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Zusammenfassung

Otto Heinrich Warburg (1883-1970; nicht zu verwechseln mit dem gleichnamigen Zionisten)
war Mitglied einer beriihmten jlidischen Familie, die seit etwa fiinf Jahrhunderten bekannt war.
Aus bescheidenen Anfiangen heraus erlangte die Familie weltweit Bekanntheit durch ihren
Beitrag zu allen Aspekten der Gesellschaft. Als Sohn einer deutschen Mutter und eines
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judischen (konvertierten) Vaters leistete Otto H. Warburg einen wichtigen Beitrag zur
medizinischen Wissenschaft auf dem Gebiet der Krebsforschung. Er wurde mehr als einmal fiir
den Nobelpreis in Betracht gezogen und erhielt ihn schliefdlich 1931 fiir seine Entdeckung der
Natur und Wirkungsweise des zellularen Atmungsenzyms. Warburgs Personlichkeit war
umstritten: Er war intolerant gegeniiber gegensatzlichen wissenschaftlichen Ansichten, aber
tolerant gegentiber den Missbrauchen der Nazis. Otto H. wird der Kollaboration unter dem
Nazi-Regime beschuldigt.Dennoch wurde Warburg nach dem Zweiten Weltkrieg wieder in die
globale Wissenschaftsgemeinschaft aufgenommen. Sein Beitrag zur Krebsforschung ist bis

heute einflussreich und wurde durch Entdeckungen ersetzt, die auf seiner Arbeit aufbauen.

Schliisselworter: Nobel, Otto Heinrich Warburg, Warburg-Effekt

EINFUHRUNG

Ich glaube, dass der Lauf der Zeit Warburgs Status als Wissenschaftler steigern wird.

1
(Hans Krebs, Nobelpreistrdger_)

Wer war Otto Heinrich Warburg (Abbildung 1)? Er war ein “exzentrisches Genie ... das sein
1
ganzes Leben der Wissenschaft widmete.”_ Sein Privatleben war umstritten, er hielt Abstand zu

seiner Grofdfamilie und hatte keinen Kontakt zur jiidischen Gemeinde. Er konnte sarkastisch
und rachstichtig sowie hoflich und grof3ziigig sein, wenn auch recht anspruchsvoll gegeniiber
seinen Assistenten. Er fiihrte ein einsames Leben und lebte mit seinem Begleiter zusammen,

einem Freund, der schliefilich Organisator des Kaiser-Wilhelm-Instituts wurde.
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Abbildung 1.

In einem neuen Tab 6ffnen

Otto Heinrich Warburg.

FAMILIARER HINTERGRUND
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Die Familie del Banco (Delbanco) waren judische Fliichtlinge aus Portugal, die im 16.
Jahrhundert in Venedig ankamen. Nach der Griindung des jiidischen Ghettos in Venedig zog die
Familie nach Deutschland. 1559 lief3en sie sich in der Stadt Warburg (Westfalen, an der Grenze
zu Holland) nieder. Im siebzehnten Jahrhundert wurden Juden vom Fiirstbischof ermutigt, sich
in Warburg niederzulassen, wo Simon von Cassel, der Vertreter der jiidischen Gemeinde,
bestimmte Arbeitsrechte erhielt, sofern sie den Namen der Stadt als Familiennamen annahmen
—daher der Familienname Warburg. Anschliefiend lehnte Simon Warburgs Enkel Jacob Samuel
die Forderung nach einer Konvertierung ab und die Familie lief sich in Altona in der Nahe von

Hamburg nieder, allerdings unter danischer Krone.

Die Familie Warburg bliihte auf und bewahrte ihre jiidische Identitat mit Nachkommen namens

Samuel, [saak, Moritz, Moses und Jakob. In spateren Jahren wurden jedoch nichtjiidische
2-4
Namen wie Karl, Johann, Pius, Felix, Aby, August, Adolph, Emil und Otto verwendet._ _Durch

die Emanzipation im neunzehnten und zwanzigsten Jahrhundert wurde die Grof3familie in rund
32 Berufen aktiv. Die Familie teilte sich in zwei Hauptfilialen auf: eine amerikanische Filiale,
die hauptsachlich in der Finanzbranche in New York titig war, und eine europaische Filiale, die
die Warburg Bank in Hamburg und London griindete. Die Familie war auch in der Kunst aktiv,
baute die grofde “Bibliothek” in Hamburg auf, die spater als “Warburg Institute” nach London

verlegt wurde, und griindete eine grofde Druckerei.

Es gibt keine Aufzeichnungen iiber Arzte im Laufe der Jahrhunderte; Drei wurden jedoch
wahrend des Zweiten Weltkriegs erwdhnt. Der erste Erwahnte war Professor Carl Warburg; er
wurde von der Gestapo verhaftet und anschliefiend auf Drangen seines treuen Patienten, Konig

Christian von Danemark, freigelassen. Die zweite war Dr. Betty Warburg, eine
4,5
Allgemeinmedizinerin mit Wohnsitz in Altona bei Hamburg._ _ Der dritte war Otto Heinrich

Warburg.
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LEBEN UND WISSENSCHAFTLICHES ERBE VON OTTO H. WARBURG

Das Privatleben und das wissenschaftliche Erbe Otto H. Warburgs lassen sich nur schwer

trennen. Tatsachlich scheint es, dass ihn nur sehr wenig von seiner Forschung trennen konnte.

Personliches Leben

Otto Heinrich Warburg wurde 1883 in Freiburg im Bresgau, nahe der Schweizer Grenze, als
Sohn einer protestantischen Mutter geboren. Sein Vater Emil war als Erwachsener zum
Protestantismus konvertiert, obwohl Emils Eltern orthodoxe Juden waren. Emil war ein
angesehener Professor fiir Physik in Freiburg. Die Familie Warburg war nach Emils Ernennung
zum Leiter der Physikabteilung der Kaiserlichen Hochschule fiir Physik und Technik
(Physikalisch-Technische Reichsanstalt) nach Berlin gezogen.

Daher wuchs Warburg in einem akademischen Umfeld auf, inspiriert von der Exzellenz seines

Vaters. In spateren Jahren wurden seine ersten Experimente zum Quantenbedarf der
6
Photosynthese im Labor seines Vaters durchgefiihrt._

Als er alter wurde, wurde die Suche nach einem Heilmittel gegen Krebs zu Warburgs
vorrangigem Ziel. Er promovierte 1906 in Biochemie an der Universitat Berlin und erhielt
1911 seinen Doktortitel von der Universitat Heidelberg. Warburgs Aufbaustudium fiihrte ihn
wiederholt an die Stazione Zoologica Anton Dohrn in Neapel, Italien, um Seeigeleier und den
Atmungsprozess in normalen und wachsenden Zellen zu untersuchen. Der Einfluss dieser
frithen Studien auf seine zukiinftige Krebsforschung erwies sich als dufderst bedeutsam. Seine

Arbeit war zeitweise umstritten und wurde schlief3lich vom Nobelkomitee gewlirdigt.
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1914 wechselte Warburg an das renommierte Kaiser-Wilhelm-Institut der Universitat Berlin.
Bald wurde er Leiter des Forschungslabors fiir Zellphysiologie, das von der Rockefeller
Foundation gegriindet und finanziert wurde. Von dort aus entwickelte Warburg in den nachsten

50 Jahren seine zahlreichen Theorien und veroéffentlichte 508 Artikel und fiinf Biicher.

Seine langjahrige Forschung wurde wahrend des Ersten Weltkriegs zunachst fiir vier Jahre
unterbrochen. Warburg meldete sich freiwillig zur Armee und arbeitete zunachst als Arzt und
spater im Armeehauptquartier. Er wurde verletzt und mit dem Eisernen Kreuz der Klasse |
ausgezeichnet. Er diente bis Mitte 1918, als Warburg auf Betreiben einer Gruppe von

Akademikern (unter der Leitung von Albert Einstein) seine Arbeit in der Krebsforschung
2-5
wieder aufnahm.

Warburg blickte mit Stolz auf seine vier Dienstjahre fiir Deutschland im Ersten Weltkrieg

zuruck. Obwohl er seine jiidische Herkunft nicht leugnete, betrachtete er sich als deutschen
4,5
Patrioten.__ Seine Arbeit wurde fortgesetzt und wahrend des Zweiten Weltkriegs nur kurz

unterbrochen. Im Sommer 1945 beschlagnahmten die Russen seine Ausriistung; Warburg selbst
wurde jedoch respektiert. Sein Institut wurde spater in Berlins amerikanischer Zone Dahlem

wieder aufgebaut.

Warburg blieb Junggeselle und lebte mit seinem treuen Begleiter Jacob Heiss, einem
2
personlichen Freund und Sekretdr und Leiter des Kaiser-Wilhelm-Instituts, im Institut._

Warburg setzte seine Forschungen bis zu seinem 87. Lebensjahr fort. 1968 erlitt er einen
Oberschenkelbruch, der durch eine tiefe Venenthrombose kompliziert wurde, und 1970 starb
Otto Heinrich Warburg an einer Lungenembolie und wurde auf einem christlichen Friedhof

beigesetzt.
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Wissenschaftliches Erbe

Otto Heinrich Warburgs Forschung zwischen 1911 und 1970 konzentrierte sich auf die

Photosynthese und die Chemie der Enzyme bei der Zellatmung (Redoxreaktion, d. h. Reduktion
1,2
und Sauerstoffanreicherung) in normalen Zellen und Krebszellen._

Warburg flihrte technische Fortschritte im Experimentieren ein, die seitdem zu
Standardwerkzeugen geworden sind, die noch heute verwendet werden. Er verbesserte die
Methodik zur Gasanalyse in Prozessen wie Zellatmung und Photosynthese und erfand ein
Manometer namens Warburg-Apparat; Er erfand auch das Spektrophotometer und entwickelte
eine Gewebeschnitttechnik zur Messung des Zellstoffwechsels. Er entdeckte die zellularen
Atmungsenzyme und versuchte, die Energiequelle fiir Zellwachstum und Sauerstoffversorgung
in normalen Zellen im Vergleich zu Krebszellen zu finden. Er fithrte auch eine Theorie fiir die

“Hauptursache fiir Krebs” ein, ndmlich die abnormale Zellatmung, die als “Warburg-Effekt”
7
bezeichnet wird_

Warburg stellte fest, dass die “sekunddre Krebsquelle” exogene Reizstoffe wie Nikotin,
2,7
Lebensmittelzusatzstoffe, Luftverschmutzung und Abgase von Kraftfahrzeugen waren._ _

Seine Theorie beziiglich der primaren Krebsquelle, namlich Fermentation (Glykolyse) unter

Niederdruck 02, wurde von zukiinftigen Forschern nur teilweise akzeptiert. Warburgs Arbeit

erganzte die bekannte Theorie, dass genetische Faktoren zum Tumorwachstum beitragen.

Es war Warburgs Entdeckung von “Zellatmungsenzymen” im Jahr 1924, die dazu fiihrte, dass er

1927 fiir den Nobelpreis in Betracht gezogen wurde. Es wurde jedoch an jemand anderen
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1
verliehen._ Warburg erhielt schliefdlich 1931 den Nobelpreis fiir seine Studien zur
8,9
Zellverbrennung, genauer gesagt “Sauerstofftransfer durch Enzyme”_ _

Der Kern des Warburg-Effekts bestand darin, dass bosartige Zellen, denen Sauerstoff fehlte, auf

eine primitive Form der Fermentation als Energiequelle, namlich die Glykolyse, tibergingen,
9,10
was zu einer Azidose im Korper (pH 6) fiihrte.__ Warburg fand heraus, dass kultivierte
10,11
Leberkrebszellen parallel zu ihrem Malignitatsgrad mehr Fermentation benétigen.___ Er

wurde dafiir kritisiert, dass er die Wirkung von Genen und Viren leugnete, nur weil “keine

Beweise vorlagen”

1940 dufderte Warburg seine Hoffnung auf eine dritte Nominierung innerhalb von zwei Jahren

2
“wenn das Krebsproblem geldst sein wird”_

Er setzte diese Forschungsrichtung fort und 1944 erhielt seine Studie liber “Wasserstofftransfer
von Zellenzymen” eine dritte Nobelnominierung, die stark politisiert wurde. Warburg wurde
von einem anderen Nobelpreistrager, Szent-Gyorgyi, fiir die Entdeckung von Nicotinamid (das
spater von anderen zur Heilung von Pellagra verwendet wurde) und Flavinen (gelben
Enzymen) nominiert. Gertichten zufolge verlieh das Nobelkomitee Warburg den Preis
tatsachlich, widerrief ihn dann aber als Reaktion auf die Weigerung Deutschlands, seinen

Staatsangehorigen die Annahme internationaler Preise zu gestatten. Warburg hatte das Land
1,7
jedenfalls nicht verlassen diirfen.__ Dieses Geriicht iiber den Preis von 1944 ist nur eine der

ungeldsten Kontroversen in Warburgs Leben. Offiziell ging der Preis jedenfalls an jemand
2,5
anderen._ _
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In spateren Jahren tauchten Warburgs Theorien, die viele Jahre lang ruhten, wieder auf und es
12-16
folgten mehrere neue Studien._ __ Warburgs Theorien wurden 1966 auf einer

Nobelpreistragerkonferenz im bayerischen Lindau wiederbelebt, wo er “Die Hauptursache und
9
Pravention von Krebs” vorstellte

Warburgs langjahrige Theorie des veranderten Glukosestoffwechsels in Krebszellen wurde

schlief3lich durch Positronenemission verifiziert; diese Theorie fiithrte zur heutigen
14
Verwendung von 2-18F-2-Desoxyglucose (FDG) fiir PET-Scans von Metastasenformationen.__

Kiirzlich wurde ein “umgekehrter Warburg-Effekt” mit der Pathogenese der Alzheimer-
17
Krankheit in Verbindung gebracht.__

Die Nazi-Kontroverse

Hinter den Kulissen der Beitrage Otto Heinrich Warburgs zur Wissenschaft und unter der
Oberflache seiner familidren Beziehungen verbirgt sich eine Kontroverse mit moglichen

ethischen Implikationen.

Der Grof3teil der Grofdfamilie Warburg entkam wahrend des Zweiten Weltkriegs der Verfolgung
durch die Nazis. Dr. Betty Warburg und ihre Mutter Gerta kamen jedoch in Sobibor ums Leben;

eine Cousine, Helen, kam in Auschwitz ums Leben und eine weitere Cousine, Maria, verlief das
18
Brandenburgische Sterbehilfezentrum nie.__ Ottos drei Schwestern tiberlebten, indem sie

Mitglieder der deutschen High Society heirateten und zum Christentum konvertierten.

Warburgs Uberleben im nationalsozialistischen Deutschland hat erhebliche Kontroversen
ausgelost. Es wurde die Frage aufgeworfen, warum Warburg wahrend der zwolf Jahre des

https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC4327324/
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Dritten Reiches in Berlin unbehelligt bleiben konnte. Warburg war der Enkel orthodoxer Juden
(Daniel Marcus Warburg und Ida Cohen) und der Sohn von Emil Warburg —wenn auch zum
Protestantismus konvertiert. Obwohl Warburg nach jiidischem Recht nicht als Jude galt, hatte
er unter den Nazis deportiert werden miissen. Tatsachlich ware sein Status gemaf3 den

Rassengesetzen der Nazis ein “ gewesenMischling”—50 % Jude.

1941 wurde Otto Warburgs Forschungsarbeit unterbrochen, allerdings nur fiir drei Wochen. Er
wurde von seinem Amt als Leiter des Kaiser-Wilhelm-Instituts entlassen und durfte weder
lehren noch eine akademische Stelle antreten. Anschliefdend wurde er auf Anordnung von
Hitlers Kanzleramt (Bouhler) wieder eingesetzt, und Goring ordnete an, dass Warburgs

Genealogie gemafd der Erklarung auf 25% Judenstatus neu bewertet werden sollte, “ich werde
4,8,19

entscheiden, wer Jude ist.” Es gibt vereinzelte Hinweise auf eine Onkophobie des Fiihrers

nach der Entfernung eines Kehlkopfpolypen. Obwohl das Geriicht unbewiesen ist, konnte es mit
der Neubewertung des jiidischen Status Warburgs zusammenhdngen. Warburgs anhaltende
Beschiftigung trotz des Beamtengesetzes von 1933, das Juden die Arbeit untersagte, konnte
auch auf die Abhangigkeit des Institute of Cell Research von Mitteln der amerikanischen
Rockefeller- und britischen Gradenwitz-Organisationen zurtickzufiihren sein —zumindest bis
zum Beginn des Zweiten Weltkriegs. Zu diesem Zeitpunkt war die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft
(spater umbenannt in Max-Planck-Institut) von Juden gesdaubert worden, Otto Warburg wurde
jedoch “flir die Welt gerettet” durch seine Verbindungen zur Reichwehr und insbesondere zu

Viktor Brack und Phillip Bouhler, die beide hochrangige Positionen in der SS und der Regierung
11,20,21
innehatten.__

Warburg war inoffiziell zitiert worden, als er einige Fragen im Zusammenhang mit den Nazis
kritisierte, aber im Allgemeinen blieb er unpolitisch—ein strenger Wissenschaftler. Er lebte im

Kaiser-Wilhelm-Institut, arbeitete sechs Tage die Woche, und obwohl viele andere

https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC4327324/
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Wissenschaftler das Institut verliefden oder entlassen wurden, blieb Warburg in Berlin. Er

wurde von auslandischen Wissenschaftlern gemieden, weil er stillschweigend antijiidische
1,8
Mafinahmen gegen seine Kollegen und den Rest des judischen Volkes akzeptierte._ _ Warburgs

Erklarung fiir seinen Verbleib in Berlin war das hervorragende Forschungsteam, fiir dessen

Zusammenstellung er Jahre gebraucht hatte.

Warburgs Schiiler und Biograf, Nobelpreistrager Hans Krebs, schrieb: “Warburgs Bereitschaft,

sein jidisches Blut auf diese Weise verwassern zu lassen und damit einen Pakt mit den Nazis

1
zu schliefen, erziirnte Kollegen aufderhalb Deutschlands.”_ Tatsachlich stief3en Warburgs

Versuche, nach dem Krieg nach Amerika umzusiedeln, auf kiihle Resonanz. Dennoch schien
Warburg weiterhin ungestort und unberthrt von der “Identitatskrise” gelebt zu haben, die
seine gesamte Familie nach 1933 aufgrund mangelnder Gegenseitigkeit und des Verrats an

ihrem Patriotismus, der wahrend des Ersten Weltkriegs und unter der Weimarer Republik zum
8
Ausdruck kam, beunruhigte._

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde Warburg wieder in die internationale
Wissenschaftsgemeinschaft aufgenommen. Im Jahr 1952 wurde er aufgrund zahlreicher
Auszeichnungen haufig zu Vortragen nach Europa und in die USA eingeladen. Auch seine
Mitgliedschaft in der Royal Society (seit 1934) wurde trotz internationaler Kritik wahrend des
Krieges nicht aufgehoben. Tatsachlich erhielt Warburg 1965 die Ehrendoktorwiirde der

Universitat Oxford und wurde 1966 zur Teilnahme an der Lindauer Konferenz eingeladen.

War Warburgs Verhalten ein Zusammenleben oder eine Kollaboration mit dem NS-Regime?
Diese Frage bleibt ein Ratsel, das einer personlichen Interpretation unterliegt. Seine Haltung
konnte als Zusammenarbeit betrachtet werden, da Deutschland von seinen Veroffentlichungen

profitierte. Da Warburg jedoch keine bekannten unethischen Experimente am Menschen

https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC4327324/
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durchfiihrte, konnte davon ausgegangen werden, dass seine Forschungsergebnisse nicht
unmoralisch erzielt wurden. Aus Warburgs Publikationsliste geht hervor, dass er vor dem
Aufstieg des Nazi-Regimes im Jahr 1933 207 Artikel und zwei Biicher verfasste. Wahrend
seiner zwolf Jahre unter dem Dritten Reich veréffentlichte Warburg weitere 105
wissenschaftliche Artikel. Nach dem Krieg veroffentlichte er weitere 191 Artikel und drei

Bucher.

OTTO HEINRICH WARBURG—EIN UBERLEBENDER

Es ist allgemein anerkannt, dass Warburg ein brillanter Forscher mit innovativen
experimentellen Methoden war, pedantisch, forschungsstichtig, anspruchsvoll gegentiber
seinem Team, zuriickgezogen, autark, kritisch und kontrovers. Dennoch bleibt sein

wissenschaftliches Erbe bis heute wichtig.

Seine dreifachen Siinden in der Nazi-Ideologie waren seine judische Abstammung, einige Kritik
gegen die Nazis und seine wahrscheinliche sexuelle Orientierung. Alle drei wurden
heuchlerisch tibersehen und Warburg blieb unversehrt. Vielleicht ist es eine der zahlreichen
unlogischen Theorien der Nazis. Oder war es vielmehr eine widerwillige Anerkennung eines

brillanten Geistes, selbst innerhalb der verhassten Rasse?

Dieselbe heuchlerische Haltung vertrat auch die wissenschaftliche Welt: Wahrend des Zweiten
Weltkriegs wurde Warburg geachtet und nach dem Krieg zogerlich wieder in seinen Schof3
aufgenommen. Am Ende seines Lebens waren Warburgs “Siinden” von allen vergeben worden.
Dennoch stellen das Leben Otto Heinrich Warburgs und seine Uberlebensfihigkeit eine
interessante Fufdnote zu seinen bleibenden Beitragen zur Krebsforschung dar. Vielleicht

werden, wie bei der Heilung aller Krankheiten, einige Fragen nie beantwortet.

https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC4327324/
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