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Wie hangen Form und Stoff in der Pflanze zusammen?
Zum Verstandnis pflanzlicher ,Inhaltsstoffe”

MICHAEL KALISCH

Wie hangen Form und Stoff in der Pflanze
zusammen? Zum Verstandnis pflanz-
licher ,Inhaltsstoffe

m Zusammenfassung

Ausgehend von einer kritischen Beleuchtung des
Begriffes , Inhaltsstoff* wird an den Primar- und
Sekundarstoffen der Pflanze gezeigt, wie Form und
Substanzbildung zusammenhangen. Es wird darge-
stellt, wie sich das Astralische morphologisch und
stofflich in der Pflanze auswirkt. Abweichend von
einer gangigen Auffassung (Baum als ,,aufgestiilpte
Erde“ und somit als ,Sal-Artiges) erweist sich der
Baum als besonders stark von astralischen Impulsen
durchdrungen, als metamorphosierter Bliitenstand.
Die Giftbildung der Pflanze unter dem Aspekt von
Vitalitat und Astralitat. Alkaloide sind Aufbauleistun-
gen, keine Ausscheidungen.

Abschlielend wird die Pflanze als stoffgewordener
Sinnesprozess beschrieben, vergleichbar mit dem
seelischen Inhalt menschlicher Sinnesprozesse. Vege-
tationsformen, die bestimmten Sinnen entsprechen
konnten (Sehen, Héren, Schmecken, Riechen, Warme-
sinn), werden charakterisiert.

m Schliisselworter
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Relationship of form to

substance in plants.

To provide insight into plant “constituents”
m Abstract

Starting with a critical look at the term “constituent”
or “component”, primary and secondary constituents

of the plant are considered to show the connection
between form and the generation of substance. This is
followed by a study of the effects of the astral principle
on plant morphology and substance. In contradistinc-
tion to an accepted view (tree as “upturned soil” and
therefore of “sal nature”), trees prove to be particularly
full of astral impulses,a metamorphosed inflorescence.
Production of poison in plants seen in the aspect of vi-
tality and astrality. Alkaloids are constructive achieve-
ments, not eliminations.

In conclusion, the plant is considered as sensory
process turned into matter, comparable to the sou/
element in human sensory processes. Types of vegeta-
tion that might correspond to particular senses (seeing,
hearing, tasting, smelling, sense of warmth) are
characterized.
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Anmerkung

1) Ein Spatprodukt
alchemistischer Kunst
ist die Entdeckung des
Phosphors 1669, das
nach verschlungenen
Wegen der Behand-
lung von Urin schlieR-
lich zum Vorschein
kam - eigentlich hatte
Henning Brandt im
Auge gehabt, den
,Stein der Weisen“

zu erzeugen.
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Einleitung

hne Frage ist die anthroposophisch erweiterte

Medizin auf das Begriffsinventar angewiesen,

das von der akademischen Medizin und Natur-
wissenschaft entwickelt wurde. Aber eine Ubernahme
von Begriffen, die ja selbst keineswegs wertfrei und
voraussetzungslos sind, wirkt sich stérend oder korrum-
pierend auf ein Denken aus, das in seiner vollen Konse-
quenz ein ganz anderes Sehen und Herangehen erfor-
dert. Ein solches Stérelement ist die kritiklose Ubernah-
me des ,Inhaltsstoff “-Begriffs. Gelten im allgemeinen
Denk- und Sprachgebrauch Inhaltsstoffe als Ursache
therapeutischer Wirksamkeit von Pflanzen, so wird in
der goetheanistisch-anthroposophischen Heilpflanzen-
forschung die grundsatzliche Frage aufgeworfen, ob es
uberhaupt angemessen ist, von Inhalts-Stoffen zu spre-
chen.Kann man so Uberhaupt Pflanzen in ihrer Heilwir-
kung verstehen? Anstelle eines vorbehaltlosen Ja oder
kategorischer Ablehnung wird es fruchtbarer sein, die-
sen Begriff auf seinen legitimen Bereich sowie seine
Grenzen hin zu priifen. Das soll im Folgenden geschehen.
Dabei riickt die Frage in den Mittelpunkt, wie denn die
Form und der Stoff liberhaupt zusammenhangen.

Den Pharmakologen interessieren fast ausschlief3lich
diejenigen Stoffe, die auf Mensch oder Tier eine veran-
dernde Wirkung ausiiben, die therapeutisch einsetzbar
ist; das sind aber Stoffe, die fiir das Pflanzenleben selbst
keine grundlegende Bedeutung haben im Gegensatz zu
den sogenannten Primdrstoffen der Eiweilse, Nuklein-
sauren, Kohlenhydrate und Fette. Man bezeichnete sie
deshalb als Sekunddrstoffe, oft auch einfach als Wirk-
stoffe. Der Erndhrungsphysiologe interessiert sich hin-
gegen fir andere Inhaltsstoffe, die Mineralstoffe und
Primdrstoffe. Zweifellos haben auch sie deutliche Wir-
kungen auf Mensch und Tier:flir den Aufbau des Korpers
und seine gesunden Funktionen. Ein wesentlicher Un-
terschied ist zwischen beiden Stoffgruppen somit noch
nicht bezeichnet.

Der Begriff Inhaltsstoff weckt die Vorstellung von der
Pflanze als einer Hohlform mit (austauschbarem) Inhalt.
Sofern die Pflanze selbst Stoffe anreichert oder sogar
isoliert,ist das richtig: Harze von Nadelbaumen befinden
sichin speziellen Speicherrdumen, abgesondert vonden
lebendigen Geweben, die atherischen Ole der Lippen-
blitler werden von spezialisierten Driisenhaaren sezer-
niert und auferhalb der Zelle unter der Cuticula ange-
reichert (eigentlich sollte man dann von Inhaltsstoffen
dieser Organe oder Zonen sprechen). Manchen starken
Heil- bzw. Giftpflanzenwirkungen liegt ein definierbarer
Stoff zugrunde, auf den sich das Interesse konzentriert,
etwa Aconitin im Blauen Eisenhut (Aconitum napellus)
oder Digitoxin im Roten Fingerhut (Digitalis purpurea) -
aber selbst in diesen Fallen ist der bezeichnete Stoff
nicht der Inhalt der Pflanze, sondern muss erst aus einer
Mischung chemisch mehr oder weniger verwandter
Stoffe isoliert werden — bei Digitalis eine lange Reihe
anderer Glykoside und Saponine, bei Aconitum weitere
Alkaloide. Der Inhaltsstoff-Begriff beschreibt also nicht

einfach, was in der Natur vorzufinden ist, sondern ent-
springt einer Denkweise, die mit einer bestimmten Art
des Zugehens auf die Natur in Zusammenhang steht:
Eingreifen und etwas herausnehmen, mit Geschick ein
Wesentliches vom Ubrigen abtrennen, das unwesent-
lich wird. Zweifelsohne ist der Inhaltsstoff das geistige
und zugleich handgreifbare Produkt der historischen
Entwicklung der Pharmazie und Medizin seit der Re-
naissance. Ein Hauptinteresse der neuzeitlichen Natur-
wissenschaft ist das Heraussondern des Wesentlichen
aus dem Beilaufig-Zufalligen, denn so gelangt man zur
Formulierung der Naturgesetze (Physik). Das Allgemein-
gliltige wurde ,herausfiltriert”, wahrend man die zufal-
ligen Storungen aufgrund momentaner Begleitumstan-
de im Denken sauber abtrennt und als irrelevant ver-
wirft. Diese Denkweise hielt auch Einzug in die Chemie
und Pharmazie: das erste isolierte Alkaloid als starker
Wirkstoff, das von F. W. Sertiirner 1804 rein dargestellte
Morphin aus dem Schlafmohn, ist ebenso ein Ergebnis
stofflichenTrennens und Anreicherns wie das Pendelge-
setz Extrakt und Filtrat eines die Sinnesphanomene ver-
arbeitenden Denkprozesses.

Esist erhellend, die spatere Entwicklung der Pharma-
zie und Chemie mit ihrem Ursprung zu vergleichen, der
Alchemie: Auch sie verwendete definierte Stoffe, z. B. be-
stimmte Salze, Sauren, Metalle, aber ihr Verbinden war
von grofter Bedeutung, Ziel einer komplizierten Abfol-
ge von Behandlungen war die Synthese einer vollig neu-
en Substanz, die in der Natur nirgends vorkam'. Diese
Handlungsweise beruhte noch auf einer Anschauung,
die zwischen Naturvorgangen (z.B. Kristallisieren,
Schmelzen oder Verbrennen) und seelisch-geistigen Vor-
gangen eine wesenhafte Verwandtschaft sah: Das
kiinstliche Verwandeln der Substanzen entsprach dem
seelischen Durchgang durch ,Hochzeiten® und Tren-
nungen, durch ,Prifungen” und ,Lduterungen®. Heute
betreibt diese Kunst nur noch die von der Pharmakolo-
gie nicht ernst genommene Spagyrik (in ihrem aus dem
Griechischen abgeleiteten Namen sind das Trennen —
spao — und das Vereinen — ageiron — zusammengezo-
gen), aber wir finden ihre Prinzipien auch in Rudolf Stei-
ners Arzneikompositionen, in denen nicht nur alchemis-
tische Verarbeitungsprinzipien entdeckt wurden, son-
dern denen bekanntlich auch eine geisteswissenschaft-
lich erneuerte und fiir heutiges Denken aktualisierte Be-
grifflichkeit der Alchemie zugrunde liegt. Einige dieser
Begriffe werden im Folgenden zur Anwendung kommen,
und am Schluss wird auf einem neuen Wege eine Bezie-
hung zwischen der Natur (Pflanze) und dem Seelischen
gesucht werden.

In Chemie und Pharmazie hat sich eine Handlungs-
weise der belebten Natur bemachtigt, die im Mineral-
reich beim Gewinnen von Metallen seit Jahrtausenden
erprobt wurde; die Methoden mussten nur verfeinert
und die Werkzeuge verkleinert werden. Aber hier hat die
Intention des Isolierens und Reinigens ihre Kehrseiten:
Das in sich beruhende Wesen eines ,Behaltnisses” wur-
de uninteressant,nachdem es als Inhaltsstofftrager aus-
gebeutet und zu Abfall geworden war; der Anthropo-
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zentrismus dieses auf die Ausbeute gerichteten Nitz-
lichkeitsdenkens blieb unreflektiert, er hielt sogarin das
okologische Denken Einzug. So wird oft argumentiert,
die tropischen Regenwalder seien erhaltungswirdig,
weil sie eine unbekannte Zahl von Pflanzen mit einem
breiten Spektrum an Inhaltsstoffen (!) enthalten kénn-
ten, die bisher unheilbare Krankheiten heilen. Die Wiir-
deder Naturselbst hat man nichtim Auge. Zweitens fin-
den wir auf diesem Wege keine in sich schliissige An-
schauung, warum eine konkrete Pflanze Substanzen be-
stimmter Art bildet, namlich gerade die Sekundarstoffe.
Selbstverstandlich sind die heutigen Kenntnisse von der
biochemischen , Technik“ mit der die Pflanze Substanzen
synthetisiert, staunenswert. Bei den Primarstoffen
scheint vollig klar, welchen Zweck sie im pflanzlichen
Organismus erfiillen, sie liegen ja definitionsgemaf
dem Aufbau und den Lebensleistungen der pflanzlichen
Organe zugrunde; man sieht sie als die Bausteine, die die
Glieder des Bauplans konstituieren (wer den Bauplan
entwarf, bleibt offen). Dasselbe biochemische Wissen
verstellt uns jedoch den Blick auf das Unverstandnis, wa-
rum Fingerhut herzwirksame Glykoside bildet, der Ei-
senhut das starkste Pflanzengift unserer Breiten, ein Es-
teralkaloid und Diterpenabkdmmling — warum nicht
umgekehrt? Warum bilden andere Pflanzen keine Gifte,
manchmal sogar nahe Verwandte von Giftpflanzen? Die
Erklarung, Sekundarstoffe seien Abwehrstoffe gegen
Pflanzenfresser, Parasiten, Pilze oder pathogene Keime
und sogar gegen konkurrierende Pflanzenkeimlinge
mag in vielen Fallen zutreffen, befriedigt aber dennoch
nicht—die enorme Vielfalt der Sekundarstoffe bleibt un-
verstandlich. Immerhin kann es uns etwas lber ein we-
niger offenkundiges Verhaltnis der Pflanze zu ihrer Um-
gebung sagen.

Antworten auf diese offenen Fragen kann erst eine
Pflanzen- und Substanzkunde finden, die an Goethes
Methodik anknuipft und ihre Erkenntnisse durch Geis-
teswissenschaft noch einmal umschmilzt: die zeigt, dass
alle physischen Vorgange Ausdruck spezifischer geisti-
ger Krafte sind. Goethe interessierte sich anfanglich
ganz besonders fiir die ,Behaltnisse,also die Pflanzen in
ihren Formen, weil er in ihrem gesetzmaRigen Aufbau
und Sich-Verwandeln in Raum und Zeit den allgemeinen
Typus alles Pflanzlichen als lebendig tatig erkannte; ge-
gen Ende seines Lebens begann ihn die Frage zu be-
schaftigen, wie sich die Metamorphose der Pflanze in
ihrer Substanzbildung ausgestalten konnte Rudolf Stei-
ner beschrieb dann aus den unterschiedlichsten Blick-
winkeln, wie die Pflanze in einem Gewebe physischer
und geistiger Krafte zwischen Erde und Kosmos steht
und wie in ihren Organen diese Krafte spezifisch zu-
sammenwirken. Die Fragen, wie Uberhaupt im allge-
meinen der Stoff mit dem lebendigen Gefaf in Zusam-
menhang steht (Primarstoffe) und weshalb artspezifi-
sche Stoffe scheinbar ohne Zweck gebildet werden (Se-
kundarstoffe), kann nur ein Ernstnehmen des GefaRes
selbst beantworten,ohne dabei auf die Erkenntnisse der
Inhaltsstoffanalyse und der biochemischen Synthese-
wege zu verzichten. Hielte man diese Erkenntnisse nam-

lich fiir einen Irrweg, so kénnte man sich in entgegen-
gesetzter Richtung verirren: Es existiert der Wunsch, aus
derreinen Betrachtung der Gestalt einer Pflanze eine In-
tuition zu erhalten, welche Heilwirksamkeiten sie ent-
halt—und man muss mit umso gréRerem Erstaunen bei
Rudolf Steiners Arzneipflanzenschilderungen feststel-
len, dass er meistens nichts tiber die Form einer Pflanze
sagte, stattdessen aber Uiber die damals bekannten oder
auch geisteswissenschaftlich neu erkannten Heilprinzi-
pien sprach: genauer gesagt, die besonderen Inhalts-
stoffe. Dazu gesellen sich weitere Darstellungen, wo
Steiner die Entstehungsweise spezifischer Substanzen,
der Gifte, geisteswissenschaftlich erklarte. Z. B. behan-
delte er Entstehungsweise und sich daraus ergebende
therapeutische Einsatzratio von ,Atropin, ... [dem] Gift
der Tollkirsche®, vom ,Gift ... des Stechapfels ... Hyoscya-
min“ und ahnlicher ,Pflanzenstoffe” (2). Weder in der
kritiklosen Ubernahme des ,Inhaltsstoff“-Begriffs, noch
in seiner kategorischen Ablehnung kann also die Losung
liegen. Sie findet sich erst auf einer hoheren Ebene —als
Synthese einer Form- und Substanzerkenntnis.

Der Zusammenhang von Form und Stoff
in der Pflanze

Besteht ein Zusammenhang zwischen Form und
Stoff der Pflanze? Gilt er allgemein oder: wie weit?

Primérstoffe

Es gibt pflanzliche Substanzens, die zu Gestalt wer-
den, ja, Gestalt erst ermoglichen. Andere tun dies nicht,
sie wirken im Verborgenen als Werkzeuge von Prozessen.
Der Gegensatz gilt bis auf die Ebene der einzelnen Zelle:
Da ist einerseits ihr lebendiges Innere, das dem Auge
normalerweise verborgen bleibt und allenfalls beim Ver-
zehren der Pflanze geschmeckt wird;zum andern sind da
ihre Umhiillungen und Abschliisse. Proteine (und in en-
ger Verbindung mit ihnen die Nukleinsauren) reprasen-
tieren den verborgenen Prozesspol im wassrigen Solzu-
stand des Plasmas, die Lipoide der Zellmembran und in-
nerer Grenzflachen, die sich nicht mit Wasser mischen,
und die Zellwandsubstanzen bilden den anderen Pol.
Auch tierische Organismen bilden Eiweife und Fette.
Dazwischen fachert sich eine Substanzgruppe auf, deren
de novo-Synthese der griinen Pflanze vorbehalten ist,
die Kohlenhydrate, deren leichte Formen (mit C, bis C;) in
wassrigem Binnenmilieu der Zelle bewegt werden, im
sog.Phloém der Leitungsgewebe durch die ganze Pflan-
ze strdmen (vor allem Saccharose) und je nach Bedarf
verbraucht werden kénnen (durch Veratmung zur Ener-
giegewinnung oder als Bausteine fiir komplexere Sub-
stanzen), wahrend die aus vielen Einheiten polymeri-
sierten schwereren Kohlenhydrate*dem Aufbau der ver-
schiedenen Stadien der Zellwand dienen und dabei
Strukturen aufSerhalb des Plasmas und der zarten Zell-
membran bilden. Die Cellulose setzt hier den Schluss-
punkt, da sie in der Regel nicht wieder abgebaut wird. In
dertoten Linearitat und Harte ihrer Strukturen erscheint
sie mineralisch, ist aber im Wesentlichen aus Kohlen-
dioxid, Wasserstoff, Licht und Warme verdichtet ohne
Beteiligung von Mineralien, dabei vollig wasserunldslich
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Anmerkungen

2) ,Es interessiert mich
hochlich inwiefern es
maglich sei, der orga-
nisch-chemischen
Operation des Lebens
beizukommen, durch
welche die Metamor-
phose der Pflanzen,
nach einem und dem-
selben Gesetz, auf die
mannigfaltigste Weise
bewirkt wird“: Goethe
in einem Brief vom
2111832 an den Jenaer
Chemiker H. W. F.
Wackenroder (1).

3) Ich werde im Weite-
ren von Substanzen
sprechen (Sub-stanz
als etwas, das dem
Leben der Pflanze ,zu
Grunde liegt"), inso-
fern es spezifische
Formen von Stoff sind,
wahrend Stoff das Ur-
prinzip des Gegenpols
zum rein Geistigen ist.
4) Die Synthese aus
vielen gleichen Einhei-
ten scheint den Begriff
,Baustein“ zu recht-
fertigen.
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und brennbar. Den Kohlenhydraten stehen zwei Wege
offen — das Wiedereingehen und Verschwinden in Pro-
zessen oder das Gestalt-Konstituieren und Dauerhaft-
Werden. Daher darf man sie als die Mitte der Primar-
stoffebene ansehen, und sie stammen ja auch aus dem
mittleren Bereich der Pflanze, den zur Fotosynthese be-
fahigten griinen Organen (3). Was mit der Form in Zu-
sammenhang steht und was nicht, scheint also leicht zu
beantworten: Grenzflachenlipoide und polymere Koh-
lenhydrate konstituieren Form im Raum, und halten sie
auch stabil. Durch zusatzliche Ausstopfung der Zwi-
schenraume der Cellulosefibrillen mit Lignin erhalt die
Form auch noch Druckstabilitat und Festigkeit, wir nen-
nen es Verholzung. Ganz an der Oberflache, an die Luft
angrenzend, schitzt unter Umstanden noch Korksub-
stanz die darunterliegenden Gewebe vor Hitze, Frost,
Feuer und mechanischen Schadigungen. Die EiweiRe,
Enzyme, leichten Kohlenhydrate, Nukleinsauren sind da-
gegen die Trager oder Werkzeuge der inneren Lebens-
prozesse in einem kompliziert verwobenen zeitlichen
Strémen. Dieses Stromen wird einerseits von der Form
gehalten, begrenzt, andererseits erweitert es diese im
sprieenden Wachstum, in der Neubildung von Organ-
geweben.

Die Pole sind aufeinander angewiesen. Die unsicht-
bare Stoffaktivitat wirkt an der Formentstehung mit und
zwar umso mehr, je jinger die Pflanze ist: Nur mit Hilfe
der aus dem Boden aufgenommenen Salze, die in der
wassrigen Zellvakuole angereichert werden und deren
Aufnahme Enzyme in den Membranen der Wurzelzellen
besorgen, kann die Pflanze den nétigen Innendruck auf-
bauen, den Turgor, damit ihre Gewebe prall und kraftig
statt welk dastehen. Moglich ist das aber nur durch das
aus Cellulosefasern gewobene Hemd der Zelle als physi-
kalischem Gegenpart zum Innendruck, da die Zelle sonst
platzen wirde. Ebenso dringt die Form nach innen:
Grenzscheiden durchziehen das Plasma, um Prozesse
voneinander zu sondern, die sich sonst gegenseitig sto-
ren wiirden: Lipidhdutchen umgrenzen Kompartimente
im Zellinnern fiir verschiedene Prozessablaufe; Zellorga-
nellen sind mehrfach von Membranen umgeben. Und
Gewebe wie Nahrstoff- und Wasserleitgewebe (Phloém,
Xylem) haben ihre eigenen formstiitzenden Strukturen
(Bastfasern, verholzte Fasern), die die groen Sog- und
Druckkrafte ausgleichen. Bei einer mehrjahrigen Pflan-
ze beruht die Formkonstituierung auf der Verholzung;
nur frische Jahrestriebe und Blatter haben ihre Form
durch Turgor.

Diese Prozess- und Form-Polaritat der Primarstoffe
hangt mit elementaren Zustanden des Pflanzenlebens
zusammen: mit quellendem Wachstum im Friihling, mit
Erstarren und Absterben im spateren Jahr und im dau-
erhaften Holz. Am vitalsten ist die Pflanze dort, wo stan-
diger Prozess, Austausch, standige Gewebebildung
stattfindet. Das geschieht gerade dort, wo man es nicht
sieht: an den Spitzen der in die Tiefe strebenden Fein-
wurzeln, an den geschitzten Scheitelmeristemen der
Sprosse,in umhiillten Knospen,und am ebenso unsicht-
baren Kambium der Dauergewachse. (Dabei bleiben die-

se vitalen Organe auch trotz der Winterkalte lebensfa-

hig.) Je weiter wir dem Wachstum einer krautigen Pflan-

ze nach oben ans Licht und zur Blute folgen, desto mehr
erscheint ihre Vitalitat herabgesetzt, begrenzt; schlieR-
lich scheint sie in den Bliitenorganen zu ersterben, denn

Blutenblatter und StaubgefaRRe sind ja meistens viel

kurzlebiger als griine Blatter, sie welken rasch und fallen

ab.Im Samen geht das Leben (umgeben von toten Hil-
len) in einen latenten Zustand tber. Die Grundpolaritat
von unten und oben, Wurzelsphare und Bliitensphare
ist zugleich die Polaritat von starker Vitalitat und Ent-
vitalisierung (Absterben) und ist ein Grundmodell in

Steiners Pflanzenkunde (4). In diese gestaltliche Polaritat

fugen sich die beiden Pole der Primarstoffe ein:

1) Eiweile bzw. Enzyme, verborgen im Stoffwechsel
tatig, genauso wie die Wurzel, deren feine Wechsel-
wirkungen mit dem Boden dem Auge entzogen sind
(wir kénnen daher von einem ,Wurzelprozess“ der
Primarstoffebene sprechen);

2) die Lipoide und weitere wasserfeindliche, dauerhaf-
tere Substanzen, das Lebendige nach auBen abgren-
zend, bewahrend (der ,Blltenpol“ der Primarstoffe).

Prozesstrager-Substanzen

Beillen wir in die Pflanze hinein, schmecken das Saf-
tige, Salzige, Bittere oder Fade, so begegnen wir der ei-
nen Substanzpolaritat. Man konnte sie so charakterisie-
ren, dass sie vor allem Stoff sind: Substanzen als Trager
von Prozessen. Dem reinen Stoff kann ich im Finstern
begegnen — ich rieche im Dunkeln die nachtliche Aus-
diinstung des belebten Gartenbodens; ich zerbeile ein
Radieschen und verfolge mit geschlossenen Augen, wie
sich Geschmack und geruchsartige Aspekte beim Zer-
kauen dulRern und verdndern. Dabei entwickelt sich eine
Aktivitat der Substanzen in meinem Stoffwechsel, die
ich allmahlich aus dem Bewusstsein verliere. Vergessen
darf ich nicht, wie diese Erfahrungen zustande kamen:
nachdem ich etwas Pflanzliches zerstort und abgetotet
habe (das ZerbeiRen muss erst die Form Uberwinden).
Was also die eigentliche Aktivitat dieser Substanzen in
der Pflanze ausmacht, bleibt ebenso wie ihr Antrieb und
ihre Lenkung verborgen. Am deutlichsten spricht hier
noch der Traubenzucker zu mir, ein Mitglied der mittle-
ren Primarstoffgruppe: Nehme ich diese bekanntlich
sehr ,wasserbegierige” Substanz zu mir, so spiire ich
Starkung, verbesserte mentale Leistungsfahigkeit - es
werden neue Krafte in mir freigesetzt. Der 16sliche Zu-
ckeristinnerhalb der Kohlenhydrate der genaue Gegen-
pol der Cellulose (aufihr kann ich lange herumkauen, sie
wird sich nicht ,ergeben®; aber ich kann an ihr meine
Krafte messen —z. B. beim BogenschieRen).

Formtrager-Substanzen

Treten wir sehend und tastend an die Pflanze heran,
so begegnen wir den nach auflen gewendeten Sub-
stanzbildungen der Pflanze inihrer und als ihre Form:Ich
sehe das satt fettglanzende Gelb der Bluten des Schar-
bockskrautes im Februar — auf der Cuticula aufgelager-
te Wachse (ein Schutz gegen das Verwelken) und Farb-
stoffe. Ich sehe und fiihle die charakteristische Borken-
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struktur einer Eiche — Korkgewebe, von innen herausge-
drangte altere Rindenschichten (warm). Ich sehe die Ge-
samtgestalt eines Laubbaumes — moglich durch Verhol-
zung und schiitzende Organe, nicht zuletzt die der har-
ten, auen toten, oftmals harziiberzogenen Knospen-
hillen, ohne die ein Baum in unseren Breiten nicht leben
konnte. Ich bewundere das Auf- und Abwiegen eines
vom Wind bewegten Ahornastes —seine hohe Elastizitat
verdankt er der Cellulose. Solche Eigenschaften sind
nicht nur AuRerlichkeiten am Baum, sie sind Baum. Die-
sen Pol kénnen wir als Formbildner- oder Formtrager-
Substanzen benennen. Sie wahrzunehmen setzt Wach-
sein voraus.Wach kannich auch mit mechanischen oder
chemischen Mitteln priifen, was Cellulose bzw. Holz
alles kann und seine Fahigkeiten und Funktionen im Zu-
sammenhang des Lebens nachvollziehen. Diese Fahig-
keiten macht sich der Mensch ja seit Jahrtausenden zu-
nutze, indem er Hauser, Betten, Schiffe, Bogen — und
Musikinstrumente aus Holzern fertigt ebenso wie Ker-
zen aus Wachs oder Ol oder Schuhe aus Rinden. Diese
Substanzart kommt mir entgegen, aber gerade deshalb,
weil sie tot ist, weil sie am Ende von Entvitalisierungs-
prozessen steht. Hier von Inhaltsstoffen zu sprechen,
wird man als unpassend empfinden, da eher das Leben
selbst hier den Inhalt ausmacht.

Die Primarstoffe polarisieren sich also selbst nach
Stoff und Form, Inhalt und GefaR - aber eng miteinan-
der verflochten, auBerdem mit der Polaritat von Wurzel
und Bliite verbunden. In Anlehnung an die von Steiner
wieder aufgegriffenen alchemistischen Begriffe kann
man die Formbildner-Substanzen die ,,sulfurischen“ oder
»phosphorigen“nennen.Sie verdichten Imponderabilien
in sich® und halten es in sich gedrungen zusammen: Sie
geben es nicht so einfach freil Die Prozess-Substanzen
sind dem in Wasser auflésungsfahigen Salz verwandt.
Nun muss ich hier auf eine Unstimmigkeit hinweisen,
die ich zwischen dem Sal-Begriff, der sich eingebiirgert
hat,und dem Begriff des,Salzartigen“ sehe, wie ihn Stei-
ner im ersten Arztekurs entwickelte. Es sind mancherlei
Verwechslungen zustande gekommen, indem man pri-
mar das mineralisch Harte und Tote als das typisch Sal-
Artige betrachtete (weil Kristalle tot sind). Steiner cha-
rakterisiert das Salzartige anders: Sein Hauptkennzei-
chen ist ein bereitwilliges Von-sich-AbstoRen der Im-
ponderabilien bei der Entstehung und die ,Hingabe an
die Umgebung" — der echte Gegensatz zum In-sich-Zu-
sammenhalten von Imponderabilien und Form-Bewah-
ren. Das ,Salzartige“ ist daher nicht primarim Erstarren
in kristalliner Harte reprasentiert wie bei Quarz oder
Diamant,sondern am deutlichsten gerade im ZerflieRen
eines Kochsalzkristalls oder anderer Alkali- und Erdalka-
lisalze im Wassrigen — und in der mangelnden Bereit-
schaft zu brennen. Der Ausgangspunkt ist zwar eine in
sich zentrierte tote Form und damit ein anhaftender
Rest von Imponderablem; aber wesentlich ist die groRe
Bereitschaft, sich selbst aufzugeben (5). Die Form zu
bewahren gehort dagegen zum Pol des Sulfurischen;
gemeinhin wird hier nur die Fahigkeit des Sich-Ver-
fliichtigens gesehen (dtherische Ole). Aber beide geho-

ren zusammen.— Es ist auch offenkundig, dass die rest-
los verbrennende, wasserunldsliche Cellulose zu den Im-
ponderabilientragern gehort — obgleich hart und tot;
hingegen gehort der die Gier nach StRem hervor-
lockende I6sliche Zucker eher zum salzartigen Lager, so
merkwirdig das auch klingt?.

Sekundarstoffe

Nun kénnen wir uns jenen Substanzen zuwenden,
die fur Stoffwechsel und Gestalterhaltung in der Regel
nicht lebensnotwendig sind®. Hier kommt die ganze Viel-
falt der pflanzlichen Differenzierung tiber die Erde hin
zum Ausdruck, daher missen grobe Umrisse gentigen.
Auch sie entfalten sich zwischen den beiden Polen:
,Form“und, Stoff*.

Atherische Ole und Verwandtes

Mit den Fetten sogar chemisch verwandt sind die
stherischen Ole, die vorwiegend aus zwei oder drei
Grundeinheiten des Bausteins Isopren entstehen (Iso-
pren selbst gehort dagegen in den Bereich des Unsicht-
bar-Prozessualen); ihre enorme Vielfalt kommt durch
Veranderungen des Grundgerlstes zustande. Sie stre-
ben durch ihre ausgepragte Thermophilie dazu, sich so-
gar uber die Korpergrenzen der Pflanze hinaus zu ver-
fliichtigen und begegnen so der Riechfahigkeit von Tier
und Mensch. Chemisch verwandt sind weitere sog. Ter-
penoide, die durch zunehmende Polymerisation zu-
nachst die Fliichtigkeit verlieren (z.B. Gerbstoffe der
Labiaten),dann balsamisch-harzartig (Harze der Konife-
ren) und schlieRlich dicht und fest werden (Kautschuk).
Sporopollenin (Wandsubstanz der Pollen) und Cutin
(schiitzende AuRenhaut aller Oberflachen) haben dhn-
liche Eigenschaften, aber einen anderen Ursprung (Phe-
nole), sie ndhern sich dem Bereich der Primarstoffe, da
sie deutliche Funktionen im Erhalt des pflanzlichen
Lebens erfiillen. Sie alle sind aber Imponderabilientrager,
und insofern sulfurisch: Sie duften oder sie verbrennen
hell und heiR, sie [6sen sich nicht im Wasser, sie verleihen
und wahren bleibende Form. Sie sind tote Endprodukte.
Auch wenn sie hart werden (z. B. Bernstein, aus Harzen
entstanden),sind sie nicht salzartig. Die Eigenschaft der
Lipoide, Lebendiges zu begrenzen und Imponderabilien
zu binden, ist in ihnen selbst bis zur extremen Dauer-
haftigkeit auf die Spitze getrieben. Chemisch sind es al-
les Kohlenwasserstoffe mit einer moglichen, aber nicht
obligatorischen Beteiligung von Sauerstoff. Die Bezie-
hung der 4therischen Ole zur Blite ist unmittelbar evi-
dent: Bliite ist wie ein Appell an die Aufmerksamkeit
beseelter Wesen, dazu gehort auch der Duft. Die Bliite
ist aber nur die morphologische Spitze des Eisbergs im
allgemeinen Entvitalisierungsprozess der Pflanze von
unten nach oben und von innen nach aullen, und in ihn
gliedern sich auch die ubrigen genannten Terpenoide
sowie Polyphenole wie Kork und Lignin ein.

Alkaloide

Im Innern der Zellen verborgen bleiben dagegen die
aus dem Fundus der Aminosauren ihren Stickstoff be-
ziehenden Alkaloide, im wassrigen Milieu der Vakuole
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Anmerkungen

5) Imponderabilien =
Warme, Licht, weiteres,
das qualitativ erfahr-
bar ist (Ather, Astrali-
tat).

6) Auch das Tote ist
nicht typisches und al-
leiniges Kennzeichen
des Salzes. Betrachten
wir Phosphor als einen
Reprasentanten seines
Gegenpols. Die echt
,salzartigen“l6slichen
Salze sind zweifellos
tot, werden aber leicht
in die Lebensprozesse
aufgenommen, sowohl
von der Wurzel, als
auch der menschlichen
Verdauung. Wehe aber,
man nimmt elementa-
ren Phosphor auf! Er ist
hochgiftig. Auch
Dampfe elementaren
Schwefels, des anderen
Reprasentanten, sind
giftig, aber zweifelsoh-
ne tot. Ebenso sind
Wachs, Kork, Cellulose
tote Substanzen. Die-
ses Kriterium allein
entscheidet also nicht,
ob die Substanz zum
salzartigen oder sulfu-
rischen Typ gehort. Es
kommt viel mehr auf
das Verhalten in Pro-
zessen an, und auf die
Beziehung zu den Im-
ponderabilien, die da-
bei erkennbar wird.

7) Zu beachten ist eine
Komplikation: in der
mittleren Primarstoff-
gruppe (Kohlenhydra-
te) findet eine Art
Uberkreuzung statt;
der starkende sulfuri-
sche Zucker wird salz-
artig l6slich; die mine-
ralisierte Cellulose ist
hochgradiger Trager
gebundener Energie.
Details (3).

8) Auf eine genaue Ab-
grenzung der Primar-
und Sekundarstoffe
und die Diskussion
von Grenzféllen (etwa:
Farbstoffe, Hormone)
muss hier verzichtet
werden.
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Abb. 1
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Verholzung <«—— Morphologische Blutenbildung —— Atherische Ole

+ Frucht/Same

Baum als dauerhafter Fruchtzustand

Harzbildung -

Anmerkung

9) Alkaloide (bekannt
sind 15.000) sollen

in 15 % aller Angio-
spermen vorkommen,

vor allem bei den basa-

len Verwandtschafts-
kreisen (6).

mit Pflanzensauren geldst und neutralisiert, da sie ba-
sisch reagieren: ein Salzartiges sogar im prazisen che-
mischen Sinne. Auf3erdem werden die Alkaloide haufig
in der Wurzel gebildet und werden umgewandelt oder
ihr Gehalt schwankt im Tagesrhythmus, was dafir
spricht, dass sie dem Stoffwechsel unterworfen bleiben®.
Im Vergleich dazu sind die dtherischen Ole weitgehend
Endprodukte: Die beiden polaren Sekundarstoffgruppen
stehen alsoin enger Beziehung zu Entvitalisierung/Dau-
erform bzw.Vitalitat/Prozess. Was haben aber die fliich-
tigen, formlosen dtherischen Ole mit,,Form* zu tun? Ein
charakteristischer Blutenduft ist Wesensausdruck der
Pflanze und damit Form wie ihre duBere Gestalt, nur
ebenalsinneres Bild durch den Geruch erfahrbar—wenn
auch in Worten schwer zu fassen.

Das Astralische und sein Ausdruck
in der Pflanze

An dieser Stelle konnen wir den Begriff des Astrali-
schen einfiithren. Denn was flihrt zu den charakteristi-
schen Diiften? Nicht das Atherische der Pflanze (dessen
Vorherrschen nehmen wir wahr, wenn wir griine Blatter
zerreiben oder essen: Es riecht schwach ,griin“ oder
schmeckt gurkig), sondern das Astralische, das der ge-
samten Erde wie ein Ubersinnlicher Seelenleib angehort,
allerdings als integrierte Vielheit. Das Astralische wirkt
auf die Pflanze im Allgemeinen von auf8en. Folge dieses
Bertihrtwerdens ist die morphologische Metamorphose
des Blattes und des Sprosses zu Bliite und Frucht, in der
das vegetative Streben zum Licht (vom Atherleib in die
Leichte hinaufgezogen) zum Stillstand gebracht wird:
Das Astralische drangt zurlick und gliedert, schlieRt ab,
begrenzt das Leben, so dass lberhaupt ein Innen und
AuBen entsteht. Die eigentliche Ursache der Entvitali-
sierung der Pflanze ist also die Astralitat! Sie zwingt
auch die metamorphosierten Blattorgane auf eine Ebe-
ne (Blitenhille, StaubgefaRe), fithrt dann zur Innen-
raumbildung im Fruchtknoten, der sich verschlief3t und
haufig aus mehreren Fruchtblattern verschmilzt, wobei
zusatzlich noch eine ,,Gastrulation® stattfinden kann -
ein eigentlich erst fur die Tierentwicklung charakteristi-
scher Prozess: Das Blltenzentrum mit dem Fruchtkno-
ten wird entgegengesetzt zum atherischen Aufstreben
nach unten in die Sprossachse eingestiilpt, die Frucht
wird untersténdig (z. B. Apfel, Kompositen).

Der primare Ausdruck des Astralischen ist also, dass
bei den Krautigen mit der Bliite der Schlusspunkt ihres
Daseins erreicht wird. Die Pflanze stirbt, nur die Samen
bewahren Vitalitat.

Was geschieht aber bei den Bdumen? Die verholzen-
den Dauergewachse bauen ihren eigenen Achsenkorper
jaausden hochpolymeren Kohlenhydraten auf, die einer
gesteigerten Imponderabilienverdichtung entstammen
(einer gezielten Biosynthese, keiner passiven Kristallisa-
tion), und dem Lignin. Diese Organe fallen jedoch nicht
ab wie die welke Blite, sondern bleiben dauerhaft als
axialer Stamm mit Astkrone und unterirdischen Teilen
(,Wurzeln®, eigentlich unterirdischer Stamm). Mit den
Formtrager-Substanzen wird die Astralitat also tiefer in
die Pflanzengestalt integriert und nach unten gefiihrt,
ihre Imponderabilien bleiben dauerhaft gebunden: ein
noch gesteigerter Sulfur-Prozess. Man bedenke auch,
dass alle Lignifizierung und Korkbildung als Abschluss
der Zellwandbildung auRerhalb der lebendigen Zelle
stattfindet; wenn das Zellinnere stirbt, bleiben die ver-
holzten Wande stehen.

Als Drittes gehért natirlich die Atherischolbildung
wesentlich zum astralischen Bliiten- (und Frucht) Pro-
zess. Wahrend im Holz das Imponderable festgehalten
und die ganze Pflanze damit in die Schwerkraft einge-
gliedert wird, ist hier die Relation zwischen Imponder-
ablem und Ponderablem umgestiilpt: Die ponderable
Pflanzensubstanz wird vom Imponderablen (Warme) er-
griffen und nach oben in die Luft (Element des Astrali-
schen) entfiihrt. Auch die dtherischen Ole bergen keine
pflanzliche Vitalitat mehr; man musste sie deshalb ei-
gentlich astralische Ole nennen. Holz und Atherischol-
bildung sind also Gegenpole im Verwandten, mit der
Blutenbildung als verbindender Mitte: Bliiten speichern
inihren Blittern oft dtherische Ole, daher duften sie. An-
dererseits kann man gerade die holzige Baumbildung
mit der Krone aus dem Organ Bliitenstand ableiten, der
sich im Baum zu einem dauerhaften, sukzessive vergro-
Serten, Fruchtstand“ weiterentwickelt.

Noch eine vierte Metamorphose des Bliitenprozesses
existiert, namlich die Harzbildung. Sie kommt zustande,
wenn sich der Prozess der Atherischdlbildung an den
nach unten gehenden Prozess der Bildung von Dauer-
strukturen anlehnt. Harze enthalten auch Terpenoide
und sind eine Mischung aus duftend-fliichtigen und
zahflussigen Anteilen. Wenn sie durch eine Verletzung
der Achsenorgane aus ihren speziellen Harzbehdltern
an die Luft dringen, erharten sie, indem die fliichtigen
Anteile verdampfen, und bilden einen Wundabschluss.
Auch dies eine astralische Gebarde - ja, fast schon eine
Gebarde, die zumindest im Menschen einer Ich-Organi-
sation zuzuschreiben ware (Wundheilung).

Der Blitenprozess hat umfassend betrachtet vier
Aspekte, wie in Abb. 1 dargestellt.

Verwandtschaft von Baum und Bliiten-/Fruchtstand

Die sicherlich ungewohnte These, der Baum sei eine
Metamorphose des Bluten- und Fruchtstandes, fordert
eine Erlduterung. Tatsachlich hangt der Verholzungs-
prozess eng mit Bliitenstands-/Fruchtbildung zusam-
men. Eine teilweise Verholzung finden wir namlich
schon bei den einjahrigen Krautern:
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1. Im Xylem,d.h.den Geweben, die der vertikalen Was-
serleitung dienen (Stabilisierung gegen Kollaps), wo-
raus beim Baum durch sekundares Dickenwachstum
der Holzteil entsteht.

2. In Blitenstanden, die ausreifen: So bilden viele Krau-
terim abgestorbenen Zustand sog. Wintersteher, de-
ren Samen aus dem tot erstarrten Fruchtstand vom
Wind ausgeschttelt werden konnen, oder Steppen-
roller, wo die gesamte tote Pflanze aus dem Boden
gerissen wird.

3. Inden Fruchtwanden trockener Kapselfriichte.

4. Inder Samenschale, etwa bei den Achanen krautiger
Kompositen (Léwenzahn), aber auch bei den winzi-
gen Nisschen der Erdbeere.

Viel mehr, als wir nach dem Augenschein gemeinhin

glauben, liegen allen Baumgestalten regelmdfige Ver-

zweigungsmuster zugrunde, die in Typen unterteilbar
sind (7). Das aber ist ein Zeichen strenger Astralisierung,
vergleichbar dem Bliitenbau mit seiner regelmaRigen

Zahlvon Organen und Kreisen, und dem Bau der Bliiten-

stinde, die gruppen- und sogar artspezifisch nach stren-

gen Mustern der Verzweigung, der Bliitenanordnung
usw. aufgebaut sind. Wir kénnen Blitenstand und

Baumkrone aus denselben morphologischen Elementen

ableiten. Das Grundmaterial ist: der Spross, durch Kno-

ten gegliedert (Blattansatze), aus den Achseln der Kno-
ten Seitensprosse entspringend, die sich in derselben

Weise erneut verzweigen kénnen. Entscheidend ist nur

ein Unterschied:Wahrend der Bliitenstand sein Spitzen-

wachstum einstellt und iberall mit Bluten abschlieft,
der Astralimpuls also die Entwicklung unwiderruflich

beendet, wird dieser Impuls in der Baumkrone durch im-

mer neues vegetatives Austreiben an der Spitze (oder

aus der Spitze nahestehenden Seitenknospen) sowie aus
tieferen Seitenknospen standig wieder liberwunden; die
in diesen Prozess eingefiigten Bliiten kénnen die Spros-
se beenden (dann geht das Wachstum aus Seitenknos-
pen weiter), oder sie stehen seitlich am Spross,dann gibt
es keine Endbliiten™. Die Uberwindung des abtétenden

Blutenimpulses durch einen letzten vegetativen Schub

charakterisiert aber auch die Fruchtbildung; deshalb

sind die Friichte anfangs oft griin und wachsen oft be-
trachtlich in den Raum. Genau dieses Uberwinden des
abtétenden Astralischen durch das Atherische kennzeich-
net auch das Wesen des Baumes — nur geschieht es bei
ihm standig aufs Neue. Dabei kann diese Uberwindung
sich rhythmisch vollziehen, wie bei den Biumen der ge-
maligten Breiten mit Jahreszeitenklima; sie kann aber
auch endogen rhythmisch (ohne Jahreszeiten) sowie
kontinuierlich stattfinden, wie bei tropischen Baumen.

Zum tieferen Verstandnis von Kraut- und Baumform
wird hier ihre gegenseitige Beleuchtung angewendet.

Was wadre in dieser Sichtweise der Bliitenstand der ein-

jahrigen Krauter? Eine mangels vegetativer Krafte zu

friih beendete Baumkrone. Als Verweis in diese Richtung
kann Steiners Charakterisierung der Korbblitler ver-
standen werden, sie seien ,zu schnell aufgeschossene

Baume" (8). Beiihnen ist der Blitenstand ja in extrems-

ter Weise zur ,,Uberbliite“ kondensiert: Kénnte man sie
indie Lange ziehen, hatte man einen langen Stangel mit
lauter spiralig angeordneten Seitenbliiten (ohne End-
bliite). Durch eine starke Stauung werden die Einzelbli-
ten einander angenahert, die Achse des Blutenstands
wird zum Kegel (Kamille) oder sogar zur Scheibe zusam-
mengedrangt (Sonnenblume). Fiir einen langen Stamm
oder sogar mehrere Aste mit Bliitenspiralen (z.B. Acker-
kratzdistel) hatten die Kompositen offenbar nicht die er-
forderliche ,Geduld".

Meine bisherigen Schilderungen des Baumes schei-
nen mit bestimmten Darstellungen Rudolf Steiners un-
vereinbar. Darin wird vom Baum als dem ,aufgestiilpten
Erdhligel” gesprochen, auf dem oben lauter ,Kraut-
pflanzen“wachsen:seine belaubten und blithenden Sei-
tentriebe (9). Dies konnte dahingehend missverstanden
werden, dass man das ,Erdige” der Baumbildung mit
dem Sal-Artigen identifiziert, weil Holz tot und minera-
lisch ist. Ich zeigte aber bereits, dass der Sal-Begriff auf
die wesentlichen Trager der Baumbildung, die Formtra-
ger-Substanzen, gerade nicht zutrifft. Es sind sulfurische
Substanzen, nurin die Richtung der Dauerhaftigkeit wei-
tergetrieben, ein Ausdruck noch verstarkter Astralisie-
rung. Und dass letztere gerade den Baum im Besonde-
ren charakterisiert, spricht Steiner mehrfach aus:,,In der
Tropenzone saugt die Erde am allermeisten das AuRer-
irdische (Astralische) ein und entwickelt aus diesem ein-
gesogenen AuBerirdischen dasjenige, was sie dann als
Vegetation hervorsprieRen lasst“ (10). Die dominierende
Vegetation der Tropen ist aber baumférmig. In der Nahe
der Pole hingegen, wo dieses Kosmische ,zuriickgewor-
fen“ werde, finden wir nur krautige Formen oder Kryp-
togamen. Dem Landwirt schlagt Steiner vor, sich rie-
chend fiir die Wahrnehmung des Astralischen zu schu-
len — armer sei es in der Umgebung der Krauter, ange-
reicherter in dem Duft der Baumkronen. Denn ,unsere
Baume sind deutlich Ansammler von astralischer Sub-
stanz” (11). Als besonderes Werk astralischer Wirkungen
wird auBerdem die Eichenrinde beschrieben, in der viel
Calcium enthalten ist, das den Atherleib abtétet — aber
auch Gerbsauren, die den Astralleib anregen, sich des
Atherleibes zu beméachtigen (12).

Es greift zu kurz,den Erdboden, die Ackererde mit , Er-
de“ als einem der vier Elemente und dieses mit ,Sal“ zu
identifizieren. Der Boden ist etwas Halb-Lebendiges, das
erst aus der Umwandlung von Mineralischem, toter
Pflanzensubstanz und tierischen Abfillen als etwas
Neues entsteht; und dem ahnelt der Baumstamm. Es
gibt zum Beispiel eine chemische Ahnlichkeit zwischen
Lignin und den Huminstoffen des Bodens —dieser Boden
ist nicht Sal. Darliber hinaus ist Sal auch nicht ,Erde“ als
Element, sondern die, drei Prinzipien“ beziehen sich auf
Prozesse, und sie stehen vermittelnd zwischen den ,vier
Elementen”, die als solche Seins-Formen bezeichnen (13).
Alle Prozesse, die zwischen dem Erd- und dem Wasser-
Element (im weitesten Sinne gefasst) vermitteln, sind
,Salzprozesse“;dazu gehort die Kristallisation,aber auch
ihr Gegenteil, die Auflésung durch die Selbsthingabe des
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Anmerkung

10) Die unterschied-
liche Anordnung der
Bliite am Spross be-
dingt die zwei Grund-
formen des Baum-
wachstums: sympodial
(Bltiten immer end-
standig, Weiterwachs-
tum aus Seitenknos-
pen -z.B.Linde), oder
monopodial (Bliten
immer seitenstandig,
Triebenden immer
vegetativ - z. B. Fichte).
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Anmerkungen

11) Um die Darstellung
knapp zu halten, wird
hier auf die Bespre-
chung der sehr viel-
gestaltigen mittleren
Gruppe der Sekundar-
stoffe (Glykoside) ver-
zichtet. Naheres in (3).
12) Der Vortrag Steiners
vom 22.3.1923 (14), der
den Weg des Pflanzen-
giftes im menschlichen
Organismus schildert,
enthilt eine Tafel-
skizze, in der er tiber
den Unterleib eine Art
Wabenmuster gezeich-
net hat, das an die che-
mischen Strukturbilder
kondensierter Sechser-
und Fiinferringe von
Alkaloiden erinnert.
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Salzartigen. Auch die Sinneswahrnehmung des Men-
schenist eine Art ,organisierter Salzprozess” (5). Nimmt
man alle AuRerungen Steiners zusammen, dann ergibt
sich das hier entworfene Bild des Baumes.

Das paradoxe Wesen der Alkaloide

Nachdem wir uns ausgehend von den atherischen
Olen ein Bild verschafft haben, wie sich der astralische
Impuls in der Pflanze metamorphosiert, bleibt noch die
Frage, wie sich die Alkaloide als anderer Pol der Sekun-
darstoffe (3) hier einordnen lassen. Dazu ist es legitim,
eine Hypothese zu bilden.Wenn die dtherischen Ole den
Bluhprozess ganz zu Ende flihren und die absterbende
Pflanze transzendieren, mussen wir dann gemaf dem
Polaritatsgesetz nicht annehmen, dass die Alkaloide als
ihr klarer Gegenpol eine Grenze nach innen tberschrei-
ten? Das hieRe, dass sie die geheimnisvoll-aktive Vitali-
tat der Pflanze noch iibersteigern und in sich intensivie-
ren. Eine in sich gesteigerte Lebendigkeit, die Innerlich-
keit wird, ist Seelisches. Die Alkaloide sind giftig. Steiner
beschreibt die Gifte tatsachlich so, dass sie in der Pflan-
ze durch ein uberstarkes Eindringen des Astralischen
entstehen. In der Alkaloidbildung erkennen wir eine an-
dere Form der Tendenz, den Imponderabilien nicht die
Substanz nach oben hin zu libergeben, sondern sie
selbst nach untenin die Pflanze hineinzuleiten.Beim Al-
kaloid durchbricht die Astralitat die vitalen Stoffwech-
selvorgange nach innen. Steiner spricht von einer,,Gier*
der Pflanze, das Astralische in sich ,einzusaugen® - so
werde sie giftig (2,14). Gifte sind ,,im Stoff gefesselter
Geist“. Insofern sind es auch Imponderabilientrager, al-
so sulfurische Substanzen. Die Stufe der Sekundarstoffe
ist tatsdchlich insgesamt sulfurisch™. Eigentlich misste
die Pflanze in diesem Alkaloid-Prozess aufwachen,
musste Bewusstsein, also Innerlichkeit entwickeln. Das
widersprache aber ihrer Natur. Es bildet sich etwas Para-
doxes, ein, Aufwachen imTiefschlaf®.In ihrer Wirkung in
Tier und Mensch offenbaren die entstehenden Substan-
zen aber den Bewusstseinsbezug. Und bekanntlich
ahneln manche Neurotransmitter Alkaloiden.

Wie dufert sich die Alkaloidwirkung? Lassen wir
stherische Ole z. B.als Gewiirze auf uns wirken, so ruft es
sympathische Reaktionen wach: Appetit, Wohlempfin-
den, vertiefte Atmung, Schleimhautsekretion oder Se-
kretion von Verdauungssaften. Die hoheren Wesensglie-
der des Menschen werden anregt, das Gesamtgeflige
,von oben nach unten® zu integrieren und zu energisie-
ren. Atherische Oldufte tragen Wesensbilder; und wer
hat es noch nicht erlebt, dass ein Blitenduft plétzlich
sehr konkrete Erinnerungsbilder aus friiher Kindheit
evozierte? Wenn wir griine Taxus-Zweige oder eine
Brechnuss verzehren, reagieren Astralleib und Ich hin-
gegen antipathisch mit Ekel, Brechreiz, Schwindel. Ver-
giftungserscheinungen im Stoffwechsel folgen, im Ex-
trem Halluzinationen. Alkaloide lockern im unteren
Menschen die Wesensglieder und treiben sie auseinan-
der (Ldhmung) oder zwingen sie libermaRig ineinander
(Krampfe). Bei starkster Vergiftung tritt der Tod ein, d. h.
der Atherleib wird aus dem physischen Leib herausge-

rissen. Die atherischen Diifte und Gewdirze regen vor al-
lem die Eigenaktivitat der hoheren Wesensglieder an,
und damit die Kraft der Auseinandersetzung mit der
Welt, sei es in der Sinneswahrnehmung, oder stofflich in
der Erndhrung. Die Alkaloide hingegen zwingen, denn
mit ihnen drangt sich eine fremde Geistigkeit in den
aufnehmenden Organismus. Nun ist es gerade die Auf-
gabe der Verdauung, jeden Stoff so weit abzubauen,
dass das mit ihm verbundene Geistige abgetrennt wird
-jede Nahrungsaufnahme ist eine kleine Vergiftung, die
bewaltigt wird (dabei unterstiitzen wir die Zerstorung
und Entvitalisierung der Nahrungsstoffe durch Warme-
prozesse der Zubereitung). Bei den Giften misslingt das
—die innere Form dieser Stoffe ist zu stark, und die oft
hochkomplexen chemischen Strukturformeln scheinen
das widerzuspiegeln™.

Auch hier muss auf ein mogliches Missverstandnis
hingewiesen werden. Trotz gewisser chemischer Ahn-
lichkeiten zu den Stickstoffausscheidungen von Tier und
Mensch (Harnstoff, Harnsaure) sind pflanzliche Alkaloi-
de nicht die Grundlage von Bewusstseinsentfaltung. Be-
wusstsein ist nur méglich durch Abbau. Kann man sie
daher wirklich als Stoffwechselabbauprodukte ansehen
(R. Hauschka)? In den Alkaloiden verbindet sich das
Astralische mit der Vitalitdt der Lebens- und Wachs-
tumsprozesse, dem Bereich des aufgel6sten, verleben-
digten Salzartigen. Abbauprodukte mit einer so hoch-
komplexen Struktur waren unverstandlich. Die Lokalisa-
tion im wassrigen Binnensee der Zelle sowie der offen-
bar standig stattfindende Umbau widersprechen dieser
Vorstellung ebenfalls; sie werden gar nicht ausgeschie-
den, sondern eingeschlossen. Hingegen dahnelt die Phy-
siologie der atherischen Ole Ausscheidungsprozessen,
und sie fordern im Menschen auch Sekretions- und Ex-
kretionsprozesse. Alkaloide sind erstaunliche Aufbau-
leistungen des pflanzlichen Stoffwechsels - sie sind ge-
radezu,,okkulte Formen“und somit der gréBte Gegenpol
zum nach aufBen gerichteten Stoffstrom, der die auRere
Pflanzenform wird, ist und erhalt. Die komplexesten,
Jverriicktesten” alkaloidahnlichen Substanzen treffen
wir wohl bei den Pilzen: Pflanzen, die daul3erlich nur eine
primitive Gestalt entwickeln.

Parallelisiert man die Alkaloide nicht mit tierischen
Stickstoffausscheidungen, so eréffnet sich ein Verstand-
nis firihre ratselhaften chemischen Formelbilder: Deren
strukturelle Komplexitat symbolisiert, was die Pflanze
an,Arbeit“,eben an Formkraften in die Substanzbildung
hineingesteckt hat. Oft sind es Strukturen aus mehreren
verbundenen Kohlenstoffringen (ser-, 6er-, seltener ger-
Ringen). Der fest eingebundene Stickstoff ist dabei die
Tragersubstanz des Astralischen in der Natur (15, 16).
Nicht selten finden wir aber auch eingebundenen Sau-
erstoff. Er ist dasjenige Agens, das das Atherische aus
den gebildeten Stoffen wieder freisetzen kann; diese
Freisetzung liegt ja dem Atmungsprozess zugrunde
(einer sanften Verbrennung dhnlich). Es gibt nun Gifte
mit Ringsystemen, die ich als Ergebnisse einer,,stecken-
gebliebenen Veratmung, also eines unvollkommenen
Abbaus bezeichnen mochte — ein Beispiel ist das Aco-
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nitin des Eisenhutes, ein Diterpen mit insgesamt elf
Sauerstofffunktionen, aber nur einem endozyklischen
Stickstoff.Es ist noch giftiger als Strychnin®. Auch Strych-
nin enthalt Sauerstoff in seinem komplizierten System
aus sieben Ringen, in dem zwej Stickstoffatome einge-
bunden sind.

Riickblick

Das Verhaltnis von Form und Stoff in der Pflanze ist
also kein einfaches. Ware es das, so ware sie kein leben-
diges Wesen. Was den Inhaltsstoff-Begriff betrifft, zeigt
sich, dass ihm eine partiale Berechtigung zusteht. Die
polaren Gebdrden, wie die Pflanze Eiweil3e oder Fette,
aber auch Alkaloide oder dtherische Ole bildet, kdnnen
wir als Integration und Aussonderung charakterisieren.
Aussonderung kann zu einem spezialisierten Endpunkt
fiihren und damit zu einem isolierbaren Einzelstoff; die
Integration erzeugt Substanzielles, das aus einer Viel-
heit besteht. Pharmazeutische Einzelstoffe sind uns ver-
traut—dem gewohnten Denken bereiten aber jene Heil-
pflanzen Kopfzerbrechen, in denen Ensembles wirksa-
mer Substanzen vorhanden sein missen, weil kein
Hauptwirkstoff isolierbar ist. Bei anderen Pflanzen hat
die Natur bereits selbst einen Hauptwirkstoff erreicht:
ein Beispiel ware der Kampferbaum (Cinnamomum
camphora),aus dessen dtherischem Ol sich schon bei der
Destillation der Campher als kristalline Einzelsubstanz
abscheidet. Leichtisolierbar und greifbar sind gerade die
Substanzen, die die Pflanze nach aulRen abscheidet —die
also nicht Inhalt sind, sondern selbst ,Form“ wurden.
Dagegen richtet der Pharmazeut sein Interesse eher
aufjene Substanzen, die im Verborgenen entstehen und
naiv gesehen Inhalt sind, wie die hochwirksamen Alka-
loide — aber gerade sie sind paradoxe Ergebnisse von
Form-Prozessen in flieRender Vitalitat: eine atherisch-
astralische Durchdringung. Verstehen konnten wir sie
daher erst, wenn wir sie mit den gesamten Formprozes-
sen der Pflanze im Zusammenhang sehen. Somit ist es
tatsachlich sinnvoll, die Morphologie einer Giftpflanze
genau zu studieren, z. B. indem man sie mit nahen Ver-
wandten vergleicht!

Die Naturwissenschaft neigt dazu, sich auf ein Mo-
dell, eine Sichtweise zu versteifen, und zu vergessen,
dass in der Natur Uberall das Gesetz der Polaritat
herrscht. Man hat sich verstandlicherweise auf Pflanzen
konzentriert, wo ein Dualismus von GefaR und Inhalt
bereits veranlagt ist,indem die Pflanze Substanzen aus-
oder einsondert — der andere Pol bleibt unverstanden,
wo der gesamte Extrakt einer Heilpflanze und kein ver-
antwortlicher Hauptwirkstoff heilt. Einige der von Stei-
nerangegebenen Heilpflanzen gehéren sicherlich in die-
se Kategorie (z.B. EdelweiR, Kleebliiten, Mauerpfeffer,
Sonnenblumenkerne) (17).

Die Pflanze als Sinnesorgan

Wie die Pflanze in ihrer Artenvielfalt Gber die Erde hin
als Verstofflichung spezifischer Gberphysischer Prozesse
zu denken ware, das skizzierte Rudolf Steiner in einem
kithnen Bild im Rahmen der Seminarbesprechungen fiir
die ersten Waldorflehrer: Es stellt eine bisher ungeloste

Aufgabe der anthroposophisch-goetheanistischen Pflan-
zenkunde dar. Steiner zeigt zunachst den Bezug der
Pflanze zum mittleren Bereich des menschlichen Orga-
nismus, zum Rumpf, der als halboffene Kugelschale die
Mitte zwischen dem kugeligen Kopf und den radialen
Gliedmalien bildet*. Wenn man nun insbesondere die
mittleren Sinne des Menschen (Warmesinn, Sehsinn, Ge-
schmacks- und Geruchssinn, der Tonsinn wird spater
auch erwahnt) ,ausstopfen” kdnne, wie man eine Posi-
tivform mit einer ,weichen Masse“ ausfiillt, so wiirden
als Negative die Pflanzenformen herauskommen (18).
Gemeint sei aber nicht die physische Nervenorganisati-
on, sondern ihre seelische ,Ausflllung® — die konkrete
Pflanze sei nicht mit dem physisch-atherischen Men-
schenleib zu vergleichen, sondern gerade mit der Seele,
die im Wechsel von Nacht und Tag ,hinaus- und herein-
geht“.Wollen wir also die Vielfalt der Pflanzen verstehen,
die unter verschiedener Vorherrschaft von Warme, Was-
ser, Salzen, Licht oder Schatten sowie nichtsinnlicher
Qualitaten in ihren Landschaften gedeihen, so mussten
wir in der Seele das Positiv des jeweils zugehorigen Sin-
nes finden. Im Lichte unserer obigen Betrachtungen er-
scheint das gar nicht so befremdlich, ist doch der
Mensch ein wachbewusstes Wesen —seine Sinnesinhal-
te sind in der Seele erlebte Qualitaten, etwa Blau oder
Salzgeschmack. Die Pflanzen sind ohne Wachbewusst-
sein, sie leben im Tiefschlaf. Ist es nicht ein offenbares
Geheimnis, dass sie durch und durch ,Sinnesorgan®
sind? Sie nehmen ja das Sonnenlicht wahr und streben
ihm zu, um es in der Fotosynthese zu verdichten — Er-
gebnis sind die Kohlenhydrate (19)'. Sie nehmen mit der
Wurzel die Schwere wahr sowie das Vorhandensein von
Wasser und bestimmten Mineralien im Boden; sie neh-
men den Wechsel von Warmegraden, von Tageslangen
wahr. Sie nehmen die kosmische Astralitat wahr —denn
daraus wird die Bliite, werden Diifte, Strukturstoffe, Har-
ze, sogar Gifte. Indem die Pflanze ,wahrnimmt*, wachst
sie. Uberwiegendes Wachstum und Substanzbildung
zeigt auch der Saugling, der doch ganz Auge und Ohr ist:
er schlaft ja die meiste Zeit und ahnelt noch sehr der
Pflanze. Es leuchtet also ein, dass die Pflanzenwelt uns
substanzerfiillte Bilder dessen liefert, was im Menschen
seelischer Inhalt ware.

Vegetationstypen als verkorperte Sinne

Wahrend alle Pflanzen das Licht wahrnehmen, ware
denkbar,dass jeder Pflanzen- oder Vegetationstypus da-
riber hinaus noch spezielle Sinnesinhalte hat, die wiran
ihrer Stofflichkeit sowie an der damit zusammenhan-
genden Gestalt ablesen konnten — Spiegelungen einer
,Geruchswelt”,, Tonwelt” u. a.(18). Einige Ansatze méch-
te ich hier wagen. Man kénnte von Fragen ausgehen:
Wie fliichtig oder dauerhaft verweilen spezifische Sin-
nesqualititen in der Seele (bzw. im Atherleib), und wie
ist das Feld einer Sinneswahrnehmung gestaltet — mehr
analysierend wie beim Sehen, das Gberhaupt die Grund-
lage fiir unser gegenstandliches Vorstellen ist, oder
mehr synthetisierend wie beim Schmecken, erst recht
beim Warmesinn. Dann sollte man die Urphdnomene
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Anmerkungen

13) Die Summenformel
dieses abenteuerlich
anmutenden polyzykli-
schen Gerlsts lautet
CyHyNO,.

14) Eine verwandte
Polaritat von Formge-
barden entdeckten wir
in der Substanzbildung
der Pflanze als die ab-
schlieBend-absondern-
de und die integrieren-
de Tendenz.

15) Auf diesen Vorgang
nimmt ein Aufsatz von
Gerbert Grohmann von

1948 Bezug (19).
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Anmerkung

16) Deshalb ist die
Metapher der ,Griinen
Lunge” fiir den Regen-
wald falsch. Sie tréfe
fir Walder zu, die Uiber
langere Zeitraume auf-
wachsen (Fotosynthese
liberwiegend).
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eines Sinnes aufsuchen und den Atherbereich, in dem er
angesiedelt ist, um nicht z. B. nur nach physisch gewor-
denen Farbvorstellungen zu suchen (gelbe Bliten, rote
Holzer u.a.). So liegt dem Sehen der Licht4ther zugrun-
de, den Farben urphanomenal die Wechselwirkung von
Licht und Finsternis mit Triibe. Wie manifestiert sich das
in der Pflanze? Sie sucht das Licht, aber sie entwickelt
auch ein inneres Licht, indem sie im AufwartssprieRen
Leichte wirksam sein lasst, bis in groBe Hohen. Die Wur-
zel folgt polar dazu der Schwere und sucht den aufl6s-
baren, ponderablen Stoff. Die Pflanze dividiert also zu-
nachst Licht und Finsternis auseinander, die in der Farbe
sich durchdringen; dann aber synthetisiert sie wieder, in-
dem sie aus beidem ihre eigene primare Stofflichkeit
aufbaut: die Kohlenhydrate, in die Kohlendioxid (aus Bo-
denndhe) eingeht, und Wasserstoff (der dem irdischen
Wasser, mit Hilfe der in der Lichtaufnahme gebundenen
Energie, entrissen wird). Das gilt fiir alle griinen Pflan-
zen. Aber man konnte sich einen Pflanzentyp denken,
der dadurch Farbigkeit erhalt, dass er die Motive Leichte
und Schwere miteinander durchspielt. Pflanzen, die auf-
recht wachsen, aber waagerechte Ableger bilden (Erd-
beere), oder die mit unterirdischen Stolonen (waage-
rechten Kriechsprossen) sich vermehren und Bestande
bilden (Pfefferminze), oder die bogenformige Aste bilden
(Brombeere, Wildrose), kdnnten Beispiele sein. Das sind
die mehrjahrigen Krauter, Stauden und Straucher. Dem
Héren liegt der Klangather zugrunde. AuRRer eben als Ton
und Klang wird er physisch erfahrbar in Gestaltungen,
die auf der Wiederholung gleicher Elemente basieren
(z.B.Blattfolgen, Wolkenwellenziige), und in chemischen
Elementen sowie ihren Verbindungen. Die Proportion
kénnte das gemeinsame Urphanomen sein. Es gibt eine
Vegetation, in der das proportionierte Gestalten in ein-
zigartiger Reichhaltigkeit ausgebildet ist, aber auch der
Chemismus:in den Waldern derimmerfeuchten Tropen.
Auf die hochdifferenzierte Kronenarchitektur wurde be-
reits hingewiesen; hinzu kommt die Sekundarstoffviel-
falt. Nach meiner Erfahrung gibt es keinen Sinnesinhalt,
der mit solcher Persistenz in der Seele haften bleibt, wie
Tone, Melodien (wahrend die erklingenden Tone gerade
der auBersten Fliichtigkeit und Zeitlichkeit unterworfen
sind). Einen Charakterzug des Uberzeitlichen hat am al-
lerehesten die Tropenvegetation. Walder der gemalig-
ten Zone wachsen auf, durchlaufen eine Klimax, zudem
ist ihr Erscheinungsbild rhythmisiert; Frithlingskrauter
blihen und ziehen sich zuriick; Wiesen griinen und wel-
ken. Der Regenwald bleibt in sich immer derselbe, ob-
wohl standig Veranderungen stattfinden. Es gibt keine
Ubergreifende Zeitgestalt, etwa durch gleichzeitiges
Laubabwerfen oder Blithen. Fotosynthese und Verat-
mung stehen im Gleichgewicht™. Und der Regenwald als
Typus ist eine der dltesten Vegetationsformen der Erde.
Eine ,Tonwelt“-Vegetation? — Beim Schmecken erleben
wir Qualitaten, die zwischen Physischem und Atheri-
schem spielen (21), wobei etwas Festes im Fliissigen auf-
gelost wird. Es fiihrt wie kein anderer Sinn unmittelbar
in Stoffwechseltatigkeiten tber, die es anregt. In semia-
riden Regionen gibt es folgendes Phanomen. Beendet

starker Regen die Trockenzeit, so explodiert das Pflan-
zenwachstum geradezu in einer farbenreichen Welt ein-
jahriger Krauter, die aus ruhenden Samen aufschieRen.
Sie ergreifen sofort das im Wasser sich I16sende Minera-
lische des Bodens.Vor der nachsten Trockenheit mussen
sie bereits samenreif sein,denn sie sterben ab.— Das Rie-
chenerfasst Qualitaten, die aus der Wechselwirkung des
Atherischen mit dem Astralischen entstehen (21). Ge-
stalt geworden ist ebendiese Wechselwirkung bei allen
Pflanzen, die uns eine schrittweise Blattmetamorphose
vorfuhren, beispielhaft die Krautigen der Kreuzbliitler,
der Kardengewdchse u.a. — Beim Wdrmesinn ist ent-
scheidend, dass die Wahrnehmung immer auf die Ei-
genwarme bezogen ist; auch dieser Sinn fithrt unmit-
telbar Uber in Reaktionen des tibrigen Organismus (Ge-
faBweite, Stoffwechselaktivierung). Ist die Welt der ark-
tischen Nadelbdume, die eine verstofflichte Warme
(Harzbildung) in einer Umgebung lebensfeindlichster
Kalte bewahren kénnen, und deren ganze Anatomie auf
die Abwehr und Kompensation dieser Wirkungen zielt,
ein solcher ,Warmesinn“ der Erde?

Sachgemal? wird es sicherlich sein, wenn wir so, wie
im Seelischen sich die Sinnesgebiete durchdringen,auch
in der Pflanzenwelt keine scharfen Trennungen erwar-
ten: ihre ,Sinnes“-Tatigkeiten tberlagern sich. Abgese-
hen von aller Differenzierung sind alle Pflanzen nicht
nur Licht-Sinnesorgane, sondern auch ,feine Geruchsor-
gane“ (22) und anderes mehr.

Diese Betrachtungsweise der Pflanzenwelt ist unge-
wohnt. Sie riickt aber in weitere Zusammenhange, wenn
Steiner auch fur den Menschen zeigt, wie aus einer un-
bewussten Wahrnehmungstatigkeit unmittelbar Sub-
stanz werden kann. Das geschieht dort, wo die vier Or-
gane Lunge, Niere, Leber und Herz die ,Schopfer” der Ei-
weistrukturen sind (23). Auch die Pflanze bildet EiweiR.
Da sie aber nicht Uber diese vier Organsysteme verfligt,
steht es bei ihr unter der Einwirkung von Kohlenstoff,
Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff. Gehen wir die drei
Stufen der Primarstoffe noch einmal durch, so enthalten
die EiweilRe, wie gesagt, alle vier Grundelemente; bei der
zweiten Gruppe (Kohlenhydrate) fallt bereits der Stick-
stoff weg; beim Schritt zu den Fettartigen fallt auch
noch weitgehend der Sauerstoff weg, es bleiben Koh-
lenstoff und Wasserstoff. Man konnte daher fragen, was
hier den menschlichen Organsystemen entspricht, das
diese Differenzierung hervorbringt. Der in den Eiweil3en,
dannaber auch in den Alkaloiden auftretende Stickstoff
musste mit einer pflanzlichen , Leber”-Tatigkeit zusam-
menhangen. Der Sauerstoff der Kohlenhydrate ware mit
einem ,Nieren“-Prozess in Verbindung zu bringen, der
dominierende Wasserstoff der Fettartigen mit einem
,Herz“-Prozess. Der Kohlenstoff st Lungenprozess*,und
die Lunge entspricht der ganzen Erde (24).

Zum Abschluss sei die Betrachtung der Pflanze als
substanzgewordenem Sinnesinhalt mit der Charakteri-
sierung der Sekundarstoffe verknlpft. Man kénnte den
Gegensatz von hochwirksamen Einzelstoffen (z.B. Aco-
nitin) und nur als Ganzes wirksamen ,Ensembles” mit
dem Gegensatz analysierender und synthetisierender
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Sinne beleuchten. Der sehende Mensch analysiert das
Wahrnehmungsfeld in Farbflachen und Formen - kor-
respondiert das mit jenen vor allem giftigen Pflanzen,
die starke Einzelstoffe bilden? Erwahnt wurde ja, dass
die Alkaloide hdufig in der Wurzel gebildet werden, z. B.
bei den Nachtschattengewachsen. Aber die Wurzel ist
selbst eine Art ,Auge”, wenn auch ein undeutlich se-
hendes, ,schlechtes Auge* (22).

Der riechende Mensch hingegen synthetisiert mehr?
- diese Tatigkeit konnte besonders jenen Pflanzen ent-
sprechen, die ,Wirkstoffensembles” bilden.

Dipl.-Biol. Michael Kalisch
Freier wissenschaftlicher Autor
Berliner Ring 53

72076 Tiibingen
SalMerkurSulfur@aol.com
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Anmerkung

17) Es ist schwer, aus
einem Geruch oder
Duft erkenntnismaRig
einzelne Komponenten
herauszuldsen.



