ganz gesetzmaé-
Rig die besten Mittel, um unser Verstédndnis der Beziehung

O FUSION 49



Biophysik

zwischen Elektromagnetismus und Leben zu vertiefen
- ein Forschungsgebiet, das mindestens bis ins 18. Jahr-
hundert zu Luigi Galvanis beriihmten Experimenten iiber
die elektrische Stimulierung von Froschschenkeln zuriick-
reicht. Das heutige Forschungsfeld umfafit alles von den
bioelektrischen Organen, mit denen Haie ihre Beute jagen,
iiber das Wesen der elektrischen Regulierung des mensch-
liche Gehirns und Nervensystems bis hin zu den inneren
magnetischen Kompassen von Végeln und Fischen. Eine
der dramatischsten Manifestationen elektromagnetischer

Steuerung in Organismen ist das Phanomen der Regene-
ration, also der Wiederherstellung durch Verletzung ver-
lorener Korperteile — Forschungen, die Wissenschaftler
wie Robert Becker zur systematischen Untersuchung der
Beziehung zwischen Elektromagnetismus und lebenden
Systemen fiihrte.

In den 1830er Jahren wurde erstmals durch Messungen
nachgewiesen, dafd in der Umgebung verletzten Gewebes
von Tieren schwache elektrische Strome auftreten. Wo-
her kommt diese Elektrizitdat? Etwas spéter schien die
Entdeckung des Aktionspotentials der Nerven das Rét-
sel zu l6sen, da man auf diese Weise bioelektrische Po-
tentiale auf unterschiedliche Ionenkonzentrationen auf
beiden Seiten der Zellmembran zuriickfithren konnte.
Spétere Experimente zeigten jedoch, daf$ das Auftreten
elektrischer Strome zwar das Vorhandensein peripheren
Nervengewebes voraussetzte, sie aber dennoch mehr wa-
ren als blof3 Nebeneffekte des Aktionspotentials. Diese
direkten Strome zeigen wihrend des Regenerationspro-
zesses ein ganz bestimmtes Verhalten, und ihre Fihig-
keiten werden immer deutlicher, je weiter man die Lei-
ter der evolutiondren Entwicklung hinabsteigt. So kann
beispielsweise der Strudelwurm (Planarie) aus der Klasse
der Plattwiirmer mit einem primitiven Nervensystem aus
beinahe jedem Teil, den man von ihm abtrennt, wieder
einen vollstdndigen Organismus aufbauen. Experimen-
te zeigten, daf$ in der Kopf-Schwanz-Achse des Strudel-
wurms elektrische Pole vorkommen, die durch innere
Strome entstehen, und daf$ eine kiinstliche Umkehrung
der Stromrichtung dort, wo vorher der Schwanz war, ei-
nen Kopf entstehen 143t, und umgekehrt.

Doch erst das Studium des Salamanders enthiillte erst-
mals die ganz speziellen Eigenschaften der elektrischen

Strome wihrend der Regenera-
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tion. Man stellte fest, dafy sich
in amputierten Gliedmaflen von
Salamandern die Stromrichtung
kurz nach der Verletzung umkehr-
te — von positiv auf stark negativ.
Verbunden mit einer Erhoéhung
der Stromstirke, geht diese Pola-
ritdtsumkehrung einher mit der
Ausbildung einer Zellmasse an
der Spitze des Stumpfes, eines sog.
Blastems, aus dem sich dann die
neue GliedmafSe bildet. Wahrend
der Regeneration geht die Stdrke
der Polaritdt langsam zuriick, bis
sie schlieSlich auf Null sinkt. Bei
nicht regenerierenden Tieren wie
Froschen oder sogar Ratten kann
man kiinstlich eine teilweise Rege-
nerierung induzieren, indem man
die spezifischen Anderungen der
Polaritit mit Strémen nachahmt.
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Froschschenkeln durch Luigi Galvani (1737-98) zuriick.
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Das Blastem selbst besteht aus
adulten Stammzellen, die sich in
einen totipotenten Zustand ent-

Untersuchungen iiber die Beziehung zwischen Elektromagnetismus und Lebensprozessen
geht bis auf die beriihmten Experimenten iiber die elektrische Stimulierung von
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differenziert haben und féhig sind, sich
in die notwendigen neuen Zellformen
fiir die regenerierten Gliedmafie zu
differenzieren. Neben der Frage des Ur-
sprungs der elektrischen Strome miissen
wir also auch die Frage stellen: Wie sind
diese Strome in der Lage, den Prozef3
der Blastem-Bildung einzuleiten, indem
sie bestimmte Zellen veranlassen, sich
zu entdifferenzieren, und wie helfen sie
dabei, die Form der regenerierten Kor-
perteile zu bestimmen? Sédmtliche Ex-
perimente fithrten zu dem einen Schluf3:
Die Gesamtstruktur, die Form, das Mu-
ster ist bei jedem Tier genausosehr Teil
des Korpers wie Zellen, Herz, Gliedma-
3en oder Zahne. Welche Rolle spielt die
Elektrizitat dabei, daf die ,Erinnerung”
an den Gesamtorganismus bleibt, selbst
wenn die Teile physisch nicht mehr vor-
handen sind?

Beim Menschen ist die nidchste Annéa-

Regenerating a limb

A newt can regenerate an enlire
limb within 7-10 weeks.

h -

herung an die Regeneration (im Unter-
schied zur Wundheilung) die Wieder- I
herstellung von Knochen nach Briichen,
wobei es ebenfalls zur Bildung eines
Blastems und der charakteristischen Polarititsumkehrung
und Stromstdrkenerh6hung kommt, und man hat festge-
stellt, daf$ sich dieser Prozef3 durch die Anwendung pul-
sierender elektromagnetischer Felder beschleunigen 1463t.
Das elektromagnetische Steuerungssystem des Korpers
erstreckt sich vom Gehirn iiber das gesamte Nervensystem
und reguliert u.a. die Gesamtaktivitidt und die Empfind-
lichkeit der Neuronen des Gehirns — wobei sich allerdings
die scheinbar unbegrenzte Fahigkeit des Gehirns, sich neu
zu organisieren (allgemein als Neuroplastizitit bezeich-
net), offenbar jeder rein biologischen oder bioelektrischen
Erklarung entzieht.

Auch die Erkldrungen vieler grundlegender Prozesse in
der Biologie erweisen sich als triigerisch. Beispielsweise
dhnelt die Bildung des Blastems bei der Regeneration auf-
fallend der Embryogenese — dem komplizierten und stark
koordinierten Prozef, durch den sich aus einer einzigen,
undifferenzierten Keimzelle ein vollstdndiger Organismus
entwickelt.

Es ist bekannt, daf8 schwache elektrische Strome eine
bedeutende Rolle bei der Entstehung des Embryos spielen
und genau wie bei der Regeneration ein hochspezifisches
Verhaltensmuster aufweisen. Experimente mit Hiihner-
embryos haben gezeigt, dafd die kiinstliche Manipulation
elektrischer Strome in einem Teil des Embryos zu signifi-
kanten Anderungen im gesamten Embryo fiihrt. Dies deu-
tet daraufhin, dafs sich die Hauptfunktion des elektrischen
Feldes nicht auf die lokale Regelung der Zellmigration be-
schrénkt, sondern daf$ es auch zur Steuerung der Zelldif-
ferenzierung innerhalb des gesamten Embryos beitrégt.
Schon durch die bahnbrechenden Experimente von Hans
Driesch Ende des 19. Jahrhunderts wurde nachgewiesen,
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Ein Molch kann abgetrennte GliedmaRe in 7-10 Wochen regenerieren.

dafd das weitere Schicksal einer einzelnen Zelle von ihrer
Beziehung zu allen iibrigen Zellen des sich entwickelnden
Embryos abhéngt - eine anscheinend vollige Abhéngigkeit
des Teiles von einem schon zuvor existierenden Ganzen.
Wenig spiter zeigten die Arbeiten Alexander Spemanns,
daf3 die Wechselwirkung zwischen Teil und Ganzem noch
komplexer ist, da bestimmte Gruppen embryonischer Zel-
len, die er als ,,Organisatoren” bezeichnete, das Schicksal
der Nachbarzellen bestimmen kénnen.

Uber welche Mittel verfiigen Zellen, um ihre Position
im Gesamtorganismus zu bestimmen, was so wichtig fiir
die Differenzierung ist? Giinter Albrecht-Biihler von der
Northwestern University in Illinois hat gezeigt, dafd Zellen
Lichtpulse im fernen Infrarotbereich aussenden und wahr-
nehmen konnen - eine Art ,,Sehvermogen” der Zellen, das
verschiedene Zellen dazu veranlafdt, in unterschiedlicher
Weise auf das gleiche Signal zu reagieren. Mit anderen Ex-
perimenten wurde nachgewiesen, dafd verschiedene Zellty-
pen auch unterschiedlich auf elektrische Felder reagieren.
Nimmt man dies in Verbindung mit Alexander Gurwitschs
Entdeckung der mitogenetischen Strahlung im ultraviolet-
ten Bereich (1920) - ein ,biophotonischer Kommunikati-
onsprozef3, der die Mitose (Zellteilung) steuert -, so zeigt
sich bereits in den friihesten Lebensstadien eines Organis-
mus ein hochst differenziertes elektromagnetisches Kom-
munikations- und Steuerungssystem.

Bei den erwdhnten Experimenten mit Hithnerembryos
wurden in verschiedenen Teilen des sich entwickelnden
Embryos verschiedene, asymmetrische elektrische Felder
erzeugt. Wurde das innere Feld eines Embryos kiinstlich
gestort, so entwickelte sich ein Pseudoembryo, dessen
Korper duflerlich die richtige Form hatte, dessen inneres
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Zellgewebe jedoch eine undifferenzierte Masse bildete.
Eine analoge Situation entstand bei der Ausbildung von
Pseudogliedmafien bei Experimenten mit kiinstlicher Re-
generation. Hierbei war die dufSere Form des Organismus
nicht blof§ das Endergebnis der Differenzierung des inne-
ren Zellgewebes, sondern sie scheint eine unabhéngige
Existenz zu haben, die eng mit der Wirkung elektrischer
Felder verbunden ist. Wiederum stellt sich die Frage: Wie
werden diese Felder erzeugt? Und wie kann die einzelne
Zelle durch sie wissen, ob und wie sie sich differenzieren
muf3?

Das biologische Feld

Die Tatsache, daf$ Organismen einzigartige Felder gene-
rieren konnen, die eine so bedeutende Rolle in der Mor-
phologie spielen, stiitzt deutlich Gurwitschs Theorie des
biologischen Feldes. Gurwitsch entwickelte diese Idee
im Zusammenhang mit seinen Untersuchungen iiber die
noch schwichere mitogenetische Strahlung, die wahrend
der Zellteilung festgestellt wurde. Dabei erkannte er zwar
die Notwendigkeit eines ,Invarianzgesetzes®, um die koor-
dinierte Wirkung einzelner Zellen im Gesamtorganismus
zu beschreiben, doch er war vorsichtig genug, das biologi-
sche Feld nicht auf einen bestimmten energetischen Aus-
druck zu beschrianken, sondern lief3 die Moglichkeit offen,
daf$ es durch irgendeines der bekannten physikalischen
Feldphdnomene oder durch noch unbekannte physikali-
sche Prozesse dargestellt werden kénnte.

In welcher Weise konnten die direkten bioelektrischen
Stréme Ausdruck dieses biologischen Feldes sein? Unter
Bezug auf die Arbeiten von Albert von Szent-Gyorgy Nagy-
rapolt duflerte Becker die Vermutung, die Strome beruh-
ten auf einem Prozef3, welcher der Halbleitung in festen
Koérpern entspreche. Die hochorganisierte innere Struktur
in und zwischen den Zellen kénne die Bewegung freier
Elektronen erleichtern. In dhnlicher Weise vermutete Gur-
witsch, eine der Hauptaufgaben metabolischer Energie
sei es, die hochgeordneten ,molekularen Nichtgleichge-
wichtskonstellationen” im Protoplasma-Protein-Komplex
der Zellen aufrechtzuerhalten, und dafl die mitogenetische
Strahlung teilweise mit diesen Strukturen zusammenhén-
ge. Darin kénnte eine mégliche Verbindung zwischen den
stark gequantelten Wirkungen der mitogenetischen Strah-
lung und dem im gesamten Organismus wirksamen Sy-
stem der direkten Stréme liegen.

Im Gegensatz zu Gurwitsch sahen andere Forscher im
Feldkonzept eine Moglichkeit, biologische Prozesse auf
rein physikalische Prozesse zu reduzieren: Der Unter-
schied zwischen lebenden und nichtlebenden Prozessen
lige dann einzig und allein in komplexeren Feldern und
Molekularstrukturen, und es gibe keinen uniiberbriick-
baren Unterschied zwischen getrennten, wenn auch in
Wechselwirkung stehenden Phasenrdumen. In diesem
Sinne reduzierte man das Feldkonzept auf angeblich ,re-
ale“ Teilchen der von Feldern umgebenen anorganischen
Materie - ein Uberbleibsel alter materialistischer Vorstel-
lungen. Tatséchlich fiillen die Teilchen, die man als Felder

52 FUSION O

oder Feldstrukturen kennt, das Volumen eines makrosko-
pischen Objektes véllig aus, und in diesem Sinne ist dieses
Objekt ein Kontinuum. Nur als Feldkontinuum bildet es
ein kohédrentes Ganzes.

Wolfgang Kohler, einer der Begriinder der Gestaltpsy-
chologie, erkannte, daf} die blofle Vorstellung diskreter
Materieteilchen nur das Artefakt einer naiven Interpreta-
tion des Sehens war. Infolgedessen sind die Vorgaben von
Biologie und Physik beschréankt, weil sie unfahig waren, die
ontologische Realitdt funktioneller, sich selbstorganisie-
render Einheiten - die Gestaltphdnome im menschlichen
Denken - zu erfassen.

In der Biologie drehte sich die Kontroverse vor allem um
das Problem, ob lebende Prozesse physikalisch-chemisch
erkldrt werden konnen, oder ob besondere ,Lebenskrafte”
postuliert werden miifSten. Tatsédchlich sind die Eigenschaf-
ten lebender Prozesse, mit denen sich die Biologie befaf3t,
den psychischen Phédnomenen, die fiir das Gestaltproblem
in der Psychologie verantwortlich sind, nicht unéhnlich.
Das bedeutet jedoch nicht, daf3 die Vitalismuslehre in der
Biologie sich als besonders fruchtbar empfiehlt, weil die
Antwort der Vitalisten die Moglichkeit einer erfolgreichen
Suche nach physikalischen Gestalten ausschlief3t. Die Bio-
logen unternahmen natiirlich Versuche, Analogien zur
Physik zu finden, aber bisher fand man kaum mehr als ei-
nen vagen Vergleich mit der Kristallbildung,.

Am néchsten kommen sich Biologie und Psychologie in
der Theorie der Nervenfunktion, insbesondere in der Leh-
re der physikalischen Grundlage des Bewufitseins. Hier
besteht eine direkte Korrespondenz zwischen mentalen
und physikalischen Prozessen, und die Forderung scheint
inzwischen unausweichlich, dafl man sich die organi-
schen Funktionen so vorstellen muf3, daf$ sie im wesentli-
chen an Gestalt-Eigenschaften teilhaben und diese selbst
aufweisen.

Da das spéter auf die Biologie iibertragene Denken der
Physik auf mechanistischen Konzepten beruhten, miifite
fiir diese Wissenschaften eine neue konzeptionelle Grund-
lage mit Hilfe der Sprache geschaffen werden, welche ko-
gnitive Prozesse steuert — ein Ansatz, der Wernadskijs Ent-
deckung des iibergeordneten Charakters der Noosphire
gegeniiber der Biosphére und Geosphére gerecht wiirde.

Entsprechend den mechanischen Konzepten kann sich
Ordnung in der Natur nur durch gewisse unveridnderliche
Beschrinkungen durchsetzen — eine notwendige Folge der
Grundidee hinter dem zweiten Hauptsatz der Thermody-
namik, wonach natiirliche Prozesse ihrem Wesen nach zur
Unordnung tendieren. Es ist richtig, dafd es innerhalb der
gegebenen Grenzbedingungen eines gegebenen Systems
eine deutliche Tendenz zu einem Gleichgewichtszustand
gibt, wie es sich mit dem zweiten Hauptsatz der Thermo-
dynamik beschreiben 1483t. Jedoch 1483t sich das Richtungs-
prinzip in diesem System statt statistischen Prinzipien
auch streng physikalischen Prinzipien - Max Planck sprach
von ,dynamischen” Prinzipien - zuschreiben, wie der Ten-
denz des Systems zur Verringerung seines Gesamtpoten-
tials. Das Maschinenkonzept ist schon als Ausgangspunkt
des Gedankengangs ungeeignet. Innerhalb bestimmter
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Grenzbedingungen, die sich durch den zweiten Hauptsatz
der Thermodynamik nicht definieren lassen, sind selbst
anorganische Systeme in der Lage, sich allein durch die
Wechselwirkung der physikalischen Krifte innerhalb die-
ses Systems zu regulieren.

Die Vielzahl physikalischer Krifte, die in biologischen
Prozessen wirken, ist keine Teilmenge der physikalischen
Krifte, die sich in anorganischen Systemen finden, viel-
mehr fafit sie diese zusammen. Offenbar geh6ren zu ihnen
nicht nur chemische und elektrodynamische Phanomene,
sondern alles von der laserartigen Emission von Biophoto-
nen bis hin zu nuklearer Transmutation und Supraleitung
— Prozesse, deren abiotischer Ausdruck méglicherweise
blof3 ,,Grenzbedingungen® ihrer universelleren Manifesta-
tionen im Leben darstellt. Diese Prozesse bewirken eine
Verdnderung der topologischen Grenzbedingungen, die
jeder gegebene physikalische Zustand eines Organismus
darstellt, wie im Fall der elektrischen Felder, die die Rege-
neration von Gliedmaf3en steuern.

In einer Maschine ist der Unterschied zwischen Prozef3
und Struktur eindeutig; beispielsweise werden heifSe Gase
durch die festen Winde der Brennkammer eines Automo-
tors gelenkt. In einem Organismus ist der fiir den Meta-
bolismus notwendige Energieflufl praktisch stdandig dabei,
die Struktur des Organismus aufzubauen und zu erhalten.
Dariiber hinaus ist der Energieflufl Teil eines kontinuier-
lichen Prozesses, der sich vom terrestrischen iiber den
solaren bis in den kosmischen Raum erstreckt, was die
Frage aufwirft: Gibt es iiberhaupt anorganische Systeme
im strengen Sinne, fiir die der zweite Hauptsatz der Ther-
modynamik universelle Bedeutung hat?

Raus aus dem Mutterleib!

Kontinuierliche, sich periodisch &ndernde und sich ge-
genseitig durchdringende elektromagnetische Felder bil-
den einen unsichtbaren Teil der irdischen Umgebung, die
genauso real ist wie die Ozeane, die Berge und die Atmo-
sphére, auch wenn wir diese Strahlen oft vergessen - etwa
so, wie ein Fisch in der Tiefe des Meeres nicht an Wasser
denkt. Quellen dieser Strahlung sind u.a. die magnetischen
und elektrischen Felder der Erde, die jeweils tdgliche und
andere periodische Schwankungen aufweisen - abhéngig
von der Aktivitit der Sonne und gréfSeren astronomischen
Zyklen, von natiirlichen Anderungen in der Atmosphére
wie z.B. Gewittern, von kosmischer Hintergrundstrahlung
wie Radiowellen oder Gammastrahlen und von menschli-
chen Strahlungsquellen.

Die Evolution des Lebens auf der Erde war auf vieler-
lei Weise mit der Evolution der elektromagnetischen Fel-
der des Planeten verbunden, etwa durch die Bildung der
Atmosphiére, welche die elektrischen Felder des Planeten
aufrechterhilt, oder den extremeren Fall der Umkehr des
Magnetfeldes, deren Ursache immer noch ein Rétsel ist,
aber in der Erdgeschichte vom Massenaussterben ganzer
Gattungen begleitet war. Noch interessanter ist die Mog-
lichkeit, dafd das Magnetfeld selbst entweder eine Folge der
Wirkungen lebender Prozesse ist oder wenigstens in irgen-
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deiner Weise davon beeinfluf3t wird, moglicherweise durch
die Bewegung leitender Stromungen in den Ozeanen.

Eine Unmenge von Experimenten dokumentiert die
sehr unterschiedlichen Umwelteinfliisse elektrischer Fel-
der auf das Verhalten und die lebenswichtigen inneren
Aktivitdten von Organismen, wie etwa die bekannten Bio-
rhythmen von Pflanzen, Tieren und Menschen. Solche Fel-
der wirken in Verbindung mit den Feldern, die der Orga-
nismus selbst erzeugt. Aber weil die mefibaren Parameter
der elektromagnetischen Strahlung — wie ihre Frequenz-
spektren und -modulationen, Intensitdt und Ausrichtung
- sehr breitgefachert sind und weil Organismen teilweise
schon auf sehr geringe Verdnderungen irgendeines dieser
Parameter reagieren, ist es sehr schwierig, eindeutige Zu-
sammenhinge zwischen bestimmten Wirkungen und spe-
zifischen Strahlungsformen und -qualitdten herzustellen.
Nimmt man noch die kosmischen ,Korpuskularstrahlen®
und deren Nebenprodukte in der Atmosphére hinzu, so
erscheinen die moglichen funktionellen Beziehungen zwi-
schen den verschiedenen Strahlungen und dem Leben na-
hezu unendlich komplex.

Letztendlich wird die Bestimmung der spezifischen ,Re-
sonanz” zwischen Lebewesen und den energetischen Phé-
nomenen ihrer Umgebung davon abhingen, dafd wir mehr
dariiber erfahren, wie Organismen einen so hohen Grad
an Selektivitdt an den Tag legen - einer der klarsten Aus-
driicke der besonderen physikalischen Raumzeit lebender
Materie. Auf nuklearer Ebene gehort dazu nicht nur, wel-
che chemischen Elemente ein Organismus nutzt, sondern
auch welche Isotope. Auf molekularer Ebene gehort dazu
nicht nur die Elementen- und Isotopenzusammensetzung
der Molekiile, sondern auch deren Struktur, ausgehend
von Louis Pasteurs Entdeckung der Asymmetrie, d.h. daf
links- oder rechtsdrehende Molekiile polarisiertes Licht
(elektromagnetische Strahlung) drehen konnen. Ganz all-
gemein sollten bioenergetische Phinomene vor dem Hin-
tergrund der Arbeiten von Pasteur und Pierre Curie iiber
das Prinzip der Asymmetrie betrachtet werden, worin
Wernadskij einen der wichtigsten Wege zur wissenschaft-
lichen Erforschung der Ausrichtung lebender Prozesse in
der physikalischen Raumzeit sah.

Ganz allgemein mufS der zyklische Charakter der Be-
ziehung zwischen Lebewesen und energetischen Phéno-
menen die Beziehung von Lebewesen zur Materie reflek-
tieren: Der Organismus nutzt und transformiert sie im
Rahmen der stidndigen biogenen Migration von Materie/
Energie durch die Biosphére in ihrer Evolution zu héhe-
ren Entwicklungsstufen. Die Definition dieser Selektivitit
gegeniiber elektromagnetischer Strahlung kénnte uns so-
gar helfen, das elektromagnetische Spektrum ganz neu zu
definieren. Vielleicht spielen lebende Systeme auf diese
Weise ein unvorstellbar grofies Konzert - und schaffen so
eine vollig neue Kategorie von Phdnomenen auflerhalb der
klassischen Elektrodynamik.

Moglicherweise werden wir unsere unmerkliche, aber
lebenswichtige Abhédngigkeit von der richtigen elektroma-
gnetischen ,Erndhrung” erst dann angemessen verstehen,
wenn wir gezwungen sind, sie selbst kiinstlich zu erzeugen
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Knochenschwund bei Astronauten in der Schwerelosigkeit ist ein

Knochen kénnen sich an mechanische Be-
lastungen anpassen, indem sie in Bereichen,
die groflerer Druckbelastung ausgesetzt sind,
stdarker wachsen und dies durch den Abbau von
Knochenmaterial an anderer Stelle ausgleichen.
Dieses sich selbst regulierende System von Kno-
chenwachstum und -abbau wird durch elektri-
sche Signale gesteuert, und die piezoelektrischen
Eigenschaften der Knochen kdnnten es ermog-
lichen, durch mechanische Belastung die not-
wendigen elektrischen Strome zu erzeugen. Die
menschlichen Knochen sind eine komplizierte
Struktur aus einer Knochenmatrix, in der winzige
Apatit-Kristalle aus Kalziumphosphat mit verwo-
benen Kollagenfasern und Spurenelementen wie
z.B. Kupfer verbunden sind. Becker fand heraus,
daf3 die Kupferatome moglicherweise wie eine
Art elektromagnetischer ,Diibel” wirken, der das
Kollagen und das Apatit zusammenbhélt, der aller-
dings auch durch Stérungen des korpereigenen
elektrischen Feldes gelockert werden kann.

Die Weltraum-Osteoporose konnte das Re-
sultat unnatiirlicher Stréme sein, die durch die
schnelle Bewegung des Raumschiffs durch das
Magnetfeld der Erde - mit einer Umkehrung der
Polaritit bei jeder halben Erdumrundung - in
den Knochen induziert werden; sie kdnnte aber
auch eine direkte Folge dieser Feldumkehrung
sein. Diese Anomalitit, die die Aktivitdt der Kno-
chenzellen direkt beeinflussen diirfte, iiberlagert
sich mit der anomalen Reaktion des natiirlichen
elektrischen Systems der Knochen, das mit ziem-
licher Sicherheit von der Schwerelosigkeit beein-
flu3t wird. Die ungewohnten Umkehrungen des
dufleren Feldes konnten auch die Kupferdiibel
schwichen, wéihrend die Knochen sich in einem

bekanntes Problem, das trotz intensiven Trainings (hier US-Astronaut
Edward T. Lu auf der ISS) nicht verhindert werden kann. Die Ursachen
dafiir liegen maoglicherweise in den elektromagnetischen Eigenschaften

standigen Zustand der Riickbildung ihres durch
die irdische Schwerkraft erzeugten Potentials be-
finden, weil praktisch ein stindiges Signal sagt:

der biologischen Regulierung.

- angefangen mit den ersten Basen auf dem Mond, und
dann weiter auf dem Weg zum Mars.

Ein Beispiel im Zusammenhang mit den bioelektroma-
gnetischen Steuerungssystemen, auf die wir bereits bei
der Regeneration stief3en, geniigt als Beleg dafiir, daf3 die
Erforschung des Weltraums kein Luxus, sondern eine ab-
solute Notwendigkeit ist.

Schon seit langem weifd man, daf§ Knochenschwund bei
Astronauten im Weltraum ein ganz grofSes Problem ist -
eines, das offenbar eng mit dem Problem der Osteoporose
auf der Erde verwandt ist. Der Schwund laf3t sich durch
die geringere mechanische Belastung der Knochen in der
Schwerelosigkeit/Mikrogravitation allein nicht erkléren,
und zweifellos ist eine elektromagnetische Komponente
daran beteiligt. Robert Becker hat ein moégliches Mittel
vorgeschlagen, wie Knochen auf die Anwendung duflerer
elektromagnetischer Felder reagieren konnten.
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.Kein Gewicht, keine Knochen notwendig"* Wir
wissen, daf$ das Herz die aus der Schwerelosig-
keit resultierende gleichméfligere Verteilung des Blutes als
Ubermaf3 registriert; infolgedessen werden dem Blut Fliis-
sigkeit und Ionen, u.a. Kalzium, entzogen. Aber auch dies
ist wohl nicht nur eine Folge der Schwerelosigkeit, denn
die Skylab-Astronauten unterzogen sich einem strengen
Trainingsprogramm, das fiir eine ausreichende Belastung
ihrer Knochen sorgte. Sie trainierten soviel, daf$ ihre Mus-
kelmasse sogar zunahm, trotzdem wurden im Verlauf der
zwolfwochigen Mission 6,8% des Kalziums abgebaut.
Solche denkbaren Wirkungen, die auf allgemeinere
elektromagnetische Eigenschaften der biologischen Re-
gulierung verweisen, konnen nur erforscht werden, wenn
man Experimente mit kiinstlichen elektromagnetischen
Feldern an Astronauten im Weltraum anstellt. Weiterhin
hat die biomedizinische Weltraumforschung gezeigt, daf3
die Heilung von Knochenbriichen unter Bedingungen re-
duzierter Schwerkraft erschwert ist. Man forscht auch an
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den Zusammenhéngen zwischen ionisierender Strahlung,
die auflerhalb des schiitzenden Magnetfeldes der Erde
stirker ist, und der Heilung von Knochenbriichen sowie
Knochenschwund in reduzierter Schwerkraft. Dies ge-
schieht heute vor allem unter Laborbedingungen auf der
Erde, wobei jedoch unstrittig ist, da3 diese Beziehungen
sich nur aufSerhalb des allgegenwértigen elektromagneti-
schen Feldes und Gravitationsfeldes der Erde angemessen
untersuchen lassen. Solche Studien kénnen weit iiber die
spezielle Wirkung bei Knochen und anderem organischen
Gewebe hinaus zu einem neuen Verstédndnis der umfas-
senderen Beziehung zwischen ionisierender Strahlung,
Elektromagnetismus und Gravitation fiihren.

Es zeigt sich sogar, daf selbst der radioaktive Zerfall -
eine bisher unverinderlich erscheinende Eigenschaft der
inneren Struktur der Atome, die auch die Quelle der ioni-
sierenden Strahlungbildet - in einigen Féllen mit astrophy-
sikalischen Zyklen korreliert ist. Auch dies unterstreicht,
dal man die fundamentalen Eigenschaften sogar anor-
ganischer Materie nicht als isoliertes Phinomen der Teil-
chenphysik studieren kann, und es erinnert an Wernads-
kijs Aussage, wie kosmische Prozesse den Eigencharakter
aller Materie pragen. Hier liegt der wahre Wert eines wirk-
lichen Wissenschaftsmotor-Programms zur Erforschung
des Weltraums, weil dies die Verbindung der Fusions- und
Kernforschung mit der Astrophysik, der Biologie und der
physikalischen Chemie erfordert, um den Vergleich und
die Analyse scheinbar paradoxer Beobachtungen in einer
groflen Bandbreite experimenteller Bereiche zu ermdgli-
chen. Dies wird ganz entscheidend sein, wenn wir uns der
Herausforderung stellen, menschliches Leben auflerhalb
unseres irdischen ,Mutterleibs® zu erhalten.

Eine neue Kausalitat

In gewissem Sinn stehen wir heute vor dem gleichen Kom-
plex von Paradoxen wie in den ersten Jahrzehnten des 20.
Jahrhunderts, als parallel die Kernforschung, die Relativi-
tdt und die Quantenphysik in Erscheinung traten. Schein-
bar stetige Prozesse, wie etwa energetische Phidnomene,
erschienen im sehr kleinen Bereich als diskrete Prozesse,
wihrend diskrete Prozesse, wie etwa Materie, als stetige
Prozesse dargestellt werden konnten.

Max Planck und Albert Einstein forderten, anstelle
der statistischen Unbestimmtheit, wie sie die Quanten-
mechaniker durchsetzen wollten, eine neue Kausalitéts-
vorstellung zu entwickeln. In dieser Hinsicht sollte an
die Bemerkung des Planck-Schiilers Wolfgang Kohler er-
innert werden: Planck habe ihm gesagt, er erwarte ,von
unserem Ansatz [in der Gestaltpsychologie] die Klarung
einer schwierigen Frage, die sich gerade in der Quanten-
physik ergeben hitte, wenn nicht sogar des Quantenbe-
griffs selbst®

Gleichzeitig erkannte Wernadskij, dafd man sich, wenn
die Wahrheiten der Wissenschaft universell gelten sollen,
auf den Standpunkt des Naturalisten stellen miifite, um
die gesamte Palette physikalischer Phdnomene und ihre
Ausdrucksformen in allen Bereichen der drei universellen
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experimentellen Bereiche des Abiotischen, Biotischen und
Noetischen zu ergriinden.

Die Voraussetzung fiir diese neue ,Wissenschaft der
Dynamik®, wie Lyndon LaRouche sie nennt, ist eine Mo-
bilisierung der notwendigen wissenschaftlichen und wirt-
schaftlichen Mittel, um eine interplanetare Zukunft fiir
die Menschheit zu sichern; und dazu gehort nicht zuletzt
die umfassende Beherrschung des gesamten elektroma-
gnetischen Spektrums und seine Nutzung fiir den Erhalt
menschlichen Lebens im gesamten Sonnensystem. Die-
ser Ansatz wird die Bedeutung der Wissenschaft fiir das
kommende Jahrhundert definieren, wenn wir weise genug
sind, dieses Wissen jetzt zur Grundlage unseres Handelns
zu machen.

Oyang Teng ist Mitglied des Forschungsteams der LaRou-
che-Jugendbewegung (,Basement-Team®).
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