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Versuch zu einer allgemeinen Theorie der chemisch-elektrischen

Informationsiibertragung im tierischen Organismus

3. Teil?

Von H.SCHALTEGGER

Institut fiir Organische Chemie der Universitéit Bern

Summary

In the chapters 4, 6 and 7 (part I and IT) it has been pointed
out that the stable amino acid code is used for the longtime
storage of information, thus enabling learning processes.

The amino acid code seems to be the universal code for the
internal information transfer in the organism. The translation
into the electrical code is probably possible at any cell mem-
brane. Most membranes have identical electric characteristics,
based on a very similar structure. Information transfer from
the amino acid code by way of the electrical code is possible
intracellularly, transcellularly and transsomatically. The sym-
metrically built contacts between the cells (five-layer mem-
brane) makes information transfer in both directions possible.
The transfer from the nervous system to the organs is, due to
the synapses, a one-way-only process.

With unicellular organisms such as protozoae and lower
fungi, the membranes and the ciliae can function as ‘‘nerve
receptors”’. The development of the abilities in microorganisms
to perform new synthesis can be considered as a learning
process.

In multicellular organisms the stimuli from the outside are
picked up by special nerve receptors, reinforced and conducted
to the different organs. There is a constant flow of information
in every organ from the synaptic nerve contact transcellularly
through the organ right to its periphery. According to our
hypothesis this flow of information, going in one direction
only, is of great importance in the cancerogenesis.

¥rom many biological experiments it must be concluded
that the nervous system is of great importance in regeneration
processes. It also is shown that in the embryonic development,
information proteins probably play an important role.

Chapter 11 deals with the application of the theory of
chemical-electrical information transfer to medical problems.
This theory leads to a new universal concept of carcinogenesis.
The repeated uptake of exogenic stimuli via nerve receptors
creates generator potentials which are reinforced to action
potentials, which finally go to the organ cells by way of the
neurons, causing the synthesis of foreign proteins. The pro-
teins and enzymes typical for certain organs would thus be

partly replaced by these modified proteins. Some of the normal
enzymatic activities might be impaired. The high synthesis rate
typical for cancer cells calls for additional energy. Thus, by a
learning process of the cells, glycolysis becomes predominant
as an energy source.

The new theory leads to a better understanding of many
facts which so far have been difficult to understand, for exmple:
the initiation of cancer by so many different exogenic and endo-
genic factors, the summation effect, the long latent intervals
and the higher frequency of cancer in old age.

A tentative classification of what is called ‘‘information
diseases” is given and finally some important problems of
biology and of biochemistry are compiled to which our theory
could be applied and where an experimental approach seems
promising. Structural and functional protein chemistry will
have to play a leading role.

8. Die intrazellulire Informaiionsiibertragung
(das «Nervensystem» von Einzellern und
Adaptionserscheinungen)

Wie im Kapitel 4 (1.Teil) wahrscheinlich gemacht
wurde, miissen die Proteine als die terminalen Informa-
tionstriager im Organismus angesehen werden. Terminal
darum, weil sie Informationen iiber lingere Zeitraume
speichern und auf Abruf bereithalten. Die in den Prote-
inen eincodierte Information tritt makroskopisch in
Form des Phinotypus und der Verhaltensweisen in Er-
scheinung. Innerhalb des Organismus wird die Informa-
tion transzellulir und transsomatisch durch die Proteo-
hormone iiber die elektrische Transformation an den
Zellmembranen iibermittelt (vgl. spiter). In den Kapi-
teln 6 und 7 wurden die chemischen Codes und der elek-
trische Code niher charakterisiert und gezeigt, daf3 be-
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Code (Zellwanderung entsprechend ihrer Differenzie-
rung) noch eine Art von phinotypischen Erkennungs-
merkmalen notwendig sind, wie sie bereits fiir die intra-
zelluliren Organellen und der synaptischen Ubertragung
angenommen wurde. Das Problem der Informations-
erkennung auf molekularer Ebene wurde bereits von
verschiedenen Seiten diskutiert (22), (46).

Auch die normale physiologische Regeneration von
Geweben des erwachsenen Organismus, welche eine
starke Zellneubildung und Zellabstoung (Knochen-
mark, Haut, Schleimhiute, Magen, Darm, Lunge usw.)
zeigen (43), muB auf einem raschen transzelluliren In-
formationsaustausch beruhen. Es handelt sich dabei um
die Regulation der Differenzierung von solchen Zellen.

Es wurde frither erwihnt, dafl ein isoliertes, in einer
Nihrlésung schlagendes Herz schliellich nach einer ge-
wissen Zeit doch stillsteht. Das Schlagen des Herzens
kann als Informationsabgabe aufgefafit werden. Infolge
der schwachen mechanischen Kopplung (Sto8impuls mit
der Umgebung) werden die verbrauchten Codemolekiile
nicht mehr identisch reproduziert. Es kommt allmih-
lich zu einem irreversiblen Informationsverlust (Ver-
stiimmelung und Verinderung der Aminosiuresequenz).
Das Herz «verlernt » seine rhythmischen Kontraktionen.

Einen stindigen Informationsverlust muf3 auch eine
Zellkultur allmdhlich erleiden. Es fallen beide Informa-
tionsquellen weg: die neurale Informationsiibertragung
auf das intakte Organ via Synapsen und die transzellu-
lire Ubertragung von der Nachbarzelle her (siehe dazu
die Ausfithrungen iiber den Enzymverlust in Zellkultu-
ren im vorangehenden Abschnitt). Wie schon erwihnt,
konnen Zellziichtungen iiber 600 Generationen ohne er-
sichtlichen Grund nach der Riicktransplantation kan-
zerogen wirken. Die Erscheinung kénnte ihre Ursache
in einer Konzentrationsverschiebung endogener Infor-
mationsproteine zugunsten exogener Informationspro-
teine haben. Die Zellen geben auf elektrischem Wege an
das Nihrmedium allmihlich ihre Information unter Ab-
bau der Proteine ab. Durch die Ziichtung iiber viele
Generationen werden an sich unselbstindige Zellen mehr
und mehr selbstindig, wobei sie immer besser «fremde
Information» aufnehmen lernen (Adaption).

Man beobachtet z. B. auch, daB solche, iiber viele
Generationen geziichtete Zellen allmihlich. Alterser-
scheinungen zeigen. Es miissen somit die organtypischen
(endogenen) Proteine eine stindige «Informationsver-
schlechterung» in ihren Aminosiuresequenzen erleiden.
Man kénnte von einer Informationsentartung sprechen.

10. Die transsomatische Informationsiibertragung
(die Ubertragung von Organ zu Organ iiber das
Nervensystem)

Fiir die Ubertragung von Organ zu Organ und von
der Umwelt in die Organe ist das Nervensystem zustéin-
dig. Der Informationswechsel innerhalb der Nervenzelle
zwischen dem Nukleotid-, dem Aminosiure- und dem

393

elektrischen Code findet nach dem in Abb. 7 angegebe-
nen Schema statt. Die Impulse werden von den Nerven-
zellen auf die Organe oder Muskel via Axon (Nerven-
faser) und Synapse iibertragen (Ubertragung in den
mechanischen Code). Zwischen der transzelluliren und
transsomatischen Informationsiibertragung besteht ein
prinzipieller Unterschied. Erstere ist in beiden Rich-
tungen méglich, wihrend die synaptische Informations-
iibertragung vom Axon z.B. auf Organzellen, Muskel-
oder Nervenzellen nur in einer Richtung verliuft (Abbil-
dungen 8 und 9). Es besteht also ein einsinnig gerich-
teter InformationsfluB} in jedes Organ von der Umwelt
her, iiber die Rezeptoren, das Zentralnervensystem und
die intramuralen Ganglien.

Innerhalb eines Organs braucht es keine besonderen
Erkennungsmerkmale fiir die Weiterleitung und Aus-
breitung der aus dem Aminosiurecode in den elektri-
schen Code iibersetzten Information. Hingegen ist —
ebenso wie intrazellulir — eine Informationserkennung
bei der transsomatischen Ubertragung notwendig. Ohne
hier niher auf Details eintreten zu kénnen, miilte eigent-
lich die Synapse eine notwendige Voraussetzung des
« Erkennungsvorgan'ges» sein, wenn man eine zwei-
dimensionale postsynaptische Matrize annimmt. Nach
den bisherigen Ausfiihrungen iiber die Informations-
iibertragungsmechanismen laft sich leicht ein Mechanis-
mus angeben, welcher die Phinomene des « Erkennens»
und «Erinnerns» auf molekularer Ebene verstindlich
macht. Dieser Mechanismus wiirde die « Durchgingig-
keit der Synapsen» nach hiufigem Gebrauch, die zu-
nehmende Schnelligkeit des Ablaufes eines Lernprozes-
ses, den charakteristischen Verlauf der Antikérper-
synthese nach Zweitinfektion usw. erkldren.

Organzellen haben ihre Selbstindigkeit weitgehend
verloren (vgl. Kapitel 9), vor allem, was die Informations-
aufnahme aus der Umwelt betrifft. Die Neuronen dage-
gen sind iiber die sensiblen Leitungen mit Rezeptoren
und Rezeptorzellen verbunden, welche Umweltinforma-
tion sehr verschiedener Natur aufnehmen kénnen. Das
Nervensystem ist also nicht nur Reizleitungssystem, als
das es bisher angesehen wurde. Es kommt ihm nach der
vorliegenden Theorie noch die wichtige Aufgabe zu,
Umweltinformation, die in Form der verschiedensten
physikalischen und chemischen Signale eintrifft, in den
zellkonformen stabilen Terminalcode (Proteine) zu iiber-
setzen. Diese biochemisch begriindete Auffassung iden-
tifiziert sich mit der von zahlreichen Biologen und Neu-
rologen vertretenen Ansicht, wonach das Nervensystem
die Aufgabe hat, den Menschen bzw. das Tier der Um-
welt anzupassen. Anderseits herrscht aber immer noch
die Meinung vor, dal das Nervensystem nur noch sehr
eng spezialisierte Funktionen aufweist: 1. Aufnahme von
Reizen aus der Innen- und Auflenwelt, 2. Verarbeitung
der Reize im Gehirn und Riickenmark und 3. Abgabe von
Impulsen an die Peripherie.

Aus der frithembryonalen neuralen Entwicklung (52)
und all den Beispielen iiber Morphogenese, Wachstum,
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