Peter Berz

Physik der Wolbung. Die Literatur

Versuch liber die Waélbung.
Eine Rede

1912, vor Erstem Weltkrieg und Revolution, griindet sich in Sankt
Petersburg eine Gruppe junger Dichterinnen undDichter. Sie nen-
nen sich die «Akmeisten», von griechisch akmeé: spitz und scharf,
oder auch Gipfelpunkt. Die Gruppe verfolgt ein scharfes, dich-
tungspolitisches Ziel. Sie mdchte gegen den sie umgebenden litera-
rischen Kontext andichten. Das heif3t erstens: Symbolismus, zwei-
tens: Futurismus. Einer der Begriinder der Gruppe, der 22-jahrige
Ossip Emiljewitsch Mandelstam, hilt den Symbolisten, die iiberall
Symbole, Korrespondenzen, Metaphern sehen, entgegen, dass sie
damit das «herrlichste poetische Theman» verfehlen wiirden und
das ist: «A = A». Bei Mandelstam fiihrt das nicht in Hegels Logik,
sondern zu einem Ding, das A = A ist. Und dieses Ding ist der Stein.
Auch die Symbolisten entdeckten den Stein. Vladimir Solov'ev
etwa begegneten auf seiner Datscha in Finnland die riesigen Find-
linge an den mdandrierenden Ufern des Saimaa-Sees. Er sieht in
ihnen «Zauberer-Steine», koldun-kamen’. In sie seien Geister samt
ihrer Beschworer gebannt. Schweigend ertragen sie jetzt ihr
Schicksal. Mandelstam hélt diesen symbolistischen Steinen ein
Gedicht des spitromantischen Schriftstellers Fjodor Tjuev entge-
gen, mit dem wissenschaftlichen und schon deshalb in lateini-
schen Buchstaben geschriebenen Titel: «Problémen.

Von den Bergen herabgerollt, kam der Steinim Tal zu liegen.

Wie fiel er? Niemand weif} es heute mehr -

Stiirzte erwohlvon den Gipfeln ganz von selbst

Oder warder hinabgestiirzt von fremdem Willen?
(Variante: ~ Oder ward er hinuntergestofien von denkender Hand?)

Jahrhundert um Jahrhundertraste vorbei:

und niemand noch hat die Frage geldst.
(geschrieben am 15.Januar 1833 und 2. April 1857)
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Mit Tjucev entdeckt Mandelstam im Stein kein Symbol, sondern
eine physikalische Grole: die Schwerkraft. In der Schwere des
Steins misse man die «schlummernden Krifte wecken» und sie
dynamisch nutzen. Gerade darin konvergiere das «schépferische
Material» des Dichters, das Wort, mitdem Stein. «Der (tjucevsche)
Stein ist das Wort. Die Stimme der Materie erklingt in diesem
unerwarteten Herabfallen wie klar artikulierte Rede. Auf diese
Herausforderung kann nur mit Architektur geantwortet wer-
den.»' Die Rede artikuliert sich also in einer physikalischen Kraft.
Das liegt 1912 nicht so fern. Bei Pavel Florenski oder Andrej Belyi
etwa werden Physik und Physiologie des Wortes, Energie und
Schwingung, zu einer ganzen Theorie der poetischen Sprache auf
dem letzten Stand wissenschaftlicher Phonologie ausgearbeitet.?
Doch nach Mandelstam wird aus der blofen, phonologischen
Artikulation des Wortes allein im Durchgang durch Architektur
das, was die Dichtung auszeichnet: poetische Form. Der Dichter

_ muss dem Imperativ des Bauens folgen. Er muss vom «Geist des

“Bauens» durchdrungen sein. Architektur aber begriindet sich
aus dem Fallen.

Hegel feierte die Architektur, etwa das Lasten der Schwere am
dorischen Tempel und die BEntasis, die leichte Wélbung der
S&ulen nach auflen, als Entbergung der Schwerkraft; und Antoni
Gaudi konstruierte die Kathedrale von Sagrada Familia, indem er
ein Modell von ihr aus Schniiren und Sandsicken verkehrt
herum an die Decke hdngte. Im Akmeismus heifdt es: «Wir fiihren
in die Beziehungen der Worter die Gotik ein.» Mandelstam sucht
Referenzen fiir diesen gotischen Impuls in der Musik Bachs oder
der Lyrik Frangois Villons. Grundform und erstes Signum des
gotischen Impulses ist ein ganz bestimmtes architektonisches
Element: das Gewdlbe, das Kreuzgewdlbe, das, so Mandelstam,
«bewegliche Gleichgewicht der Massen»*. Heinrich von Kleist
hatte das Gewdlbe mehrfach als gleichzeitiges Stiirzen aller Steine
beschrieben.* Bei Mandelstam diirstet die Dynamik des Steins
«nach einem anderen Dasein»: er «bittet gleichsam darum, in
freudiger Wechselwirkung mit seinesgleichen am (Kreuzgewdlbe)
teilzuhaben»®. Das Gewdlbe ist eine erste, elementare Form oder
Gestalt. Es wird Mandelstam, der sich «vom Ddmon der Archi-
tektur» verfolgt fiihlte, zeitlebens nichtloslassen. Dabei streut er
die Frage nach der Wolbung in entfernteste Kontexte aus.

Die fundamentalste Kontextausweitung beginnt 1913: Aus
dem Kult der Architektur wird ein Kult des Organismus. Kathe-
dralen werden zu Organismen. Vielleicht sind die Kathedralen ja,
so Mandelstam, dsthetisch monstrds, aber sie sind die «logische
Entwicklung des Organismus-Begriffs» des 13. Jahrhunderts.”
Notre-Dame? «Ein Fest der Physiologie». Das sei es, was die ak-
meistischen Dichter mit dem Mittelalter teilen: ihre «Liebe zum
Organismus und zur Organisation». Aus Form wird Organisa-
tion. Wissensgeschichtlich gesehen ist das natiirlich vor allem
dichterische Freiheit. Der Organismus als solcher ist ein Produkt
des frithen 19. Jahrhunderts, nicht des Mittelalters. Aber die Ge-
nese der Mandelstam'schen Ausweitung von Architektur - Litera-
tur — Organismus ist ortbar.

Zeitlebens ndmlich schleppen Ossip und Nadezhda Mandel-
stam durch alle Koffer, Tiiten, Taschen und den bis in die ZEKU-
BU beriichtigten®, riesigen Korb mit Wische, Manuskripten, Gur-
ken, Dante, ihrer oft einzigen «Wohnung» auf Dutzenden Aus-
ziigen und Fluchten unerschiitterlich ein kleines Buch mit sich:
Auguste Rodin, Les Cathédrales de France, erschienen einige Mo-
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nate vor Ausbruch des Ersten Weltkriegs Zur Einleitung in sein
grof3es Epos der gotischen Kathedrale entwickelt Rodin einige,
wie er es nennt, «technische Voriiberlegunigeny. Thr Ausgangs-
punkt: «Die Harmonie in den lebenden Kéxpern (dans les corps
vivants) resultiert aus dem Gleichgewicht (du contrebalance) der
sich verschiebenden Massen: Die Kathedrale ist nach dem Bei-
spiel lebender Kérper konstruiert. Ihre Gleichgewichtszustinde
(concordances) sind genau in der Ordnung der Natur, sie vollzie-
hen allgemeine Gesetze.»" Und dann entwickelt Rodin vor allem
aus der Physiologie des Gehens, seiner Gleichgewichtsverhilt- -
nisse und kompensatorischen Bewegungen, di¢ Gravitationsver-
héltnisse der Kathedrale. Dass Rodin aber die Kathedralen iiber-
haupt mit dem gleichen Wort anspricht wie Jean-Baptiste
Lamarck die Tiere und Pflanzen, als corps vivants oder corps orga-
nisés, das generiert in Mandelstams Denken einen Kontext, der
weit liber die Architektur hinausfithren wird.

Die Urszene von fallendem Stein und architektonischer wol-
bung, von Form, Organismus und Organisation wird Mandel-
stam dichterisch und essayistisch binnen zweier Jahrzehnte zu
einer allgemeinen Theorie der Formbildung oder formo-obrazo-
vanie weiter entwickeln." Einer Theorie von, kurz gesagt: Bauen
Wachsen Sprechen. Da sie sichimmer ndher gerade an biologische
Theorien der Form oder Formbildung, genannt Morphogenese,
heranschraubt, ist diese Theorie der Formbildung nicht mehr aus
der Literaturgeschichte begreifbar. Sie wird eine Intervention in
die Geschichte der Biologie selbst geworden sein.

Biologie der Wolbung. Die Zelle

Der erste Schritt in die Wissensgeschichte einer Naturwissen-
schaft - denn, was die Physik betrifft, handelt es sich ja eher um
ein Modell als um Wissenschaftsgeschichte - liegt im Ubergang
von der Konstellation Stein/Wort zur Konstellation Zelle/Wort.

Im vorrevolutiondren Sankt Petersburg steht die Konstella-
tion Zelle/Wort wissenschafts-, literatur- und kunstgeschichtlich
in einem hoch verdichteten Kontext. In ihn trédgt sich auch die
bildende Kunst, die Malerei ein, etwa die explizit von ihrem Er-
finder so genannte «organische und zellulire Malerei» Pavel
Filonovs. Auch sie hat wie die Literatur der Akmeisten einen ein-
deutigen Gegner: den westlichen Konstruktivismus. Filonovs
Programm: Nicht die Natur malen, sondern als Kiinstler so vorge-
hen wie die Natur, wie die Evolution! Filonov empfiehlt seinen
Schiilern also dringend die Lektiire von Linné oder Ivan Vladi-
mirovitsch Mitschurin, dem grolen sowjetischen Helden des
Obstanbaus. Filonov selbst malt Bilder wie «Die Formel des Friih-
lings». Sein geschichtsphilosophischer Grundbegriffist «Das Welt-
erblithen». Zellular aber bedeutet in seiner Malerei zunichst
ganz praktisch, dass er fast alle seine Bilder, auch dieriesigen fiirs
Theater, mit einem winzigen Pinsel malt. Auch in dem, was sie zu
sehen geben, sind sie zelluldr. Sie sind aus lauter kleinen Facetten
aufgebaut.

Kunst und Dichtung des Zelluldiren haben einen méchtigen
Mitstreiter. Zur gleichen Zeit und am gleichen Ort ndmlich von
fallendem Stein und Kreuzgwdlbe, von Liebe «zum Organismus
und zur Organisation», von organischer und zellulirer Malerei
entstehen auch die Anfinge einer Theorie, die in der Biologie bis
heute Aufsehen erregt. Ihr Material ist die Zelle undihre Prozesse




sind nicht die des Bauens, sondern die des Wachsens. Ein neuer
Stand von Mikroskopie; Techniken, die Zellen ganzer Zellver-
bénde durch Farbung sichtbar zu machen; neue fotografische
Projektionstechniken und dazu eine beriihmte, in Sankt Peters-
burg anséssige Schule von Statistikern, die dem Gesetz der gro-
3en Zahlen immer neue Geheimnisse entlocken: All das bringt
um 1910/1912 einenneuen Diskurs tiber Zellen und formbilden-
de Prozesse alias Wachstum hervor.

Ein junger Histologe, also Zellforscher, Aleksandr Gavrilovic
Gurvi¢, veroffentlicht 1910/12 seine ersten grundlegenden Ar-
beiten, die durch Revolution, frithe Sowjetunion und die Pro-
fessur in Moskau bis zum Summum Opus von 1930 fiihren wird,
dasden unbescheidenen Titel trigt: Die histologischen Grundlagen
der Biologie. (Weil er in Deutschland studierte, schreibt Gurvi¢
fast alle seine grofien Arbeiten auf Deutsch, obwohl er seit dem
russisch-japanischen Krieg 1905 Russland kaum verldsst.) Ge-
genstand der Histologie sei nicht die «Funktion» dieses oder jenes
Gewebes. Ihr Gegenstand sei ein «Geschehnis»: der «<Formwan-
del» eines unter dem Mikroskop «optisch unterscheidbaren Ge-
bildes». «Stabile oder labile rdumliche Konstellationen respekti-
ve ausbalanzierte oder nichtausbalanzierte Stoffwandlungen»
seien «die eigentliche Realitét (... ), das Objekt des histologischen
Studiums.» :

Einer der ersten Gegenstinde des jungen Histologen, der an
den «Hdoheren Frauenkursen» unterrichtet und dort sein Labor
betreibt, ist die Entstehung einer Wolbung aus Zellen. Genauer:
der Wolbung eines Haifisch-Gehirns, des Katzenhais. Den im
Unterschied zu Mollusca und Insekten mit ihren netzartigen
Ganglien und Ganglienknoten haben Wirbeltiere iiberhaupt
eine Gehirnwdlbung. Gurvic lisst sich also Haifisch-Embryonen
verschiedener Alter von der franzdsischen Kanalkiiste kommen
und macht sichtbar, sieht und misst, wie sich die Zellen im
Verlauf des Wachstums einer Gehirn-Wélbung gruppieren und
umgruppieren. Er geht dabei von einem Fundamentalunterschied
anorganischer Biegung und organischen Wachstums aus. Die
Biegung einer Metallplatte etwa quetscht einfach die Molekiile in
der gebogenen, konkaven Seite und streckt und dehnt jene auf
der konvexen Oberseite. Gurvics Bilder von Zellen und Zellgrup-
pen dagegen zeigen etwas ganz anderes: Form und Dichte aller
Zellen sind iiberall in etwa gleich, nur die Zahl der Zellen ist auf
der konvexen Aufienseite grofier als auf der konkaven Innen-
seite. Er folgert: Gehtman von der Teilung der Zelle als einzigem,
aktiven Prozess aus, dann miissen die durch Teilung entstande-
nen Zellen im Verlauf des Wachstums «wandern»: von der In-
nenseite an die Auflenseite. Damit ist schon der ganze Prozess
beschrieben. Bleibt die Frage: Wie und woher wissen die Zellen,
wohin sie wandern sollen? Gurvi¢ macht genaue Messungen, die
durch den besonderen Umstand begiinstigt werden, dass die
Zellen in der Regel oval sind, also eine bestimmte Ausrichtung
haben. Er geometrisiert also die Zellenverbande und legt durch
jede Zelle eine geometrische Achse. i

Erstes Erstaunen: die Achsen stehen nicht senkrecht zu den
Tangenten an die Auenkontur. Konstruiert man aber aus den
Senkrechten der Zellachsen in ihrer tatsdchlichen Ausrichtung
eine Linie (Pseudotangenten zur Linie gegldttet), dann entsteht
nicht etwa die Linie der wirklichen Auflenkontur zu einem
bestimmten Zeitpunkt des Wachstums, sondern die der Kontur
im ndchsten Zeitpunkt. Gurvi¢ nennt das Ganze eine «dynamisch

priformierte Morphe»'. Diese dynamisch praformierte Morphe
istalso erstens (iberhaupt ein Gebilde in der Zeit; und zweitens ist
sie, so Gurvic, eine «prophetische Linie». Die Frage ist nur: Hat
jede Zelle ihre Ausrichtung auf die kiinftige Lage des Ganzen als
Befehl in sich selbst - in einer «Befehlssprache der Zellen», so
Gurvic¢s wissenshistorisch prophetischer Ausdruck ein halbes
Jahrhundert vor Entdeckung der DNA. Ist die Zelle in ihrer Aus-
richtung also genetisch determiniert? Oder ist es eine Struktur
des Ganzen selbst, im Organismus oder in der Umgebung des Or-
ganismus, die die kiinftige Form des Ganzen eben «pra-formiert».
Gurvi¢ verlegt sich ganz auf die zweite Moglichkeit. Denn es gibt,
erstens, betrichtliche statistische Abweichungen zwischen den
Zellen; und, zweitens, ist die Menge an Befehlen unvorstellbar
hoch, die jeder Zelle mitgegeben sein miisste, um sie im Verband
der anderen Zellen zu orientieren; Alle Abstdnde zu jeder einzel-
nen Nachbarzelle etwa miissten ihr mitgegeben sein.

Die einfache Grundidee von 1910/12 wird Gurvi¢ zwanzig
Jahre lang nicht loslassen. Er findet sie bestétigt an verschiede-
nen Tieren und Pflanzen und entwickelt sie in verschiedenen
Formulierungen weiter. Als ihn die Revolution aufdie Krim nach
Simferopol verschligt, an die von den Bolschewiki gegriindete,
von den WeifSen unter Wrangel iibernommene, dann wieder rote
«Taurische Universitdt» von Simferopol, steht er ohne Mikroskop
da, simtliche Bilder, alle Unterlagen verloren, abgeschnitten von
sdmtlicher Forschungsliteratur. In dieser Lage baut er zunéchst
seine Idee zum Entwurf einer Allgemeinen oder «Synthetischen
Biologie» aus. Sie ist der revolutioniren Zeit folgend von hoch-
fliegender Utopie durchzuckt, einer Art mathematischem Wahn.
Die protokollierbare, mathematisierbare Bewegungslinie jeder
einzelnen Zelle und die Konturlinie des Zellverbands werden zum
Schibboleth der gesamten Biologie. Diese «Lebenslinie» miisste,
weil geometrisch vermessen, auch in Zahlen, als eine mathema-
tische Funktion anschreibbar sein. Die ganze Entwicklung des
Organismus wire dann als ein einziges System von Differenzial-
gleichungen denkbar. Wo die Biokosmisten der 1920er-Jahre
den Kult der Formel ausrufen werden und die organische Malerei
Pavel Filonovs die «Formel des Friihlings» als Bild erfindet - da
laboriert auch Gurvi¢s Biologie an Formeln.

Zur experimentellen Stiitzung der allgemeinen Biologie gibt
es auf der Krim leider keine Haifische. Es stehen nur einfachere
Dinge zur Verfiigung: Kamillenbliiten und Hutpilze. An ihnen
denkt, zeichnet und rechnet Gurvi¢ in den 1920er-Jahren die
«dynamisch praformierte Morphe» weiter zu einer «Theorie des
embryonalen Feldes» oder bald «morphogenetischen Feldes». Es
steht auf der Grenze von Physik und Mathematik.

Inden Neunzigerjahren des 19. Jahrhunderts arbeitete Gurvi¢
in Straffburg. Seine besten Freunde dort sind die zwei jungen rus-
sischen Assistenten Ferdinand Brauns, jenes grofien Theoretikers
des elektromagnetischen Felds und seiner Anwendung in der
drahtlosen oder Funken-Telegrafie. Der eine der Assistenten wird
in der Sowjetunion ein Zentrum fiir drahtlose Telegrafie griin-
den, der andere, ein Namensvetter Mandelstams, Professor fiir
Physik in Moskau werden. Gurvi¢ ibertragt nun den Stand der
StraBburger Physik kurzerhand in Biologie. So sieht er im
Wachstum der Hutpilze, der Entstehung ihrer Wolbung, ein Feld
aus Kraftlinien in Aktion. Sie ziehen die «Hyphen», jene pseudo-
zellularen Grundelemente des Pilzes, in bestimmte Richtungen
und sind als Kraftvektoren berechenbar. Die Kraftlinie ist sowohl
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eine Grenze, die vom sich formenden Pilz nicht iiberschritten
wird, als auch das positive Zentrum einer Anziehungskraft.

Bleibt nur die Frage: Wie lisst sich darin eine mathematische
Formel finden? Gurvi¢s Traum ist eine Formel, die durch einfa-
ches Inkrementieren, also Wachsen, oder Dekrementieren, also
Kleinerwerden, der Parameter eine bestimmte Form generiert.
Immer wieder macht er Versuche in dieser Richtung. Sie schei-
tern schon daran, dass er nie eine Formel auch wirklich hin-
schreibt. Im grofien Buch von 1930 gibt es darum nur die sozusa-
genbildliche Allegorie einer Formel: einer als «<Konchoide» ange-
sprochenen Kurvenentwicklung.

Die Arbeiten Gurvis aber setzen ein Dispositiv. Es ist selbst
entwicklungsfahig.

“Mathematik der Wélbung. Das Blatt der Kapuzinerkresse

Im Jahre 1932 nehmen zwei junge Biologen, iiber deren institu-
tionelles und kulturelles Umfeld noch zu sprechen sein wird,
Gurvi¢s morphogenetisches Feld an diesem seinem utopischsten
Punkt auf: dem mathematischen Versprechen. Und sie versetzen
es in die ehrwiirdigste aller historischen Traditionen morphoge-
netischen Denkens: auf Fliche und Umriss eines Blatts. Mit den
unendlichen Morphosen des Blattes beginnt bekanntlich bei
Goethe und Hegel morphologisches Denken iiberhaupt. Die bei-
den Moskauer Biologen Evgeni Sergeevi¢ Smirnov und Anatoli
Nikolaevi¢ Zhelochovtsev entwickeln zunichst die Formel der
Form - das ist: die Gurvi¢'sche Konchoide. Die Konchoide wird
zum Schulfall einer moglichen Mathematisierung des morpho-
genetischen Felds."

Man nehme

1. einenPunktOund eine Gerade gim Abstand b= 0A. Man ziche
von O ausgehend die g schneidenden Geraden OB. Geht der
Einheitskreis um O (Winkel ¢) durch den Punkt B, hat er also
den Radius OB, dann giltdie einfachste trigonometrische Funk-
tion: cos ¢ = OA/OB = b/OB oder, umgeformt: OB = b/cos ¢.

Man nehme

2. eine feste Strecke +a’, die jeweils an den Punkten B, B/, B” usw.
ansetzt, also zu OB addiert wird oder auch als -a subtrahiert,
dann beschreiben, wenn ¢ seine Winkel von o° bis 180°
durchliuft (oder B auf g gleitet), die Punkte D und C eine
Kurve bestimmter Form. Anzuschreiben wire sie schlicht als:
b/cos ¢ +a’ oder b/cos ¢ -a.’

Man nehme

3. im Sinne von Mandelstams akmeistischem Wahlspruch A=A
an, dass die Strecke a (als +a’ und -a) selbst variabel sei und
schlieflich wachse bis a = b. Was geschieht? Die Form der
Kurve verdndert sich, sie dehnt sich, wolbt sich als +a’; sie
schrumpft als -a immer weiter und weiter, wird immer spitzer
bis sie in ihrer eigenen Spitze verschwindet, zum Punkt wird
und dann mit a > b am anderen Ende als Blase wieder heraus-
kommt, ganz wie Gurvi¢s Allegorie einer Kurve es zeichnet.

Weil Smirnov/Zhelochovtsev anfangen, auf diese Weise die wirk-
liche Formel einer Kurve in Gang zu setzen, die der modernen
Mathematik als eine Kurve vierter Ordnung mit dem Geschlecht
zwei gilt, kann auch die Geschichte dieser Mathematik sichtbar
werden. Die Konchoide oder die Muschelkurve, von griechisch
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kdgché gesprochen kdnche, die Muschel, ist die dlteste algebrai-
sche Kurve mit so genannten Singularititen: wenn alle Formen
in einem Punkt zusammenstiirzen. Der griechische Mathema-
tiker Nikomedes habe um 180 vor Christus mit der Konchoide
die entscheidende Linie zur Lésung des beriithmten Problems der
Volumenverdopplung eines Wiirfels angegeben und auch — ganz
gegen Platons Widerstand Mathematik zu verkdrpern - ein
Instrument gebaut, das genau diese Kurve zeichnet.*¢
Die beiden Moskauer Biologen Smirnov und Zhelochovtsev

nun sehen Mathematik nicht in einem Instrument verkorpert
oder einem Musikinstrument, wie die Pythagorier, sondern in
einem wachsenden Wesen. Es hért auf den schlichten Namen
Kapuzinerkresse, Tropaeolum majus, und ist der Botanik bis heute
ein Rtsel. Denn seine Blitter unterscheiden sich durch eine Klei-
nigkeit von vielen anderen Blittern. Die Kapuzinerkresse hat
Schildblétter, so genannte peltate Blétter. Das heift: der Stiel sitzt
nicht unten am Blatt, sondern in der Mitte des Blatts. Die Ent-
wicklung der Schildbliter ist seit Anfang des 19. Jahrhunderts ein
Thema der Botaniker - eine besondere Art von Stiluntersuchung
also. In den DreifSigerjabren des letzten Jahrhunderts entspinnt
sich ndmlich ein regelrechter Streit um Wesen und Wachstum der
Schildblitter, der bis in die 1950er-Jahre andauert. Der Botaniker
Troll etwa behauptet, primir bei der Entstehungdes peltaten Blatts
sei, dass sein Stiel rund sei, im Jargon: unifazial. Der Schildaus-
wuchs, der rund um den Stiel herum wachsenden Blitter sei sekun-
dér. Die Botanikerin Rot dagegen weist durch genaue morphologi-
sche Untersuchungen nach, dass dem nicht so sei. Und sofort.

Was aber nicht nur Wissenschaftler, sondern schon Girtne-
rinnen und Girtner sehen, ist das merkwiirdige Wachstum des
Blatts der Kresse. Im jungen Zustand hat es zuerst drei spitze
Zacken. Spiiter sieben. Je grofer es aber wird, desto mehr glei-
chen sich Spitzen und Tiler der Zacken aus, durchlaufen eine
Phase, in der sie fast zur Geraden werden und am Ende scheint
sich das Blatt grof8ziigig zu runden und erinnert nur noch ent-
fernt an ein Siebeneck. Smirnov/Zhelochovtsey behaupten nun,
dass die sieben Seiten des Siebenecks sich ganz wie sieben gleich-
zeitig evoluierende Konchoiden entwickeln wiirden.

So weit, so kurz und ohne die spannenden Einzelheiten die
Sache. Deren epistemisch-historisches Umfeld birgt Uberraschun-
gen.

Die beiden jungen Biologen stammen namlich nickt vom his-
tologischen Lehrstuhl der Staatlichen Universitit Moskau, den
Gurvic von 1924 bis 1929 innehat. (Gurvic sitzt seit Anfang der
1930er-Jahre ohnehin schon auf einem anderen Pferd: der le-
genddren «mitogenetischen Strahlung als physikalischem Sub-
strat der morphogenetischen Felder.) Smirnov und Zhelochovt-
sev sind auch keine Zellforscher. Sie geh6ren vielmehr einem
Kreis junger Biologen an, von Evolutionsforschern, Systemati-
kern, Entomologen, die in einer ehrwiirdigen Institution arbei-
ten und auch leben: dem zur Moskauer Universitit gehorigen
Zoologiceskij Muzeij. Noch die heutige Erscheinungsform des im
19. Jahrhundert gegriindeten, in den Revolutionsjahren gefér-
derten, unter den Biologen Severzov und Kozhevnikov aufblii-
henden Zoologischen Museums in einem groRen, alten Haus
Ecke Bolschaja Nikitskaja/Nikitskij Pereulok, nahe der zentralen
Ulica Tverskaja, darf als Gegenstiick des grofRen Moskauer
Darwin-Museums gelten. In einem der beid en Sile sind unsyste-
matisch ein paar ausgestopfte Eisbaren und Végel ausgestellt, im



anderen Saal dagegen wird seit den 1970er-Jahren streng und
ausschliefilich an Skeletten das morphologische Wirken der Evo-
lution dargestelit: in Katamorphosen, Apomorphosen, Allomor-
phosen, ganz nach Severzov und Schmalhausen. In den 30er-
Jahren arbeiten die Mitarbeiter des Museums systematisch,
machen Exkursionen, oft bis weit hinter den Ural, und entwerfen
Evolutionstheorien.

Um 1930 aber werden in den Zimmerchen des Museums die
wohl freiesten und spekulativsten Diskussionen iiber biologi-
sche Fragen (und wohl auch alle anderen Fragen) gefiihrt, die in
dieser Zeit noch mdglich sind. Nachtelang diskutiert man, umge-
ben von Préparaten, ausgestopften Tieren und dem biologischen
Weltwissen aller Zeiten, Zeitschriften, Linder und Sprachen, die
neuesten Tendenzen: Darwinismus, Lamarckismus, aufkommen-
den Lyssenkoismus, morphogenetische Felder oder die Theorien
des Wiener Biologen Paul Kammerer, dessen Salamander die
wissenschaftlichen Veréffentlichungen des Museums zieren.

Einer der jiingeren Biologen, der von Smirnov in das Museum
gezogen wird, ist etwa der Entomologe und Systematiker Boris
Sergeevic Kusin. Kusin wird 1930 in einer geheimen entomologi-
schen Mission nach Armenien geschickt, 1933 zweimal verhaf-
tet, nach einigen Tagen wieder freigelassen. 1938 flieht er wie
viele andere Biologen vor der Stalin’schen Verfolgung, die auch
die Biologen erreicht, an die dulersten Grenzen der Union. In
Kasachstan erforscht er Systematik und schidliche Umtriebe der
Kéfergattung Mylabris. Anfang der 1950er-Jahre erst wird er von
dem Organisator und Hans-Dampf-in-allen-Gassen Iwan Papanin
zum wissenschaftlichen Leiter eines biologischen Forschungs-
Stddtchens der Akademie der Wissenschaften der UdSSR beru-
fen. Das Stadtchen befindet sich nérdlich von Moskau an den
Ufern des durch kiinstliche Stauung der Wolga entstandenen
mehrere hundert Quadratkilometer grofSen Rybinsker Stausees;
direkt gegeniiber einer Landzunge, die sich «Darwin Naturpark»
nennt. In dem heute fast ohne Geld lebenden und forschenden
Stddtchen ist Kusin immer noch eine Art Volksheld aus guten
Zeiten, an den man sich gerne erinnert.

Ein sehr enger Freund Boris Kusins erinnert sich schon in den
1930er-Jahren. Man habe eines Tages einen Mann gesucht, der
die Koschenille-Laus erforscht. {Aus ihr gewinnt man den roten
Farbstoff Karmin - nicht nur fiir rote Fahnen, sondern fiir die
Biologie selbst, zur Sichtbarmachung von Chromo-somen; alle
bisherigen Arten der Karminbeschaffung sind aufgrund der
Blockade der Entente unterbrochen.) Auf einen jungen Biologen
namens Kusin sei damals die Wahl gefallen. Er ist Gewerkschaf-
ter, wohnt bei seiner alten Mutter und liebt mehr als das ganze
akademische Milieu den Hausmeister des Museums: weil der blind
mitder blofen Hand alle Holzer der Museumsschrinke erkenne.
«B.S.waralles andereals ein Blicherwurm. Mit der Wissenschaft
beschiftigte er sich im Voriibergehen, hatte irgendwie mit den
Salamandern des berithmten Wiener Professors und Selbstmor-
ders Kammerer zu tun und liebte die Musik Bachs mehr als alles
andere auf der Welt, besonders eine bestimmte Invention, wenn
sie von Bldsern gespielt wurde und sich in die Hohe schwang wie
ein gotisches Feuerwerk.»"?

Der hier mit so viel Sympathie vom Freund seiner letzten Le-
bensjahre spricht, ist niemand Geringerer als der vielleicht grof3-
te Lyriker des 20. Jahrrhunderts: Ossip Emiljewitsch Mandelstam.
Lange habe er sich, soschreibt er, «in das antidarwinistische We-

sen» seines Freundes Boris Kusin versetzt (und dazu vor allem
dessen Hande studiert). Kusin und Mandelstam treffen sich 1930
in Eriwan in einem der Kaffees unter freiem Himmel. Seit der
Stunde weicht Mandelstam nicht mehr von der Seite Kusins,
stolpert auf allen entomologischen Exkursionen, in Gebirge und
obskure Kiesgruben mit, man plaudert tiber Literatur, Bach und
Biologie. Mandelstam beginnt Linné, Simon Pallas, Darwin und
vorallem Lamarck zu lesen. Zuriick in Moskau wird Mandelstam
regelmafliger Teilnehmer jener angeregten Diskussionen der
Biologen im Zoologischen Museum. Das liegt auch darum nahe,
weil das Schriftsteller-Haus auf dem Tverskoj Boulvard, in dem
die Mandelstams eine feuchte Kammer bewohnen, nur ein paar
hundert Meter entfernt ist. Mandelstam dringt immer tiefer in
den weiten Denkhorizont der jungen Moskauer Biologen ein. Als
Kusin zum ersten Mal verhaftet wird, schreibt Mandelstam an
die ihm bekannte Science-Fiction-Autorin und Literaturfunk-
tiondrin Marietta Schaginjan einen Bittbrief. Mandelstam klagt:
«Man hat mir meinen Gesprachspartner genommen, mein zwei-
tes Ich, einen Menschen, den ich tiberzeugen konnte, daf in der
Revolution sowohl Intellekt als auch vitalistisches Ungestiim ist,
und auch der Uberflul der lebendigen Natur.» Und dann der Satz:
«Ich habe mein Schach vom Literarischen aufs Biologische ver-
legt, damit das Spiel ehrlicher vonstatten gehe.»'®

Die Wilbung des Gedichts

Damit schldsse sich der Kreis zur Ausgangsfrage nach Mandel-
stams Theorie und Praxis der Formbildung. Denn: der einfache
Satz in Mandelstams Brief, «Ich habe mein Schach vom Litera-
rischen aufs Biologische verlegt», birgt ein Drama. 1922, als Gur-
vi¢ in Roux’ Zeitschrift fiir BEntwicklungsmechanik seine For-
schungen tiber morphogenetische Felder und die Wélbung der
Hutpilze veréffentlicht, erscheint auf Seite eins der Pravda ein
merkwiirdiges, als Autograf reproduziertes Gedicht, in dem,
mitten in der grofiten Hungerzeit, der Dichter das Wachsen des
Brotteigs beschwort und wie sich die gewdlbten Kuppeln der
Brote leicht in die Hdhe ziehen. Das Gedicht war eine Verein-
barung mit seinem grofiten oder auch einzigen Gonner: Nikolaj
Bucharin. Dann Schweigen. Mandelstam schreibt keine einzige
Zeile mehr.

ErstJahre spater, 1930, wird ihm auf Betreiben Bucharins eine
lang ersehnte Reise genehmigt, die Reise nach Armenien. Er soll
ein Land im Aufbau schildern, nach dem Vorbild etwa von
Schaginjans armenischem Roman Das Wasserkraftwerk. Erst auf
dieser Reise beginnt Mandelstam wieder zu schreiben. Doch statt
wie bei Schaginjan die jungen Verfechter des Betons gegen die
Alten und ihre gewolbten Briicken aus Stein antreten zu lassen”,
erzdhlt er von der Architektur der Tannenzapfen, von den Ge-
wdlben armenischer Kirchen, von franzésischen Malern, Mos-
kauer Hinterhdfen und dem Genie Lamarcks. Als das Buch Die
Reise nach Armenien 1933 erscheint, verliert der Redakteur des
Verlags Zvesdd auf der Stelle seinen Posten.

Die Reise nach Armenien aber ist vor allem eins: eine Reise in
die Welt der Formbildung. An einer Stelle verdichtet sich der
Gedanke. Nach einer goetheanischen, aus Wilhelm Meister ge-
nommenen Hymne auf die Freuden der «miindlichen Lehre», die
ihm durch den Biologen Boris Kusin zuteil wurde, heifit es: «Mit
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Dankbarkeit erinnere ich mich an eines unserer Gespriiche in
Eriwan (...) Wir kamen auf die Theorie des embryonalen Feldes»
zu sprechen, die von Professor Gurwitsch begriindet worden
war. Im Keimzustand hat das Blatt der Kapuzinerkresse die Form
einer Hellebarde oder eines zweigeteilten, linglichen Beutelchens,
das in eine kleine Zunge iibergeht. Es sieht auch einer paléolithi-
schen Pfeilspitze aus Feuerstein dhnlich. Die Spannung der
Kréafte um das Blatt herum verwandelt es zunéchst in eine Figur
mit fiinf Segmenten. Die Linien des gehéhlten Endstiicks dehnen
sich bogenartig aus.» '

Dem folgt die Konstruktion der Konchoide des Nikomedes:
«Nehmt einen beliebigen Punkt und verbindet ihn durch ein
Strahlenbiindel mit einer Geraden. Dann verlingert ihr diese
Strahlen, welche die Gerade unter verschiedenen Winkeln schnei-
den, um einen Abschnitt von gleicher Linge und verbindet die
Endpunkte miteinander - so ergibt sich die Wolbung! Doch im

* weiteren verdndert das Kraftfeld jah sein Spiel und jagt die Form
“hin zum geometrischen Extrem, zum Vieleck.» :

Mandelstam diirfte die Diskussionen um die Morphogenese
der Kapuzinerkresse zwischen Smirnov und Zhelochovtsev, die
ihren Artikel im Sommer 1931 der deutschsprachigen Zeitschrift
Planta. Zeitschrift fiir wissenschaftliche Botanik eingesandt haben,
in ihrer lebendigsten Phase mitbekommen haben. Es ist genau
die Zeit, in der, als eine Art Parallelaktion, auch Mandelstam an
der Reise nach Armenien schreibt.

Doch bleibt die grofie Frage: Wie kann je aus Geometrie das
Wort entstehen, wie sich darin das «Wort als solches» bilden?
Nach akmeistischer Diagnose von 1913 ziehe die Formwerdung
des Wortes in einem unaufhaltsamen geschichtlichen Prozess
immermehr Elemente in sich hinein: zuerst den Klang, dann Sinn
und Inhalt und schiieflich den Logos selbst. Wo Mandelstam als
Akmeist auf die Dynamik der physikalischen Gravitation mit
Architektur und dem «Geist des Bauens» in der Literatur antwor-
tete, da antwortet er jetzt, zwanzig Jahre spiter, auf die Dynamik
der biologischen Morphogenese mindestens dreifach.

Mandelstams erste Antwort - sie verschiebt die biologische
Morphogenese direkt und ohne Umstidnde vom geometrischen
Raum in den Raum der Akustik. Nebenbei und mit traumwand-
lerischer Sicherheit eréffnet sie den morphogenetischen Feldern
Aleksandr Gurvics einen unerwarteten technik- und wissenshis-
torischen Horizont, als lage Erinnerung in den Dingen. «... Doch
im weiteren verdndert das Kraftfeld jih sein Spiel und jagt die
Form hin zum geometrischen Extrem, zum Vieleck. Die Pflanze
istein Klang, hervorgelockt vom Stibchen des Termenvox, das in

,einer von Wellenprozessen gesattigten Sphire girrt. Sie ist eine
Abgesandte des lebendigen Gewitters, das permanent im Weltge-
béude tobt — im selben Grad mit dem Stein und mit dem Blitz ver-
wandt! Die Pflanze in der Welt: Ereignis, Vorfall, Pfeil, und nicht
etwa eine langweilige, bértige Entwicklung! (...) Welcher Bach,
welcher Mozart variiert das Thema des Blattes der Kapuziner-
kresse? Schlie®lich blitzte der Satz auf: Die Allgeschwindigkeit
der berstenden Schote einer Kapuzinerkresse».»

Lev Termen, der Erfinder des Termenvox, eines der ersten rein
elektrischen Instrumente der Musikgeschichte, ist ein schillern-
der, sowjetischer Held der drahtlosen Telegrafie (bevor das «The-
remin» und sein zeitweise amerikanisierter Erfinder schliefllich
Popgeschichte machen).* Die russische Telegrafie fingt nicht
wie die westliche mit Bombenauslésung nach Werner von
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Siemens an, sondern als «Abgesandte des lebendigen Gewitters»
mit Aleksandr Stepanovi¢ Popovs funkentelegrafischen Anten-
nen zur Registrierung von Gewittern auf der Insel Kronstadt.
Termen ist 1917 einer jener Funker, die vom selben Kronstadt
aus die russische Oktoberrevolution von ihren Anfangen bis zu
ihrem ersten H6hepunkt in Brest-Litovsk zu einem durch und
durch - mit dem Radiopionier und Philosophen Wilhelm Hoff-
mann (1932) zu sprechen - «funkischen» Ereignis machen. Ter-
men wird bald als begabter Wissenschaftler ans Physikalisch-
Technische Institut Abraham Ioffes geholt. Aber dort baut er statt -
Roéntgenmessgerdten in der Vorhalle des Instituts ein Musik-
Instrument. Die Kapazitit zweier hochfrequenter Schwingkreise
- also der drahtlosen Telegrafie nach Ferdinand Braun - und da-
mit die Frequenz dieser Schwingkreise wird dabei nur von der
Hand des Spielers beeinflusst, die sich frei und ohne Beriihrung
mit dem Instrument in der Luft bewegt.

Termens Apparat hat grof3en Erfolg. Eines Tages im Mirz 1922
trdgt man ihm zu: Lenin méchte sein Instrument kennen lernen.
Grof3e Szene: man holt ihn im Auto ab, fihrt samt Instrument in
den Kreml. Lenin ldsst auf sich warten, Dann kommt Lenins Sek-
retdrin Lydia Aleksandrovna Fotieva. Sie ist, ganz nach medien-
historischer Lehre, Klavierspielerin am Petersburger Konserva-
torium gewesen und soll jetzt Termen begleiten. Lenin kommt.
Eristviel kleiner als der grof3e, schlanke Lev. Lev stellt sich hinter
Lenin und fiihrt ihm die Hinde. Sie spielen Glinkas Stiick «Die
Feldlerche». Lenin ist begeistert und méchte gleich bfters Stun-
den bei Termen nehmen. Wenige Tage spiter kommt ein Brief
mit einer Jahresfahrkarte fiir simtliche russischen Eisenbahnen.
Termen soll im ganzen Land mit dem Termenvox fiir die Elek-
trifizierung Russlands Werbung machen.

Mit Termens Musikinstrument riickt Mandelstam die Mor-
phogenese bereits naher ans Wortin seiner akustischen, musika-
lischen Sphére. Im vorliegenden Kontext kime es auf zweierlei
an: Erstens, dass es liberhaupt die Umgebung ist, die das Wachs-
tum hervorruft, anregt, erregt. Also die lamarckistische Beto-
nung des Milieus, der Umgebung. Zweitens, dass diese Umgebung
als morphogenetisch-elektromagnetisches Feld «klingt»: dass es
also eine Verbindung von Klang/Wort und Physik und Biologie
gibt, nicht auf einer metaphorischen, sondern einer materiellen
Ebene. Die «Erweckung des Wortes» (Sklovskij) ist Erweckung
der Materie.

Was aber besagt das alles tiber «das Wort als solches»? Hei-
degger schrieb einmal schlicht: «Worte wachsen nicht». Das ist:
Sie kommen nicht aus der Evolution, sondern sind geschichtlich,
Jja, begriinden allererst die Geschichte als solche in Differenz zur
Evolution.

Mandelstams zweite Antwort - sie muss schon darum weiterge-
hen und lautet: «Wir alle sind, ohne es selber zu ahnen, Triger
einer riesigen embryologischen Erfahrung: Der Prozefl der Br-
innerung (...) ist doch dem Phinomen des Wachstums erstaun-
lich dhnlich. Hier wie dort entwickelt sich der Sprof, der Keim -
Andeutung eines Gesichtszugs oder halbe Bigenschaft, Halb-
klang, Endung eines Namens, etwas Lippen- oder Gaumenlaut,
Zuckererbse auf der Zunge - nicht aus sich selbst, sondern ant-
wortet lediglich auf eine Einladung, dehnt sich nur entgegen,
rechtfertigt eine Erwartung.»*

Aufdie physikalische Biologie nach Gurvi¢/Termen antwortet
Mandelstam also mit dem Dispositivder Antwort selbst oder der



Antwortféhigkeit. Und das fiihrt in die Tiefen des lamarckisti-
schen Bilds von der Natur. Die Umgebung, jene milieux oder Me-
dien, um die sich bei Larmarck alles dreht, diese Umgebung lade
«den Organismus lediglich zum Wachstum ein»*. Sie fordere ihn
heraus, wie ein Dirigent das Orchester. «Die Umgebung ist fir
den Organismus - einladende Kraft. Nicht so sehr Hiille als viel-
mehr Herausforderung.»

Mandelstams dritte Antwort - sie liegt nicht mehr auf der Reise
nach Armenien. Aus Sich-entgegen-Dehnen, aus Halbklang, En-
dung, Gaumenlaut entsteht im Sommer 1933 eine Art dichtungs-
theoretisches Manifest Mandelstams: elf kleine Achtzeiler.» Sie
wiren als genaues Gegenstiick zur Konstellation von Stein, ar-
chitektonischer Wolbung und Dichtung des akmeistischen Mani-
fests von 1913 zu lesen und zwar nach dem Durchgang durch die
biologische Konstellation (von der hier nur erste, grobe Striche
angedeutet werden konnten).

Jede Zeile dieses Manifests ist eine morphogenetische Re-
kursion des Gedichts auf das Gedicht selbst. Sie geht durch wél-
bungen, durch Blétter, gezackte oder glatte, durch Kuppeln,
Bogen, Biegungen, durch «den inneren Uberfluff des Raums»,
durch Geometrien im Sand, durch rieselnden Sand und Rau-
schen gegen Linien und Kuppeln, durch Stabilitit und Instabi-
litdt von Mikado-Stidben (das ist: deren russischer Abart mit dem
Namen birjulki). Diese Rekursion erfiillt sich schliellich in der
Bewegung einer dreifach transformierten Wolbung: der archi-
tektonischen, gebauten, der Schwerkraft unterworfenen Wol-
bung von Der-Stein/Das-Wort; der Wélbung von aufgehenden
Broten, Hutpilzen und wachsenden Kresseblittern; schliefllich
aber jener Wolbung, mit der seit den Griechen die Dichtung
selbst anhebt, der Wolbung des gespannten Bogens, der gespann-
ten Saite. Mitihr kime jene grofle Bewegung zu sich, die seit dem
griechischem Epos und der griechischen Lyrik nicht aufhort,
stattzufinden*: Uberwindung der Architektur durch das klin-
gende Wort.

«Wenn der Augenblick naht
Und plétzlich die Bogenspannung
Aufklingtin meinem Gemurmel.»
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Abb. 7 Abb. 10,
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5. Blattentwicklung von Tropaeolum majus (I—III) und Stephanic hernandifolia (IV—VI),
Nahere Erkidrung lm Text.
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Abb. 5. Konchuldenschar yom Typus r=a/sing —b . Parameter a = OM, ist konstant, b variiert.
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Abb, 3. Eouluren dor sufeinanderfolgenden Altorsstadien des Blattes der Kontrollserie, nach

Photographlen, ¥ 1,67. Die Inners Kontur ontspriclit der Abb. 1, die &uBere der Abb. 2. Die

Zifforn (—7 pohiiven den Glpfeln (uuch den ganzen Lappen und entsprechenden Radia)nerven)

an, J—V Il den Kinkerbungen [mleiohizsitiz nuch den ganzen Scktorem). Dlese Bezeichnungen
bleiben auch auf den folgenden Abblldingen djeselben.
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Abb. 6. Theoretisoho Abloitung der Riattkonturen versehiodenen Alters auf Grond vines falktischen
Umrlsses (o) dea jungen Blattes, nach dem Gesetze der Konehpiile susgellilict (Kontrollrelhie), Dle
s

naech aullon yom Ay

den Konturen slod untor dep Annshmeeiner gleivhsn radialen

Wachstumageschwindigkell shmtlicher Punkte dor Feripherio auigestellt (ynnnterbroch Linten;
div Strichlnlen untor der Annslane einer Innerhalb eines Sektors konstanten Genchwindighniy),
Tanerhulb des Umrisson o [ogen drel Konturen, welche steh unter dor Annahme einer rentripetalon
und dabol far sAmtliche Punkte des Umrleses pleichschnellin Bewegung ergebeny iv zucite von
ihinon (pundtiort) ist funtlnppig, die Innerste fueschwirat) drellapple, Dio Rudlen sind dureh e

Bpitzen der Konlur a gezogen,



Abb. 1. Lin junges Blatt der Kontrollserie, X 7,62. Photographie, die stirkeren Nerven geschwirzt.

Die kleinen roten Kreise markieren die Punkte, welche zur Konstruktion des Feldes der Wachs-

tumsgeschwindigkeit dienten (Abb. 20).






