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Vorwort

Genetisch kommt von Goethe

Nach mehr als einem Jahrhundert voller Vorbereitung und
Tatendrang ist die Genetik beim Menschen angekommen.
Sie erfasst und ergreift ihn personlich und wird ihn nicht
mehr loslassen. Sie wird sein genetisches Profil bestimmen
und ihm eine Diskette oder Genchips mit all den
Erbinformationen in die Hand geben, die seine Zellen
enthalten und zu seinem Leben beitragen. Mithilfe der
offengelegten und maschinenlesbaren Auskunfte hoffen
Wissenschaftler und Arzte, in einer nicht mehr ganz fernen
Zukunft jeder Person eine individuelle Behandlung anbieten
und ihr ein Rezept ausstellen zu kdnnen, das ganz allein auf
sie zugeschnitten ist. Wer sich seine Gene zeigen lasst, kann
vielleicht sogar in Erfahrung bringen, von welchem
Lebensjahr an ihm oder ihr mit welcher Wahrscheinlichkeit
Alterserscheinungen wie zum Beispiel die Alzheimer-
Krankheit personliche und soziale Probleme bereiten oder
Krebszellen ihr Wachstum beginnen werden. Die Genetik
legt somit in diesen ersten Jahren des 21. Jahrhunderts den
Grundstein  fur eine neue Medizin mit neuen
Diagnosemaoglichkeiten und neuen Therapien, die genau auf
die genetische Information einer bestimmten Person
abgestimmt ist und sogar aktuelle Varianten zu erfassen
versucht, die von der Umwelt beeinflusst werden.



Marginalie — Was nach den Genen kommt

5o wie die moderne Zeit in eine Postmoderne iibergeht, wan-
delt sich auch das genetische Denken und nimmt postgeneti-
sche Ziige an. Das heifr, viele Biologen {iberlegen inzwischen,
was nach den Genen kommt, was nach den Genen wirkt,
wenn sie ihre Schuldigkeit getan haben. Sie tun dies unter
einer Uberschrift, in der die erste Silbe nicht post, sondern
epi heillt, wie gegen Ende des Buches aufgegriffen und niher
erliutert wird. Damit konnte das neue Gebiet der Epigene-
tik etabliert werden, in dem es um (chemische) Anpassungen
der Gene geht, die deren (biologischen) Nurzen beeinflussen,
was sich durch den hiibschen Satz ausdriicken lasst, dass das
Epigenetische zeigt, wie die Gene mit der Umwelt kommuni-
zieren. Es wird bestimmt immer wichtiger, dieses Wechselspiel
von Innen und Aufen zu erkunden. Das aber kann nur sinn-
voll durchfithren, wer sich genauer mit den Genen auskennt.
Darauf méchte dieses Buch durch seinen historischen Rund-
gang, verbunden mit vielen Ausblicken auf das genetische
Treiben, vorbereiten.

Doch so erfreulich die oben angedeutete Entwicklung
einer personlichen Genetik auch klingt, sie wirft zugleich
Fragen auf wie die, ob wir mit den zahlreichen Informationen
uberhaupt umgehen kdonnen. Lassen wir uns durch zu viele
Vorhersagen nicht vielmehr einengen, sodass wir Gefahr
laufen, das Leben selbst, das wir gerade fUhren, aus den
Augen zu verlieren? Wie kann es bei einer Gendiagnose
noch zu einem informed consent, einer vom Patienten
wirklich verstandenen Einwilligung in die Untersuchung
kommen, wenn die Vielzahl der genetischen Varianten, die
sich dabei zeigen und zu unterscheiden sind, nicht in
wenigen Stunden oder Tagen erlautert werden konnen - falls
es Uberhaupt noch jemanden unter den Fachleuten gibt, der
sich da noch umfassend auskennt? Hier steckt ein Problem,
dessen Behandlung die Verfechter einer »Personalgenetik«
gerne hinausschieben, ohne dass sie von den Patienten
daran gehindert werden.

Historische Fragen



Selbst wenn die Forscher, die heute zur Humangenetik
beitragen und der Realisierung der skizzierten Vision naher
kommen, es nicht explizit wissen, so erfullen sie doch nach
und nach einen der grundlegenden und Ilohnenswert
erscheinenden Auftrage, die ihre Vorganger zu Beginn der
Genetik vor mehr als 100 Jahren angenommen haben. Sie
versuchen namlich zu verstehen, wie die Einzigartigkeit von
Menschen, das Besondere und Unverwechselbare des
Gegenubers, wie die biochemische Individualitat einer
Person zu erfassen und mithilfe von exakten Verfahren zu
begreifen ist. Dabei besteht das medizinische Ziel dieses
Tuns gestern wie heute darin, den Artgenossen mit diesen
Kenntnissen zu helfen, sie vor Gefahren zu schitzen und ihr
Leben zu erleichtern.

Es lohnt sich nicht nur, dem Ursprung dieses Fragens und
Wollens nachzugehen. Es lohnt sich auch, die Geschichte
der Genetik kennenzulernen, weil sie, wie in diesem Buch
erzahlt werden soll, schlichtweg zu uns selbst fUhrt. Im
Mittelpunkt wird dabei die Einkreisung des Begriffs des Gens
stehen. Dieser ist langst alltaglich geworden. Selbst
FulBballspieler haben damit keine Muhe, wenn sie etwa auf
ihr Sieger-Gen hinweisen. Doch in diesem Buch geht es auch
um die Wissenschaftler, die sich der Erkundung des Gens
gewidmet haben, und um die Motive, die sie diesen Weg
wahlen lielfen. Die Geschichte der Genetik demonstriert auf
ihre ganz eigene Weise die Unvermeidlichkeit der Einsicht,
die Goethe den Lesern seiner Wahlverwandtschaften von
1809 anvertraut: »Das eigentliche Studium des Menschen
ist der Mensch.«

Der eigentliche Studiengegenstand der Genetik ist
tatsachlich der Mensch, auch wenn man bei oberflachlicher
Betrachtung vieler Lehrbucher und anderer Texte den
Eindruck gewinnen kann, dass es dieser Wissenschaft mehr
um Erbsen, Bohnen, Fliegen, Mause, Heuschrecken, Seeigel,



Wurmer, Bakterien, Viren und andere Viecher als um die
menschliche Spezies geht. Aber auch die langste Reise
beginnt bekanntlich mit dem ersten Schritt, und der kann
nicht sofort den Gipfel erreichen, auf dem wir Menschen uns
vermuten. Bis zu uns dauert es eben seine Zeit.

Naturlich ist der Mensch auch das eigentliche
Studienobjekt, wenn es darum geht, die Geschichte der
Genforschung zu erzahlen. Denn er ist bzw. die Menschen
(Plural!) sind fur das verantwortlich, was die Wissenschaft
wissen will und letztlich an Erkenntnissen zutage fordert.

Wer sich einzelne Forscherexemplare in dem hier
anvisierten Rahmen genauer anschaut, wird immer wieder
auf Uberraschungen stoBen. Und zwar von Anfang an. Denn
unsere Geschichte der Genetik beginnt den Schulblchern
zufolge mit einem Monch. Es ist tatsachlich nicht ganz
falsch, wenn zu lesen ist, dass die westliche Wissenschaft
erste Einsichten in die Ablaufe der Vererbung durch das
Zahlen von Erbsen in einem Klostergarten bekommen hat,
fur den der Osterreichische Augustinermonch Gregor Mendel
im tschechischen Brunn zustandig war. Aber wissen wir
damit schon, was Mendel angetrieben hat und erfahren
wollte?

Des Weiteren trifft es zu, wenn uns beigebracht wird, dass
die klassische Form der Genetik vor allem durch das
Kreuzen von Fliegen in den Laboratorien des
amerikanischen Biologen Thomas H. Morgan entstanden ist.
Aber wie sind die Insekten dorthin gekommen? Warum hat
man sie nicht verscheucht?

AulBerdem ist es ganz sicher richtig, wenn zu lesen ist,
dass der Weg in die moderne und erfolgreiche
Molekularbiologie erst durch Arbeiten mit Viren und
Bakterien freigelegt worden ist. Unter anderem haben
deutsche und italienische Biophysiker, die noch vorgestellt
werden, entscheidend zu diesem Fortschritt beigetragen.



Aber welche Umstande haben sie und ihre Kollegen auf
diese Winzlinge aufmerksam gemacht, die doch noch weiter
vom Menschen weg zu sein scheinen als Fliegen und
Erbsen?

Traditionelle Darstellungen, wie sich die Erforschung der
Vererbung entwickelt hat und zu der Genetik wurde, die wir
heute kennen, lassen diese Entwicklungen unverbunden
hintereinander stattfinden und nebeneinander stehen. Dabei
ubergehen sie die historisch bedeutsame Tatsache, dass
bereits ganz zu Beginn des 20. Jahrhunderts die Frage
aufgetaucht ist, um die es bis in unsere Tage und daruber
hinaus aus gutem Grund geht. Und zwar um die Frage nach
einem wissenschaftlichen Verstandnis fur die Individualitat
eines jeden Menschen. Warum ist die eine Person mehr
anfallig far Infektionskrankheiten als eine andere? Weshalb
tragt dieser ein hoheres Einzelrisiko, Ubergewichtig zu sein
oder unter hohem Blutdruck zu leiden, als jener?

Zwar sehen unsere Gesichter - aulerlich betrachtet - alle
verschieden aus. Aber was ist »innen« der Fall? Was qilt fur
die Molekule in den Zellen eines Korpers? Wie zeigt sich da
unsere Einzigartigkeit? Mein Cholesterin wird sich hochstens
der Menge nach von dem meines Nachbarn unterscheiden,
und das Gleiche gqilt fur die Zucker, Salze und anderen
chemischen Bausteine, die sich in meinen Zellen und
GefaRen tummeln. Wo aber bin ich innen qualitativ anders
als er und andere Menschen? Wo stecken meine oder deine
oder irgendeine molekulare Besonderheit und biochemische
Unverwechselbarkeit? Und wie wirkt sich ihre Manifestation
auf das personliche Leben und seine Maoglichkeiten aus?

Die Gene

Die Frage nach der biochemischen Individualitat findet seit
einigen Jahren ihre Antwort in der Reihenfolge (Sequenz) der



Bausteine, aus denen die Gene bestehen. Diese
Gensequenzen kdonnen heute fur einzelne Menschen in Form
sogenannter personlicher Genome angefertigt werden, wie
am Ende des Buches zur Sprache kommen wird. Diese
geistige Errungenschaft verdanken wir den
Molekularbiologen respektive den Genomforschern, deren
Bemuhungen in den letzten Jahrzehnten immer erfolgreicher
und durchschlagsfahiger geworden sind. Die Biologen legen
seit den 1990er-Jahren die Bauweise der diskreten
»Elemente« offen, deren chemische Identitat sie seit den
1950er-Jahren kennen und deren gesetzmafliger Vererbung
bereits Gregor Mendel im 19. Jahrhundert auf der Spur war.
Seit dem frihen 20. Jahrhundert - genauer: seit 1909 - sind
sie als Gene bekannt.

Das schone Wort »Gen« stammt dabei von einem Danen.
Er hieS Wilhelm Johannsen. Als er es 1909 vorschlug, legte
er aus zwei Grunden Wert auf eine kurze Bezeichnung fur
die Erbfaktoren. Der neue Ausdruck sollte zum einen leicht
kombinierbar sein, und er sollte zum anderen erlauben,
etwas in einfacher Weise zu sagen: So sollte man im Fall von
Genen fur bestimmte Eigenschaften beispielsweise von
»Genen fur blaue Augen« sprechen konnen. Wahrend sich
die erste Idee bewahrt hat, wie die Beispiele »Gentechnik«
und »Gentherapie« zeigen, bringt die zweite bis heute vor
allem Nachteile mit sich. Sie macht es namlich viel zu leicht,
Genen etwas in die Schuhe zu schieben, mit dem sie direkt
eher wenig zu tun haben. Mit der sprachlichen Vorgabe der
hibschen Gene hat sich - unabhangig von
wissenschaftlichen Kenntnissen und ohne Ricksicht auf
entsprechende Einsichten - ein inflationarer Gebrauch des
Wortes eingeburgert. Er reicht von »Genen fur Krebs« bis zu
»Genen fur Untreue«, lasst auf keinen Fall die »Gene fur
Intelligenz« aus und verweigert Mitarbeitern einer
FUhrungskraft die Beforderung mit dem Hinweis, sie



verfugten nicht Uber »Fuhrungsgene«, sondern Uber
»Assistentengenex.

Eine DNA-5equenz

WATGGCATTAGCAATGATGAGGCATTAGATCCA
ATACTAGGATCATGATGATCCAATACTAGGATGATG-
AATCCAATACTAGCGAGGCTTAGTGATGAATCCAATAC-
TAGGATGATGAATCCAATCTAGGAGATGAATGGCAT-
TAGCCAATACTAGGCATTAGGGATCATGAATCCAA-
TAC...

Der Stoff, aus dem die Gene sind, besteht in seiner Mitte aus
chemischen Substanzen, die als Basen bezeichnet werden. In
der Marur werden vier von ihnen verwendet, die aus kompli-
zierten historischen Griinden Adenin, Thymin, Guanin und
Cytosin heiffen und meist our durch ihre Anfangsbuchstaben
A, T, Gund C notiert werden. Ihre Reihenfolze liefert die ge-
netische Information, mit der eine Zelle arbeitet. Sie bilden so
zwar nicht das ABC, aber immerhin das ATGC des Lebens.
In jiungster Zeit ist bemerkt worden, dass Zellen iiber einen
Weg verfilgen, einige der genetischen Bausteine (Buchstaben)
zu marlderen, was genauer heifit, sie mit chemischen Moleldi-
len zu verzieren und so anders aktiv sein zu lassen. Anordnung
und Auswirkung von Modifikationen dieser Art werden von
den Biologen untersucht, die —in moderner Sprechweise — als
Epigenetiker titig sind und auf diese Weise den Einfluss der
Umwelt auf das Leben erkunden wollen.

So rasch sich diese Sprechweise auch durchgesetzt hat, so
irrefUhrend und abwegig ist sie. Denn wer so spricht, fallt
hinter Mendel zuruck, der trotz einiger Unklarheiten in der
Darstellung seiner Versuche deutlich verstanden hat, dass
es nicht die Eigenschaften eines Lebewesens wie etwa seine
Augenfarbe sind, die durch die »Erbelemente« oder
»Faktoren« bestimmt werden. Was festgelegt wird, sind
vielmehr die Unterschiede von Eigenschaften, und zwar
durch Unterschiede in den Genen. Im Klartext: Man kann
aus den wissenschaftlich verfugbaren Tatsachen nicht den
Schluss ziehen, dass ein gegebenes Gen fur ein gegebenes
Merkmal- Augenfarbe, Korpergrole, Nasenform - sorgt. Man
kann nur sagen, dass abweichende Merkmale durch
abweichende Gene bedingt werden. Die Gene machen uns



also nicht gleich, wie immer wieder beflurchtet wird. Im
Gegenteil, sie sorgen vielmehr dafur, dass wir verschieden
sind. Davon wird im Folgenden noch ausfuhrlich zu erzahlen
sein.

Doch auch die Auffassung dessen, was ein Gen letztlich
ausmacht, war im Laufe der Geschichte nicht immer
gleichbleibend. »Was ist ein Gen?« - diese Frage wurde zu
unterschiedlichen Zeiten unterschiedlich beantwortet, was
ein Beispiel far die von aullen gesehen oft unverstandliche
Tatsache liefert, dass die Forschung nicht von Anfang an
weils, womit sie es zu tun hat, sondern dies im Laufe ihrer
Arbeiten erst versteht und festlegt. Eine Ahnung von der
genetischen Sprachverwirrung vermitteln nebenstehende
Zitate groRer Forscher von Mendel bis zur Gegenwart.

Die umgekehrte Reihenfolge

Das Kuriose an dem Geburtsjahr 1909 des Gens besteht
darin, dass es zu diesem Zeitpunkt den Namen »Genetik«
fur die inzwischen ins Laufen gekommene Wissenschaft von
der Vererbung schon gab. Er war drei Jahre zuvor - 1906 -
von dem Briten William Bateson vorgeschlagen worden, der
seiner Wissenschaft durch einen griechisch angehauchten
Ausdruck Adel verleihen und Genetiker werden wollte. Doch
damit horen die historischen Uberraschungen nicht auf,
denn vor dem Wort »Genetik« kursierte bereits das damit
zusammenhangende Attribut »genetisch«, das von Goethe
stammt, und zwar aus dem 18. Jahrhundert.



Ein Gen ist ein Gen wird ein Gen

Gregor Mendel, 186 5:

»Die unterscheidenden Merkmale zweier Pflanzen kin-
nen zuletzt doch nur auf Differenzen in der Beschaffen-
heit und Gruppierung der Elemente [Gene] beruhen, welche
in den Grundzellen derselben in lebendiger Wechselwirkung
stehen. «

Wilhelm Johannsen, 1909:

»Das Wort »Gen: ist vollig frei von jeder Hypothese; es driickt
nur die sichergestellte Tatsache aus, dass viele Eigenschaf-
ten des Organismus durch besondere, trennbare und somit
selbststindige Zustinde., »Grundlagen:, -Anlagen: — kurz,
was wir Gene nennen wollen — bedingt sind. (...) Das Gen ist
nur als eine Art Recheneinheit zu verwenden. Man hat nicht
das Recht, das Gen als morphologisches Gebilde zu bezeich-

NEN,. =

Max Delbriick, 1935:
»Fin Gen ist ein Atomverband, der als Einheit unterhalb der
Ebene der Zelle existiert. «

Hermann Muller, 1950:
»Drer wahre Kern des Gens scheint nach wie vor tief im Dun-
keln zu liegen. «

Leslie Dunn, 1965:

wZur Feit scheint es weniger ratsam, eine strenge Definition
des Gens zu versuchen, und besser zu sein, von den Eigen-
schaften zu sprechen, die man erkliren will.«

James D. Watson, 19685:

»Ein Gen ist ein Stiick auf einem Chromosom, das die Infor-
mation fiir ein funktionelles Produkt enthilt (entweder fiir ein
RINA-Molekiil oder fiir ein davon abgeleitetes Produkt, eine
Polypeptidkette).«

Philip Kitcher, 1992:
»Es scheint heute verniinftiger zu sein, iiber Genome statt
iiber Gene zu reden. «




Ernst-Ludwig Winnacker, 1993:

=v(5en« macht vielleicht nur noch 5inn als ein Begriff, der zum
Leben als Ganzem gehért und es verstehen hilfr. Wir kénnen
unter *Gen: vielleicht ein Kontinuum der Information definie-
ren, mit dem die MNatur umgeht. «

Lehrbiicher der Molekularbiologie, 2000:

=Ein Gen ist die identisch reduplizierte MNukleotidsequenz,
die entweder in eine Ribonukleotidsequenz ohne Messenger-
Funktion oder in diejenigen Abschnitte einer reifen Messen-
ger-RNA transkribiert wird, die ein spezifisches Polypeptid
kodieren.«

James D. Watson, 2000:

»Heute kennt kein Molekularbicloge mehr alle wichtigen Tat-
sachen iiber das Gen.«

Goethe wollte ab 1796 eine Wissenschaft der Morphologie
als »die Lehre von der Gestalt, der Bildung und Umbildung
der organischen Korper« etablieren und fordern. Ilhre
Vertreter sollten sich darum bemuhen, mit ihrer Hilfe die
Bildung aller Gestalten und Formen der Natur aus einem
Grundplan heraus zu verstehen, also das organische Werden
»durch die mannigfaltigste Wiederholung des
ursprunglichen Bildungstypus« zu begreifen. Mit diesen
Worten begriundete Goethe »die Notwendigkeit der
genetischen Methode fur alle Naturwissenschaft« - und
seitdem st der Begriff in der Welt und in unserem
Sprachschatz.

Das Genetische druckt gemals seiner griechischen Wurzel
ein Werden aus (es sei auf den Begriff der »Generation«
oder der biblischen »Genesis« verwiesen), und exakt dieses
Geschehen - das Werden des Lebens und die Bildung seiner
Formen und Fahigkeiten - gilt es zu verstehen. Die Vielzahl
der Wissenschaften kann heute einiges dazu sagen, ihre
dabei eingesetzte »genetische Methode« verdankt sie der
Wissenschaft von der Genetik.

Fassen wir also zusammen: Erst dachte man »genetisch« -
namlich schon zu Goethes Zeiten -, dann konzipierte man
die »Genetik« zu Beginn des 20. Jahrhunderts, und erst



zuletzt machte das »Gen« selbst sein Debut. Diese
Reihenfolge bringt eine bis in die Gegenwart reichende
malgebliche Konsequenz fur das Verstandnis der Ablaufe im
Lebendigen mit sich, die leider wenig Beachtung findet. Wer
heute meint, »genetisch« habe eine einfache Bedeutung,
die nur darauf hinweist, dass etwas von Genen abgeleitet
oder bedingt wird, der verschenkt einen groflen Teil der
Bedeutungsinhalte, die auf diese Weise ausgedrickt werden
konnen. Ein Beispiel: Wer »sachlich« sagt, meint mehr, als
dass es irgendwo eine Sache gibt, von der meist auch nicht
so viel bekannt ist. Und wer »genetisch« sagt, sollte deshalb
mehr meinen, als dass es irgendwo ein Gen gibt, das er im
Zweifelsfall auch nicht kennt.

Das Uber Gene hinausreichende Genetische des Lebens
wird wichtig, wenn sich die biologischen Wissenschaften
ihrem grundlegenden Thema zuwenden und verstehen
wollen, wie sich Leben bilden kann, wie aus einem mehr
oder weniger gestaltlosen Ei ein hochgradig strukturierter
und morphologisch differenzierter Organismus hervorgeht.
Es lohnt sich, diesem Treiben zuzuschauen - dem Leben und
der Wissenschaft. Dabei entsteht unsere Geschichte.



Der Physiker im Klostergarten

Gregor Mendel und die Gesetze der Vererbung

Nur wenigen Naturforschern ist es vergonnt, dass ihre
Namen zum Begriff werden und theoretische Prinzipien,
physikalische Gesetze oder technisches Gerat bezeichnen -
das Newtonsche Uhrwerk, die Rontgenstrahlen, der
Faradaysche Kafig, die Planckschen Quantenspringe, das
Bohrsche Atommodell, Maxwells Damon, Schrodingers Katze
und der Bunsenbrenner sind berUhmte Beispiele, die jedem
Wissenschaftler und vielleicht auch vielen anderen
Menschen vertraut sind (zu winschen ware es jedenfalls).
Wer es mit seinem Namen so weit gebracht hat, kann schon
als aullerst beruhmt gelten. Und doch gibt es noch eine
Steigerung, die weit Uber diese Ehrung hinausgeht. Gemeint
ist die Tatsache, dass die Namen von Wissenschaftlern zu
Tatigkeitswortern umgewandelt werden und in den
alltaglichen Gebrauch der Sprache eingehen. Das haben nur
zwei Forscher geschafft: der Physiker Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923) und der Monch Gregor Mendel, der
1822 geboren und 62 Jahre alt wurde. Wer zum Arzt geht,
hat bekanntlich grole Chancen, gerontgt zu werden, und
wenn die Vererbung von Eigenschaften erortert wird, hort
man hin und wieder, dass da »gemendelt« wird oder dass
sich durch Zuchtung bestimmte Eigenschaften
»ausmendeln« lassen. Tatsachlich definiert der Duden:
»Mendeln« heifSt, »nach den Vererbungsregeln Mendels in
Erscheinung treten«, wobei anzumerken ist, dass der Name



Mendel es sogar in den angelsachsischen Sprachraum
geschafft hat, in dem Erbkrankheiten Mendelian diseases
und Experimente mit Kreuzungen Mendelian mating heilsen.

Die »Versuche Uber Pflanzen-Hybriden«

Mendel ist also beruhmt. Da nun viele von uns im
Biologieunterricht angehalten wurden, seine
Kreuzungsversuche mit Erbsen wenigstens gedanklich
nachzuvollziehen, und wir auch mindestens eine Fotografie
von Mendel vor Augen haben, sind wir ganz sicher, uber den
Mann und sein Werk im Bilde zu sein. Doch stimmt das, was
wir Gber ihn zu wissen meinen? Stimmt es, dass die
Zeitgenossen Mendel weder verstanden noch zur Kenntnis
genommen haben? Stimmt es, dass man seine Erbgesetze
zunachst ignoriert hat und erst zu Beginn dieses
Jahrhunderts begreifen konnte, um sie dann gleich dreifach
wiederzuentdecken? Und stimmt es uberhaupt, dass Mendel
die Gesetze der Vererbung entdeckt hat?

Richtig ist, dass Mendel in einem Klostergarten in Brinn
sogenannte »Versuche uber Pflanzen-Hybriden«
unternommen und seine Ergebnisse unter diesem Titel 1865
der Offentlichkeit vorgestellt hat. Nicht richtig ist, dass
Mendel mit dieser Arbeit die Absicht hatte, Gesetze der
Vererbung aufzustellen. Dieser Schluss ist jedenfalls
unvermeidlich, wenn man die etwas mehr als 40 Seiten
liest, in denen Mendel Uber seine Kreuzungen berichtet. Das
Wort »vererben« kommt in seinem Text namlich nur am
Rande vor und dann auch noch negativ: Das »Verschwinden
der grunen Farbung«, so stellt Mendel nach einem Blick auf
die Erbsen fest, mit denen er experimentierte, »vererbt sich
nicht auf die Nachkommen.« Punkt. Das ist alles, was ihm zu
diesem Ausdruck einfallt und eine Mitteilung wert ist.



Was also hatte Mendel mit seinen Versuchen im Sinn? Ein
Bericht, der am 9. Februar 1865 im Brinner Tagblatt
erschienen ist, hilft hier weiter. Er enthalt die Neuigkeiten
von der Versammlung des »Naturforschenden Vereins« in
Brinn, die tags zuvor stattgefunden hatte und bei der etwa
40 Teilnehmer gezahlt wurden. Wie zu lesen ist, hatte
Mendel, der zu den Grundern des Vereins gehorte, bei dieser
Gelegenheit berichtet, wie er seine Erbsen Uber Jahre hin
gekreuzt hatte - keineswegs ein einfaches Geschaft, das viel
gartnerische Sorgfalt und saubere Buchhaltung erfordert.
Die Zeitung hatte ferner zusammengefasst, was sich dabei
beobachten lieR. Der leider anonyme Berichterstatter teilt
den Lesern ziemlich klar und unmissverstandlich mit, worauf
der Monch Mendel bei seinem »langeren, besonders fur
Botaniker interessanten Vortrag« besonderen Wert gelegt
hatte: auf die experimentelle Beobachtung, dass die
»Pflanzenhybriden, welche durch kunstliche Befruchtung
stammverwandter Arten hervorgebracht werden (...), stets
geneigt waren, zur Stammart zurtckkehren.«

Wenn die Gerlchte stimmen, dass Mendel selbst den
Bericht fur die Zeitung verfasst hat, dann lasst sich daraus
ubrigens eine Art Mendelsche Regel fur Forscher ableiten:
Was du der Nachwelt sagen willst, musst du als
Zeitungsmeldung formulieren.

Was die Sache selbst angeht, so klingt das, was das
Tagblatt meldet, auf keinen Fall nach Gesetzen der
Vererbung. Dort steht nichts anderes, als dass Mendel mit
seinen Versuchen die Absicht hatte, den Nachweis zu
fuhren, dass Pflanzen im Laufe von Generationen in ihrer
Erscheinungsform (ihren sichtbaren Merkmalen) zwar nicht
konstant bleiben, daflr aber stets dazu neigen, wieder zum
elterlichen  Ausgangspunkt, zu ihrer  »Stammart,
zurickzukehren. Und diese musse wohl gottlichen
Ursprungs sein.



Wenn man nun bose sein wollte, kdbnnte man jetzt den
Verdacht aulSern, dass hier jemand versucht, die Moglichkeit
der Entwicklung oder der Evolution zu widerlegen. Doch
selbst wenn Mendel diese Absicht im Hinterkopf gehabt und
verfolgt hatte, so steht doch fest: Alle Biologen, die sich
heute auf ihn berufen, haben ihn anders verstanden.
Wenngleich kaum jemand seine Arbeit gelesen hat, so
bewundert man gemeinhin, dass sie die im Inneren der
Pflanzen verborgenen Mechanismen, die zur Weitergabe von
Merkmalen - also zu ihrer Vererbung - fuhren, experimentaell
und quantitativ zuganglich macht. Und diesen Zugriff haben
nachfolgende Generationen fleilSig weiter verbessert und so
die Wissenschaft von der Vererbung aufgebaut, die heute zu
den spannendsten Gebieten zahlt, auf denen sich Forschung
umtun kann.

Mendels Regeln

Mendels Regeln erwecken zwar vielfach den Eindruck, fur
das Leben zu liefern, was uns Newtons Gleichungen der
Bewegung fur die Materie geben, namlich Gesetze der
Natur, nach denen alles strikt geregelt und vorhersehbar
ablauft. Aber was Mendel gefunden hat, ist von vollig
anderer Art als die Newtonschen Gesetze, auch wenn dies
selten ausdrucklich gesagt wird. Wahrend Newtons
Einsichten mit mathematischer Hilfe genau berechenbare
Ablaufe der materiellen Natur erfassen, stellen die heute
nach Mendel benannten Regeln bestenfalls statistische
Zusammenhange fur das Leben her, und sie kommen fast
ohne Formelsprache aus. Das heifst, was Mendel gefunden
hat, gibt vor allem Auskunft Uber die Wahrscheinlichkeit, mit
der eine zahlbare Eigenschaft von einer Generation (Eltern)
auf die nachste (Kinder) Ubertragen, mit der also etwas
vererbt wird.



Wenn sich das Leben vermehrt und Nachwuchs
hervorbringt, geht es weder vollig zufallig noch vallig
vorhersehbar vor. Es agiert in dem Rahmen, den Mendels
Regeln aufspannen, und es tut dies unter der Vorgabe, dass
dabei Sex notig ist und getrieben wird und es zu einem
Austausch von Merkmalen kommt. Mendels statistische
Einsichten kommen also zur Anwendung, wenn zwei
Geschlechtspartner - einer mannlich, einer weiblich -
zusammenfinden, um Nachkommen zu zeugen. Was dabei
entsteht, kann mithilfe der Mendelschen Regeln verstanden
werden, die far Erbsen wie fur Edelweils und fUr Mause wie
fur Menschen gelten.

Sie erfassen, wie sich die von ihm entdeckten »Elemente«
oder »Faktoren« der Vererbung bemerkbar machen, die wir
heute Gene nennen. Als Besonderheit muss dabei
hervorgehoben  werden, dass dem Monch  eine
eigentumliche Dualitat aufgefallen war. Jeder der beiden
Sexpartner tragt namlich zwei Formen (Allele) eines
Erbelements in seinen Zellen mit sich, wobei diese
Varianten entweder gleich oder verschieden sein und sich
auch unterschiedlich auswirken konnen.

In Mendels erster Regel wird anzugeben versucht, welche
Form eines vaterlichen oder mutterlichen Erbelements im
unmittelbaren Nachwuchs ankommt. Das Ergebnis spielt
keine Rolle, solange die beiden Gene bei beiden Eltern nicht
zu unterscheiden und also gleich sind. Alle Kinder werden
dann genetisch gleichartig bestlckt sein. Die
Filialgeneration ist in Hinblick auf dieses Merkmal uniform,
wie es korrekt in der Fachsprache heifst.

Die zweite Mendelsche Regel handelt von dem, was
passiert, wenn sich diese uniforme Generation fortpflanzt,
wenn also zwei (gleichartig bestluckte Kinder (1.
Filialgeneration) ihrerseits Kinder bekommen (2.
Filialgeneration). Das ist vor allem dann interessant, wenn



die urspringlich ins Visier genommenen Erbelemente der
Eltern (Parentalgeneration) zwischen Mann und Frau so
verschieden sind, dass sie zu deutlich sichtbaren
Unterschieden fuhren - etwa roten oder weilsen Bluten bei
den Erbsen oder weillen und roten Augen bei Fliegen.
Mendels zweite Regel besagt, dass sich die Gene auf dem
Weg in die 2. Generation so unabhangig voneinander
trennen konnen, wie sie vorher zusammengefunden haben.
Man spricht in den Schulblchern etwas unglucklich von der
Spaltungsregel und nutzt sie aus, um Mendels Regeln mit
Zahlen auszustatten und ihnen so den Anschein eines
Naturgesetzes zu geben.

Wenn die zwei Erbelemente, Uber die jemand fur ein und
dasselbe Merkmal - etwa eine Farbe oder eine Grole -
verfugt, verschieden sind, wird gewohnlich nur eines von
den Genen sichtbare Spuren zeigen. Mendel bezeichnete
dessen Form als dominant und den unterlegenen Partner als
rezessiv. In diesem Fall kommt in der 2. Filialgeneration ein
Verhaltnis der beiden Eigenschaften von 3:1 zum Vorschein
- das dominant vererbte Merkmal wird dreimal so haufig
sichtbar wie das rezessive Gegenstuck, da es bei vier
moglichen Kombinationen nur eine gibt, in der beide
rezessiven Gene zusammenkommen.

Bislang haben wir den Erbgang von einem Gen und dem
dazugehorigen Merkmal betrachtet. Es gibt noch eine dritte
Mendelsche Regel und die erfasst die Vererbung von zwei
solchen Elementen. Sie besagt in aller Kurze, dass es dabei
erneut unabhangig zugeht. Das bedeutet, dass in den
Filialgenerationen alle moglichen Kombinationen auftreten
konnen. Welche Erbelemente der Eltern in einem Kind
auftauchen, kann theoretisch ermittelt werden, wenn man
jede mogliche Kombination als gleich wahrscheinlich
ansieht,



1 Mendels Regeln

AR dd

@

Ad

o
STONGT:

Um Mendels Regeln der Vererbung aufschreiben und verstehen zu kénnen,
ist es notig, seine bemerkenswerte Unterscheidung zwischen dominanten
und rezessiven Eigenschaften zu beachten, wie sie im Text erlautert wird. In
der traditionellen Darstellung drickt man ein dominantes Gen durch einen
grofSen und ein rezessiv wirkendes Gen durch einen kleinen Buchstaben aus
- A und a, wobei das Gen A zum Beispiel zu heller und das Gen a zu dunkler
Blutenfarbe fuhren kann. Mendels erste Regel besagt nun, dass dann, wenn
ein Organismus mit zwei Kopien eines dominanten Gens (AA) und ein
Organismus mit zwei Kopien einer rezessiven Variante (aa) Nachwuchs
produzieren, dort stets die Kombination (Aa) zu finden ist. Es kommt also zu
einer Vermischung der Erbelemente namens Gene.

Mendels zweite Regel erfasst den Fall, dass zwei Partner mit der Kombination
(Aa) Nachwuchs haben. Die Beobachtungen lassen erkennen, dass sich die
Gene trennen und im Nachwuchs auf alle moglichen Weisen
zusammenfinden kénnen - AA, Aa, aA und aa. Die Gene agieren wie
unabhangige Elemente, die sich alleine auf den Weg in die nachste
Generation machen und dort wieder verbinden kénnen.

Insgesamt weisen Mendels Regeln auf so etwas wie frei
bewegliche Erbelemente hin, die sich in allen Kombinationen
erst mischen und dann wieder trennen konnen, ohne an
einem Gangelband zu hangen. Dies stimmt aber nur sehr
grob, wie die moderne Molekularbiologie nach und nach
aufdecken konnte. So Dbefinden sich viele Gene
hintereinander auf zellularen  Strukturen, die als



Chromosomen bekannt sind. Das belegen Versuche ab
1910, die zuerst von Thomas H. Morgan mit Fliegen
durchgefihrt wurden und die einen staunen lassen.
Irgendwie ist es Mendel gelungen, bei seinem
Versuchsobjekt, der Erbse, gerade solche Gene in
Augenschein zu nehmen, die auf verschiedenen
Chromosomen liegen. Erbsen verfigen uber sieben solcher
gentragenden Strukturen, und Mendel hat genau sieben
Eigenschaften seines Versuchsobjekts analysiert. Da hat der
Monch wohl sehr viel Gliuck gehabt, wie wir einmal
annehmen wollen. Auch was die Qualitat seiner mitgeteilten
Zahlen angeht, kann man nur staunen. Allerdings lasst die
Genauigkeit, mit der Mendels Daten zu den nach ihm
benannten Regeln passen, inzwischen viele Statistiker
skeptisch dreinblicken und den Verdacht aufern, dass da
jemand bereits vor den Kreuzungsversuchen wusste, was
am Ende dabei herauskommen sollte. Es ist eben eine uralte
Streitfrage bei der Wissenschaft - bestimmt die Theorie das
Experiment oder das Experiment die Theorie? Wer kann das
schon allgemein wissen?

Der Physiker Mendel

Kurioserweise hat der als Vater der Genetik gefeierte
Augustinermonch Mendel keine Ausbildung in Biologie,
sondern in Physik erhalten. Der Abt des Klosters, in das
Mendel 1843 als Novize eingetreten war, hatte ihn dazu
ausersehen, Physiklehrer zu werden. Und so schickte man
ihn auf die Universitat nach Wien. Vermutlich litt Mendel
unter Prufungsangst, denn die Lehrerprufung hat er gleich
zweimal nicht bestanden. Das Kloster gab ihm daraufhin die
Moglichkeit, seiner zweiten Leidenschaft neben der
Wissenschaft zu fronen, der Gartnerei. Mit ihr war Mendel
von seinem Elternhaus her vertraut, und hier im



Klostergarten vereinte er das praktische Wissen und Konnen
eines Gartners mit den theoretischen Vorgaben und
Konzeptionen der exakten Wissenschaft, die begonnen
hatte, die Gegenstande durch ihre atomaren Bestandteile zu
verstehen. Dieses Vorgehen hatte der ehemalige
Physikstudent verinnerlicht. Er wusste, wie Experimente am
besten durchzufuhren sind, namlich so, dass man moglichst
viele Bedingungen konstant halt und den Einfluss eines
Parameters untersucht, den man variiert. Bei Gasen etwa
halt man das Volumen und den Druck konstant und pruft,
was passiert, wenn man die Temperatur andert.

Um Experimente dieser Art an lebenden Objekten wie
Erbsen durchfihren zu konnen, bendtigte Mendel Pflanzen,
die sich treu reproduzieren - »reine Linien« erzeugen, wie
man sagt - und die er dann mit anderen kreuzen konnte.
Daher bestand Mendels erste Tatigkeit zur Vorbereitung
seiner \Versuche darin, uber viele Jahre hinweg von
durchreisenden Handlern die geeigneten Erbsensorten zu
erwerben und anzubauen. Dies tat er so lange, bis er
ausreichend viele reine Sorten zusammenhatte, die er
umfassend kreuzen und damit den Weg einer Variante
verfolgen konnte - die Farbe der Hulsen, die Form der
Schoten und die Anordnung der Bluten. Mendels
Beobachtung bestand dann im Zahlen. Und mit den Zahlen
wurde aus einer bis dato nur qualitativ betriebenen Biologie
eine quantitative Wissenschaft, die es mit der Physik
aufnehmen wollte.

Was nun bei Mendels langjahrigen botanischen Versuchen
herauskam, lasst sich ganz einfach ausdriucken: Mendel hat
die Hypothese aufgestellt und einer experimentellen
Prafung zugefuhrt, dass es im Inneren der Pflanzen konkrete
»Elemente« gibt, deren »lebendige Wechselwirkung«, wie er
es nennt, die Qualitaten hervorbringt, die wir aulien
wahrnehmen konnen. Modern ausgedrickt hat Mendel



entdeckt, dass Vererbung mit Partikeln (Elementen) erfolgt,
es also Atome der Vererbung gibt. Wir nennen sie heute
Gene.

Mehr zu Mendel

Wir wissen und lernen heute viel uber Gene und Genetik,
aber kennen wir auch den Mann, mit dem dies alles
begonnen hat? Man darf sich auf keinen Fall vorstellen, dass
Mendel nur gearbeitet und ein vollig von der AuBRenwelt
abgeschnittenes Leben im Kloster gefuhrt hat. Er hat die
Mauern, die seinen Garten umgaben, oft verlassen und sich
viel im Ausland umgesehen. 1862 zum Beispiel war er in
Paris und London, um Industrieausstellungen zu besuchen,
und mehrfach nahm er an der »Wanderversammlung
Deutscher Bienenwirte« teil - schlie8lich hatte er neben der
Physik und seinen Studien zur Vererbung noch eine weitere
Leidenschaft, die der Imkerei.

Eine Gelegenheit, den Menschen hinter der Arbeit
kennenzulernen, liefert eine Biografie der
Wissenschaftsjournalistin Robin M. Henig. Sie erzahlt, warum
Mendel ins Kloster ging, welche Reisen er unternehmen
durfte, welches Studium er absolvierte, weshalb ihn
Steuerforderungen an das Kloster wutend machten, mit
wem er korrespondierte, wie sein Leibesumfang zunahm
und vieles mehr. Henig beschreibt nicht nur ausfuhrlich
Mendels Versuche, mit denen er sogar gefahrliches
Territorium betrat, weil es dabei um Sex ging und er seinen
geistlichen Brudern und Schulern das Geschlechtsleben der
Pflanzen erklaren musste. Henig verfolgt auch die
langfristige Wirkung von Mendels Versuchen. Sie schildert
die Wiederentdeckung seiner Beobachtungen und arbeitet
die unterschiedlichen Motive der Wissenschaftler heraus, die
daran beteiligt waren. Und sie stellt dar, warum Mendels



Ergebnisse sogleich in der englischsprachigen Welt
auftauchten und auf diese Weise dafur gesorgt wurde, dass
im 20. Jahrhundert gerade dort die neue Genetik aufblihte,
die das untersucht, was heute im Internet unter Mendelian
Inheritance of Man (MIM) gegoogelt werden kann.

Wir erfahren sehr viel Uber den Monch im Garten,
allerdings ist die Autorin - wie Uubrigens alle anderen
Mendel-Biografen auch - gezwungen, unentwegt
MutmalBungen anzustellen. »Vielleicht ist Mendel,
»wahrscheinlich hat er«, »wir kdbnnen uns vorstellen« und
»@S mag sein« - Formulierungen wie diese sind dauernd zu
lesen. Wir wissen vieles einfach nicht und mussen uns
ausmalen, wie zum Beispiel seine heute berihmten
Vortrage bei den rund 40 Zuhorern angekommen sind. Es ist
denkbar, dass die wenigsten verstanden haben, was er
wollte, und die Mehrzahl im Saal langsam eingenickt ist, als
Mendel die endlos langen Zahlenkolonnen vorlas, mit denen
er seine Erbsenkinder und ihre Eigenschaften erfasst hatte.
Aber, wie gesagt, wir wissen es einfach nicht, denn die
Quellenlage ist aulSerst unbefriedigend. Von Mendel ist nur
wenig Uberliefert, was konkret ein paar Schriften und ein
paar Briefe meint. Als er starb, hat man im Kloster grundlich
aufgeraumt und alles verbrannt, was sich in seinen
Unterlagen fand. Im Gegensatz zu seinem Zeitgenossen
Charles Darwin (1809-1882), dessen Gesamtwerk fast nur in
Regalmetern zu erfassen ist, liegen uns von Mendel nicht
viel mehr als die 44 Seiten vor, auf denen er seine Versuche
mit Pflanzen-Hybriden beschreibt. Es geht dabei um die
Erbse, die Botaniker unter dem lateinischen Namen Pisum
sativum kennen. Unglucklicherweise stellt Mendel seine
Ergebnisse in einer Weise vor, die alles andere als leicht
verstandlich ist. Zum Beispiel heilst es dort: »Sind mehrere
differirende [sic!] Merkmale durch Befruchtung in einer
Hybride vereinigt, so bilden die Nachkommen derselben die



Glieder einer Combinationsreihe, in welcher die
Entwicklungsreihen fur je zwei differirende [sic!] Merkmale
vereinigt sind.«

Diese merkwurdig ausgedruckte Einsicht nennen die
Lehrblcher heute die freie Kombinierbarkeit der Merkmale.
Doch selbst wem nun in Mendels Satz jetzt irgendwie
einleuchtet, was »fuar je zwei differirende Merkmale«
bedeutet (etwa fur die Farbe und Form der Samen), der wird
spatestens im Originaldokument Verstandnisprobleme
bekommen. Denn dem Text ist zur lllustration eine Art
algebraische Formel beigegeben, die in  Worte
zuruckUbersetzt nur als »je ein (verschiedenes) Merkmal
eines Paares« gelesen werden kann und somit etwas
anderes aussagt. In der ersten englischen Ubersetzung von
1902 steht dagegen »each pair of differing traits«, was nicht
nur die Sache klarstellt, sondern zugleich verstandlich
macht, warum angelsachsische Autoren seit mehr als 100
Jahren Mendel loben und als Vater der Genetik feiern. Ihnen
blieb das Original erspart - ein Umstand, der nach dem
Aufschwung der modernen Molekularbiologie sogar dazu
gefuhrt hat, dass Briten und Amerikaner in ihrer
Bewunderung die Landsleute Mendels weit ubertreffen.
Wenn Vererbung etwas Biologisches meint, spricht man in
England und den USA ganz selbstverstandlich von
Mendelian inheritance, vererbbare Eigenschaften heilSen
Mendelian traits, und wer ihre Wanderung durch die
Generationen mit den Augen des Mediziners erforscht,
kimmert sich vor allem um Mendelian diseases, um
Erbkrankheiten.

Mendels angelsachsische Verehrung ruhrt folglich daher,
dass es jemanden gegeben hat, der rund vier Jahrzehnte
nach Mendels Prasentation seiner umstandlichen Versuche
uber Pflanzen-Hybriden den Text ins Englische Ubertragen
hat. Das war der Naturforscher William Bateson (1861-



1926). Als dieser sich an Mendels Text machte, konnte er die
Erfahrungen nutzen, die in den vorhergehenden Jahrzehnten
von den Biologen gesammelt worden waren. Auf diese
Weise war er in der Lage, Unklarheiten im Deutschen in
englische Klarheiten zu verwandeln, wie oben an einem
Beispiel gezeigt worden ist. Bateson ist damit gelungen, was
sonst kaum zu schaffen ist, namlich die Verbesserung des
Originals durch eine Ubersetzung. Diese Arbeit konnte nur
ein groller Kenner der damaligen Genetik erledigen, die sich
gerade anschickte, eine moderne Wissenschaft zu werden.

Denn dies war sie vorher bei Weitem nicht. Die
Wissenschaftler, die vor Mendels Zeit Pflanzen kreuzten,
zeigten keineswegs dieselbe rationale Grundhaltung zur
Wissenschaft, wie sie heutigen Genetikern zu eigen ist. Der
von Mendel ausfuhrlich gelesene und zitierte Joseph
Kolreuter (1733-1806), der gerne als Begrunder »einer
systematischen und experimentellen Erforschung von
Pflanzen« gefeiert wird, agierte in Wahrheit als Alchemist.
Wenn Kolreuter im 18. Jahrhundert Pflanzen kreuzte und
Bastarde erzeugte, hatte er eine mysteriose Verwandlung
des Lebens im Sinn. Er meinte, damit »ebenso viel geleistet
zu haben, als wenn ich Bley in Gold, oder Gold in Bley
verwandelt hatte«, wie er 1764 schrieb.

Mendels wissenschaftliche Unterweisung muss sich
wenigstens zum Teil in solch einem Klima vollzogen haben,
in dem erst allmahlich der Gedanke auftauchte, dass neues
Leben weniger erzeugt und dafur mehr reproduziert wird.
Nur von diesem Standpunkt aus kann man den Vorgang der
Vermehrung wissenschaftlich ins Auge fassen: als
Reproduktion und nicht als Kreation.



Fehistarts in der Genetik

Es mag merkwiirdig klingen, aber vor dem 19. Jahrhundert
unterliefen den Menschen, die sich um Vererbung — um Wei-
tergabe von Eigenschafren (iber Generationen hinweg — kiim-
merten, eine Menge Fehlstarts. In der Antike dachte man an
ein Prinzip, mit dem etwa die heroischen (Jualititen eines Va-
ters auf den Sohn iibertragen werden. Bei Hippokrates tauchte
die Idee auf, die sich bis in das 19. Jahrhundert hinein hielt,
nimlich dass Korpersifte aus allen Regionen des Kérpers
zusammenlanfen und das Samenmaterial bilden, wobei die-
se Pangenesis wohl bei Frauen nicht zu sehen ist. Aristoteles
schlug vor, dass die Frau so etwas wie den ungeformten Stoff
(die Matere) liefert, dem der Mann das Gestaltprinzip hin-
zufiigt. Letzteres darf man sich allerdings nichr als winzigen
Homunlulus denken. Es dauerte sage und schreibe bis ins 19.
Jahrhundert, bis man erkennen konnte, dass Leben aus Zellen
besteht und dass die Befruchtung durch das Eindringen einer
Samenzelle in eine Eizelle gelingt. Der Weg bis dahin kostete
viel Mithe. Als Mendel die Erbsen in seinem Garten zihlte, war
jedenfalls die Rolle des Zellkerns ebenso unklar wie die Fra-
ge, ob auch Frauen iiber Eizellen verfiigen. Lange Zeit dachte
man, neues Leben wird aus dem Nichts erzeugt, bis man sich
bewusst wurde, dass die Aufgabe viel einfacher ist. Wir repro-
duzieren uns. Die Schépfung kénnen wir anderen iiberlassen.

Der doppelte Bruch

Wer amerikanische Genetiker fragt, worin Mendels Leistung
besteht, bekommt eine klare Antwort. Sie lautet sinngemaR:
Mendel hat entdeckt, dass Vererbung partikular funktioniert,
und er hat vor allem Zahlen und mit ihnen die Regeln der
Wahrscheinlichkeit in das Botanische gebracht.

Damit hat der wissbegierige Monch einen doppelten Bruch
im traditionellen Denken vollzogen. Fortan bemuhte man
sich, biologische Phanomene mit mathematischer
Genauigkeit zu erfassen, ohne dabei zu erwarten, dass die
ermittelten Zusammenhange jeden Einzelfall festlegen.
Vielmehr rechnete man damit, nur statistische Gesetze zu
finden.

Die Einsicht, dass unsere Erbanlagen nicht flissig sind wie
etwa Blut, sondern kornig daherkommen wie Sand, mag



