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Aminoséuren oder kleineren Peptiden beobachtet wurde.
Proteine entstehen stets de novo an einer m- RN s -Matrize.
Durch Wasserstoffbriicken kénnen bestimmte Konfor-
mationen stark stabilisiert werden (a-Helix usw.). Ohne
auf die hoheren Strukturen der Proteine einzugehen?,
ist vom Standpunkt der biologischen Information maf3-
gebend, daB fiir eine Ubersetzung in den elektrischen
Code die Primirstruktur, d.h. die Aminosiuresequenz,
das stiirkste Gewicht hat, vermitteln doch schon die ein-
fachsten Peptidhormone ganz spezifische Informationen.
Ohne die Stabilitit des Aminosdurecode wiren die
Grundvorginge der Lernprozesse nicht méglich.

d) Der biologische Impulssatz* und Lernprozesse®

Die Summe aus genetischer und exogener Information
schlechthin wurde als biologische Information bezeich-
net (vgl. Abb. 6). Im Kapitel 4 wurde gezeigt, dasl die
Bewegungen des Sauglings wahrscheinlich noch durch
rein endogene Informationsproteine verursacht werden.
Die tigliche Auseinandersetzung mit der Umwelt im
Laufe des Lebens stellt einen ununterbrochenen Lern-
prozefl dar. Der Mensch kann sich der stindigen Infor-
mationsaufnahme durch die Umwelt nicht entziehen.
Ein Mangel an einzelnen normalen Umweltreizen wiirde
aber ebenso schidlich sein wie ein Zuviel einseitiger, im
Sinne gleichartiger Reize. So sind z.B. die atrophischen
Erscheinungen an Muskeln und Organen auf den Wegfall
der Informationsaufnahme beim Nichtgebrauch zuriick-
zufithren. Umgekehrt fiihren starke wiederholte gleich-
artige Reize, wie Rontgenstrahlen, kanzerogene Verbin-
dungen usw., zu maligner Entartung, weil durch sie eine
ununterbrochene Informationsspeicherung in befallbare
Organe eintritt.

Die einzige Maoglichkeit des Menschen, Informa-
tion nach auflen abzugeben, besteht nur im Gebrauch
der Muskeln. Die in Form mechanischer Impulse
aufgenommene Information wird erginzt durch wei-

tere Aufnahme von Reizen als Steuerenergie durch .

die Sinnesorgane. Mit andern Worten: Unbewufite
oder bewuflte Kontrolle der Bewegungen fiihrt zu einer
stindigen Verbesserung der erlernten Fertigkeit. Daf}
ein Kind schneller als ein anderes gehen lernt, hingt von
der ererbten Fihigkeit bestimmter Neuronengruppen ab,
rasch und leicht zusammenzuarbeiten. Hingegen muf3
es sich beim Vorgang des « Gehenlernens» selbst um die
Eincodierung exogener Information in Bereiche des
Neocortex, des Zwischenhirns und der Motoneuronen
des Riickenmarks handeln. Die stindig sich verindern-

3 Die Proteinliteratur ist uniibersehbar gro und bedarf einer sorg-
faltigen Sichtung. Dann wird man vielleicht vom Standpunkt der
vorliegenden Theorie mehr iiber die Ubersetzungsméglichkeiten
in den elektrischen Code aussagen kénnen.

4 Hieriiber wird im Zusammenhang mit der physikalischen Deu-
tung des Begriffes biologische Information spiter diskutiert.

5 Mathematische Ansiitze zur Theorie der Lernprozesse siehe z.B.
bei BEIER (27). Die darin aufgefiihrten Theorien haben allerdings
keine Beziehung zu dem hier abgehandelten Thema. Sie betreffen
in erster Linie rein geistige Vorginge.
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den Lebensverhiltnisse durch Wachstum, sportliche
Titigkeit, spiterer Beruf (z. B. Seemann), zunehmendes
Alter, verindertes Koérpergewicht usw. erfordern eine
stindige Anpassung des Ganges (Seemannsgang) an die
neuen Verhiltnisse. Die Informationen von aufen miis-
sen daher gespeichert werden.

Ein LernprozeB setzt bekanntlich einen Speicherpro-
zef} voraus. Fiir die Anpassungsvorginge miissen des-
halb die verantwortlichen Informationsproteine in ih-
rem Informationsgehalt stindig verbessert werden.
Chemisch ausgedriickt, bedeutet dies, daf} die einlaufen-
den Informationen in den entsprechenden Neuronen-
gruppen iiber die beschriebenen Mechanismen die Syn-
these von Proteinen steuern, deren Aminosiuresequen-
zen iiber den Nukleotidaustausch einer RN s fortwiihrend
modifiziert werden. Je geringer iiber grofe Zeitriume die
Umuweltinderungen sind, um so dhnlicher miissen die auf-
einanderfolgenden Sequenzen der Informationsproteine
bei wiederholten Umliufen gemif3 Abb. 7 sein. Extrem lie-
gen die Verhiiltnisse bei einem Lernvorgang bis zur Per-
fektion. Je vollkommener man eine erlernte Bewegung
beherrscht, um so «reiner» und «spezifischer» muf} diese
RNs und das an ihr produzierte Protein sein. Die
schlechthin unvorstellbare Exaktheit und Zielsicherheit
jeder einzelnen Muskelbewegung der Fingertechnik eines
MENUHIN oder O1sTRACH kann nur durch die molekular
exakt und stabil gespeicherte Information erklirt wer-
den. Wihrend der zeitlichen Aufeinanderfolge der Lern-
schritte werden sequenzisomere Informationsproteine
erzeugt. Die Sequenzunterschiede miissen sich mit zu-
nehmender Perfektion des Geigenspiels (= Umwelt)
allmihlich soweit verringern, dal die stets mit jedem
Informationsumlauf (nach Abb. 7) neu synthetisierten
Proteine theoretisch identisch werden. Die chemische
Stabilitdt einer auf diese Weise zustande gekommenen
Aminosduresequenz und damit die Stabilitit der ge-
speicherten Information wird durch die besonderen Ei-
genschaften des elektrischen Ubertragungsmechanismus
unterstiitzt. Nicht jeder von den Nervenrezeptoren auf-
genommene Reiz in Form von Licht-, Schall-, Wirme-
oder mechanischer Energie wird zum fortgeleiteten
Aktionspotential. Wie spiter ausgefiihrt wird, bedarf es
sogenannter iiberschwelliger Reize, damit ein Neuron
diese iiber sein Axon weiterleitet. Dieses Alles-oder-
Nichts-Prinzip der Nervenphysiologie gewiihrleistet also
zusitzlich die Stabilitit der einmal gespeicherten Infor-
mation.

Nach diesem Prinzip der Code-Molekiil-verbrau-
chenden Informationsabgabe (Muskel) unter gleichzei-
tiger erneuter Speicherung frisch aufgenommener In-
formation nach Abb. 7 kénnten auch die Proteohormone
synthetisiert werden. Danach wiirde z.B. die Insulin-
abgabe einem Verbrauch des Codemolekiils gleichzu-
setzen sein, welches, in elektrische Impulse iibersetzt,
neben seiner spezifischen Wirkung sofort wieder seine
eigene Speicherung verursacht. Durch ein iibermiBiges
Kohlehydratangebot kann, wie man weifl, eine Er-


















246

Die geschilderte Situation der starken Verflechtung
zwischen Organ und seinem intramuralen Plexus (auto-
nome Ganglien) mégen illustrieren, wie schwer es unter
Umstinden sein konnte, zu zeigen, dafl die Krebsur-
sache unmittelbar mit dem Nervensystem zusammen-
hiingt. Es sind hauptsichlich zwei Umstinde, welche
schuld sein mégen, daf3 z. B. der postulierte Zusammen-
hang zwischen Nervensystem und Krebs bis heute un-
bemerkt blieb: 1. die Allgegenwart der Nerven, selbst
in isolierten Organen; daher stammt ja der Begriff auto-
nome Ganglien fiir das vegetative und speziell fiir das
intramurale Nervensystem; 2. die Moglichkeit, Zellkul-
turen anzulegen und Krebszellen weiterzuziichten. Der
erste Umstand ist wohl auch schuld daran, da8l man nicht
daran dachte, die Wirkung iiber das Nervensystem bei
Arzneimitteln und bei Steroidhormonen zu diskutieren.

Abb. 10 veranschaulicht in einfacher Schematisierung,
wie der Informationsflull von den Rezeptoren gegen die
inneren Organe dort eine Informationsspeicherung aus-
lést. Ein viel groBerer FluB geht aber zur Muskulatur
und zu den Driisen (breiter schriger Balken). Die Dicke
der Pfeilbalken soll die Stirke des Informationsflusses
fir den Normalfall andeuten. Hat einmal in einem spi-
teren Lebensalter in irgendein Organ der Reizfluf} so
stark zugenommen — z.B. durch stindige psychische
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und /oder physische Belastung —, so kénnte sich durch den
vermehrten Proteinaustausch (exogene gegen endogene)
allmihlich Krebs entwickeln.
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