HEYNE <

Joachim Bauer

Evolution als kreativer Prozess



Joachim Bauer

DAS KOOPERATIVE GEN

Evolution als kreativer Prozess

WILHELM HEYNE VERLAG
MUNCHEN



Der Inhalt dieses E-Books ist urheberrechtlich geschiitzt und enthalt
technische Sicherungsmafinahmen gegen unbefugte Nutzung. Die
Entfernung dieser Sicherung sowie die Nutzung durch unbefugte
Verarbeitung, Vervielfiltigung, Verbreitung oder o6ffentliche
Zuganglichmachung, insbesondere in elektronischer Form, ist untersagt und
kann straf- und zivilrechtliche Sanktionen nach sich ziehen.

Sollte diese Publikation Links auf Webseiten Dritter enthalten, so
tibernehmen wir fiir deren Inhalte keine Haftung, da wir uns diese nicht zu
eigen machen, sondern lediglich auf deren Stand zum Zeitpunkt der
Erstveroffentlichung verweisen.

Taschenbucherstausgabe 03/2010

Copyright © 2008 by Hoff mann und Campe Verlag, Hamburg
Der Wilhelm Heyne Verlag, Miinchen,

ist ein Verlag der Verlagsgruppe Random House GmbH,
Neumarkter Str. 28, 81673 Miinchen

www.heyne.de

Umschlaggestaltung:

Hauptmann und Kompanie Werbeagentur, Ziirich
Umschlagillustration: Paul Taylor/gettyimages
Satz: C. Schaber Datentechnik, Wels


http://www.heyne.de/

ISBN 978-3-641-26805-3
V001



Inhalt

[\

o 3 O Ul W

10

Vorwort zur Taschenbuchausgabe

Einfiihrung

Eine Revolution biologischen Denkens: Genom und Zelle als kreatives
System

Gene: Weder Ursprung des Lebens noch autonome Akteure
Voraussetzung biologischer Korper: Die »moderne« Zelle
»Kambrische Explosion«: Die Entwicklung von Bauplédnen fiir Kdrper
Wie Arten entstehen: Die »Werkstatt« der Evolution

Der Weg der Sdugetiere: Vom »Eomaia« zum Menschen

»Egoistische Gene« und der » Aggressionstrieb«: Anthropologische
Konzepte als sich selbst erfiillende Prophezeiungen

Charles Darwin: Theoriebildung, psychologische Schriften und
Lebensweg

Nach Darwin: Umrisse einer neuen Theorie

Anhang 1

Anhang 2

Zitierte Literatur

Wissenschaftliche Publikationen des Autors
Register



Vorwort zur Taschenbuchausgabe

Die Evolutionsbiologie erlebt eine Umbruchphase des Denkens. Ahnliches
war vor hundert Jahren in der Physik zu beobachten: Angestoflen durch
Max Planck kam Anfang des 20. Jahrhunderts zur klassischen Mechanik das
neue Gebiet der Quantenphysik hinzu. Unseren Vorstellungen tiber das
Leben steht eine dhnliche Umbruchphase bevor.! Ausgangspunkt ist die
vollstindige Entschliisselung der Genome? verschiedener Spezies — den
Menschen eingeschlossen. Die vor wenigen Jahren gelungene Entzifferung
unseres Erbgutes fithrt uns zu der Erkenntnis, dass Genome mehr sind als
eine Ansammlung von einigen Tausend Genen. Genome sind Systeme, die
nicht nur Gene, sondern auch Werkzeuge enthalten, mit denen sich die
Architektur von Erbgut verdndern lasst. Die Fahigkeit von Organismen, das
eigene Genom umzustrukturieren und dabei vor allem Gene zu verdoppeln,
ist  Voraussetzung fiir die Entstehung neuer Arten. Diese
Selbstveranderungen sind nicht dem reinen Zufall {iberlassen, wie die
klassische Evolutionsbiologie mit Blick auf die Entstehung von Variationen
glaubte, sondern folgen Regeln, die im biologischen System selbst begriindet
sind. Meine zentrale, durch wissenschaftliche Befunde gestiitzte These ist,
dass schwere und anhaltende 6kologische Stressoren Organismen bzw. ihre
Zellen dazu veranlassen, die Architektur ihres Erbgutes zu verdndern und
Gene zu verdoppeln, und so die Entstehung neuer Arten begiinstigen.

Die klassische Evolutionsbiologie tut sich mit den neuen Erkenntnissen
noch schwer, wie nicht zuletzt manche Reaktionen auf dieses Buch gezeigt
haben. Evolutionsbiologen der alten Schule sehen ihre Hauptaufgabe vor
allem darin, die von Charles Darwin erkannte Tatsache der Evolution gegen
Kreationisten und Anhdnger des Intelligent Design-Konzeptes zu
verteidigen.> Dagegen ist nichts einzuwenden. Doch hatte diese defensive
Einengung zur Folge, dass auch gut begriindete Kritik an Darwin vorschnell



als unwissenschaftlich bezeichnet wurde. Vor allem Erkenntnisse der
modernen Genetik wurden an manchen evolutionsbiologischen Lehrstiihlen
noch nicht wahrgenommen. Zwar halte auch ich es fiir auflerordentlich
wichtig, dass jedermann mit den Grundlagen der Evolution vertraut ist und
die biblische Schopfungsgeschichte nicht als naturwissenschaftlicher Bericht
missverstanden wird. Was wir zum Erreichen dieses Ziels aber brauchen,
sind nicht die von vielen Evolutionsbiologen gefithrten atheistischen
Kampagnen, sondern bessere Bildungssysteme. In Landern, in denen - wie
in den USA - rund 15 Prozent der Menschen Analphabeten sind, finden
irrationale Uberzeugungen wie der Kreationismus einen idealen
Nédhrboden. Das beste Rezept gegen Kreationismus und Intelligent Design
ist bessere Bildung fiir alle Kinder.

Der urspriingliche Untertitel dieses Buches lautete »Abschied vom
Darwinismus«. Mit einem »...ismus« bezeichnet die deutsche Sprache keine
wissenschaftliche  Lehre, sondern eine ideologisch  eingeengte
Weltanschauung. Der Begriff des Darwinismus entstand in Deutschland im
Zusammenhang mit Ernst Haeckel (1834-1919), der — unter ausdriicklicher
Bezugnahme auf Darwin - rassistische Anschauungen vertrat und die
Eugenik (d. h. die Unterscheidung zwischen Menschen mit »guten« und
»schlechten« Genen) unterstiitzte.* Haeckel, der sich selbst als
»Generalfeldmarschall des Darwinismus« bezeichnete, war Ehrenmitglied
der 1905 gegriindeten Deutschen Gesellschaft fiir Rassenhygiene. Haeckels
Darwinismus wurde nach seinem Tod zum geistigen Wegbereiter des
Nationalsozialismus.> Nach dem 2. Weltkrieg bezeichnete der Begriff des
Darwinismus die eingeengten Sichtweisen der sogenannten Soziobiologie.®
Nachdem Darwinismus neuerdings nun aber - u. a. auch bei Wikipedia -
zunehmend mit der Evolutionslehre als solcher gleichgesetzt wird (was m. E.
falsch ist), habe ich mich fir einen neuen Untertitel entschieden, um das
Missverstaindnis zu vermeiden, mein Buch argumentiere gegen die
Evolutionslehre als solche. Tatsdchlich halte ich die von Charles Darwin
erkannte Tatsache der Evolution fiir unumst6f8lich.

Freiburg, im Friithjahr 2010 Joachim Bauer




Von einer Neuorientierung ist derzeit nicht nur die Evolutionsbiologie betroffen, sondern die
Biomedizin als Ganzes: Gene, so lautete das zentrale Dogma der Biologie, seien autonome, alles
bestimmende Herrscher des Organismus (Crick, 1970; eine Antwort auf Crick aus heutiger
Sicht formulierte Shapiro, 2009). Die Einsicht, dass Gene in ihrer Aktivitat fortlaufend durch
Umweltfaktoren und Lebensstile reguliert werden und dass dies den weitaus grofiten Einfluss
darauf hat, ob wir gesund bleiben (Bauer, 2002; Spork, 2009), beginnt in unseren Breiten erst
langsam Fuf3 zu fassen.

Als Genom wird die Gesamtheit der Erbanlagen bezeichnet, die als DNS
(Desoxyribonukleinsdure) in jeder Korperzelle eines Organismus aufbewahrt wird. Zum
Genom zihlen nicht nur alle Gene, sondern auch siamtliche Bereiche der DNS, die nicht aus
Genen bestehen.

Kreationisten (miss-)verstehen die Schopfungsgeschichte der Bibel im Sinne einer
naturwissenschaftlichen Aussage und glauben, die Erde und alle auf ihr lebenden Arten seien
vor einigen Tausend Jahren im Verlauf eines sechs- oder siebentigigen Schopfungsaktes
erschaffen worden. Anhénger des Intelligent Design-Konzeptes akzeptieren die Tatsache der
Evolution, glauben aber, sie werde in ihrem Verlauf durch einen (gottlichen) Designer
gesteuert. Beide Konzepte entbehren jeder naturwissenschaftlichen Grundlage und kénnen
daher innerhalb der Naturwissenschaften keinen Platz beanspruchen.

Zur Geschichte des Darwinismus zwischen 1870 und 1933 sieche Bauer (2006).
Ungeachtet dessen verboten die Nazis den »Monistenbund«, eine Haeckel ergebene
quasireligiose Vereinigung.

Ein typisches, fiir mich zum modernen »Darwinismus« zdhlendes Konzept ist »Das egoistische
Gen« (Dawkins 1976, 2004).



Wir dirfen beginnen, Uber die Evolution im Sinne der
Entwicklung von Systemen zu denken, anstatt sie als eine
Wanderung mit verbundenen Augen durch das Dickicht der

reinigenden Selektion anzusehen. !

James A. Shapiro
1 EinfUhrung

Denkverbote, Dogmatismus und Mangel an Vorstellungskraft sind das Ende
jeder Wissenschaft. Barbara McClintock gelangen vor iiber fiinf Jahrzehnten
einige Entdeckungen, deren Tragweite wir erst heute begreifen. Die
amerikanische Genetikerin blieb tiber dreilig Jahre hinweg eine in der
»Scientific =~ Community«  isolierte = Kollegin. Sie konnte ihre
Forschungsergebnisse lange in keinem der angesehenen internationalen
Journale publizieren, auch in Lehrblichern wurde sie zunéchst
totgeschwiegen. Nur Joshua Lederberg, einer der Pioniere der modernen
Genforschung 2, war sich nicht ganz sicher: »By god, that woman is either
crazy or a genius.« > Erst als viele Jahre spiter zahlreiche weitere Forscher
wiederholt die gleichen Beobachtungen wie McClintock machten, wurde die
Genialitdt ihrer Entdeckungen erkannt, und schliellich kam man nicht
umbhin, ihr sogar den Nobelpreis zu verleihen. Dies ist lange her - sie erhielt
ihn 1983. Aber die Fragen, um die es damals ging, sind heute aktueller denn
je. Die innerhalb der letzten Jahre durchgefiihrte vollstaindige Aufkldrung
zahlreicher Genome* - nicht nur des Menschen, sondern auch vieler
weiterer, vor allem sogenannter niederer Spezies — versetzt uns seit kurzem
in die Lage zu erkennen, nach welchen Regeln sich Gene entlang der
Evolution entwickelt haben.” Und erst vor diesem Hintergrund zeigt sich
nun, welch immense Tragweite die Beobachtungen McClintocks tatsdchlich
hatten.b

Ihre Entdeckung eines dynamischen, unter dem Einfluss &uflerer

Stressoren sich gelegentlich fast schlagartig selbst verindernden Genoms’



wurde durch die Genforschung der vergangenen zehn Jahre — und deren
Ergebnisse werden den Kern dieses Buches bilden - eindrucksvoll bestitigt.
Was diese auflergewohnliche Frau mit einem bahnbrechenden Experiment
bereits 1944 in den legenddren Labors von Cold Spring Harbor in der Néhe
von New York entdeckte, widerspricht aber der vorherrschenden
darwinistischen Denkschule, deren moderne Variante innerhalb der
heutigen Biologie als »New Synthesis«-Theorie bezeichnet wird. ® Dass
McClintocks Arbeiten und das, was nach ihr folgte, bis heute nicht zu einer
lingst filligen Neukonzeption unserer Vorstellungen iiber die Evolution
gefiihrt haben, hat damit zu tun, dass das Denken dariiber, was Biologie ist,
in erheblichem Mafle auf Vorstellungen basiert, die zum Teil aus der
mechanischen Physik und zum Teil aus der Okonomie stammen. Das
Statement des renommierten und einflussreichen Evolutionsbiologen Ernst
Mayr - »Die Biologie ist keine zweite Physik«’ — vermochte nicht zu
verhindern, dass tonangebende Theoretiker unserer Zeit Lebewesen immer
noch als »Maschinen« betrachten.!® Doch wiirden Genome wie eine
Maschine arbeiten, das heifdt, ohne die Fahigkeit lebender Systeme, die
eigene Konstruktion nach inneren Regeln immer wieder neu zu
modifizieren und auf duflere Stressoren kreativ zu reagieren, wire das
»Projekt Leben« wohl schon vor langem gescheitert.

Wir spiiren heute, mit welch weitreichenden Bedrohungen durch globale
Verdanderungen unserer Umwelt wir bald konfrontiert sein konnten. Fiir die
Entwicklung, die das Biotop Erde derzeit zu verkraften hat, stehen die
Megazentren unserer Zivilisation, deren nichtliches Leuchten bis in die
Erdumlaufbahn zu sehen ist. Doch unser Globus war fiir das Leben, dessen
Teil wir sind, zu keiner Zeit ein gemiitlicher Platz. Wer auf die Abfolge
schwerer und schwerster Katastrophen zuriickblickt, denen die Biosphére
im Verlauf der Erdgeschichte ausgesetzt war, wird sich, nicht ohne ein
gewisses Erstaunen, vor allem eines fragen: Wie konnte das Leben unter
solchen Umstidnden iiberhaupt tiberleben?

Mit diesem Buch mochte ich Einblick in neuere, wissenschaftlich
gesicherte, in der breiteren Offentlichkeit bisher aber nur wenig - oder gar
nicht - wahrgenommene Erkenntnisse geben. Ich werde zeigen, iber welche
inhdrenten, also in ihnen selbst angelegte biologische Strategien



Organismen und ihre Gene verfiigen, um Herausforderungen zu meistern,
und wie es moglich war, dass sich das Leben, herausgefordert durch eine
respektable Serie duf3erst bedrohlicher Situationen, die unser Globus im
Verlauf der Evolutionsgeschichte durchlief, behaupten konnte.

Charles Darwin !! erkannte, dass alle jemals vorhandenen Lebensformen
dieser Erde untereinander durch einen gemeinsamen evolutiondren
Stammbaum verbunden sind, vor allem aber, dass nicht Schépfung im
naiven Sinne dieses Wortes, sondern eine biologische Entwicklung immer
wieder neue Spezies (den Menschen eingeschlossen) aus bereits
vorhandenen Arten des Lebens entstehen lief3 und vermutlich weiterhin
entstehen lassen wird.!? Zusitzlich zu dieser fundamentalen, durch
unzahlige Beobachtungen solide gesicherten Erkenntnis formulierte Darwin
jedoch drei weitere Aussagen, die ebenfalls zentrale Dogmen des modernen
Darwinismus (der schon erwihnten »Synthetischen Theorie«!?) sind.

Das erste Dogma lautet: Verdnderungen, die in bestehenden Arten
entlang der Evolution auftreten und potenziell zur Entstehung neuer Spezies
fithren, unterliegen ausschliefSlich dem Zufallsprinzip, sowohl was ihre
Qualitat als auch — und dies bezieht sich bereits auf die zweite zentrale
Aussage — was den Zeitpunkt ihres Auftretens betrifft. Das zweite Postulat
des Darwinismus lautet, dass biologische Veranderungen, denen Spezies
unterworfen sind, ausschlieSlich langsam-kontinuierlich bzw. linear
auftreten. Das dritte darwinistische Dogma hebt die Bedeutung der
Selektion hervor. Bekanntlich konnen nicht alle Varianten, welche die
Evolution hervorbringt, dauerhaft bestehen. Der Prozess der Auslese oder
Selektion wird vom Darwinismus — unter Auslassung des primdren Prinzips
biologischer Kooperativitit 1* - dahingehend interpretiert, dass
ausschliefSlich maximale Fortpflanzung dartiber entscheide, wer den »Kampf
ums Uberleben« gewinne. Das Prinzip der Selektion begiinstige daher nur
solche (zufdlligen) Veranderungen von Organismen, die der effektiveren
Fortpflanzung dienen, diesbeziiglich bestehe ein fortwdhrender
»Selektionsdruck«.

Darwins urspriingliche Theorie, die Selektion basiere auf einem - sowohl
zwischen Individuen als auch zwischen Arten — untereinander gefithrten
Vernichtungskampf, wurde, nachdem ihre wissenschaftliche Unhaltbarkeit
nicht mehr zu bestreiten war, vom modernen Darwinismus still und leise zu



Grabe getragen.!® Fiir die katastrophalen historischen Konsequenzen, die
Darwins Aussage, auch der Mensch miisse einem fortwdhrenden Kampf

ausgesetzt bleiben 16 nach sich zog 17 hat der Darwinismus, der sich
neuerdings gern auch als moralische Instanz aufspielt !8, niemals
Verantwortung itbernommen.

Die Strategien, mit denen lebende Systeme sich in der Evolution
entwickeln und verdndern, folgen in wesentlichen Teilen nicht dem
Zufallsprinzip, sind also nicht »random«, wie sich anhand einer inzwischen
unabweisbaren wissenschaftlichen Datenlage zeigen ldsst. Zudem war die
Entwicklung der Arten im Pflanzen- und Tierreich kein kontinuierlicher,
linearer Prozess, sondern erfolgte iiberwiegend in Schiiben, die - nach
allem, was wir heute wissen - im Zusammenhang mit massiven
Verdnderungen der jeweiligen geophysikalischen bzw. klimatischen Umwelt
standen. Weiterhin zeigen zahlreiche Beobachtungen, dass Arten zwar -
dies war und ist allerdings eher eine Binsenweisheit als eine besondere
Erkenntnis - einer natiirlichen Auslese unterworfen sind, dass sich Gene
aber keineswegs nur in Richtung maximaler Reproduktionsfihigkeit
entwickeln, sondern auch »neutrale« (das heif$t keinen Selektionsvorteil
gewihrende) neue Varianten hervorbringen kénnen. Bei weitem nicht alles,
was im Verlauf der Evolution entstand, ist dem Druck der Selektion
geschuldet.

Das »Verhalten« lebender Systeme, in kreativer Weise neue genetische
Varianten zu erproben und dabei immer komplexer zu werden, liegt in
ihnen selbst begriindet. Vor dem Hintergrund der neueren Erkenntnisse
erweist sich das Genom als ein mit einem biologischen Sensorium
ausgestattetes Organ mit einer beachtlichen Fahigkeit, sich anzupassen und
sich, angestoflen durch Verdnderungen der jeweiligen Umwelt, selbst zu
verindern.!” Gene bzw. Genome folgen drei biologischen Grundprinzipien
(die sich, nebenbei bemerkt, aufSerhalb der Biosphdre nicht finden lassen):
Kooperativitit, Kommunikation und Kreativitit.

Veranderungen unserer Umwelt sind fiir das Leben nicht die einzige Gefahr.
Noch bevor wir zu einem mehr oder weniger nahen Zeitpunkt vom globalen
Wandel unserer heutigen Umwelt endgiiltig eingeholt werden, konnten wir
es geschafft haben, uns selbst ein Ende zu bereiten (ich bin diesbeziiglich



ausgesprochen pessimistisch). Was uns hier gegeniibertritt, ist ein durchaus
»natiirliches«, zur Biosphdre zdhlendes Phianomen, es ist das Potenzial
menschlicher Destruktivitit. Die Dynamik destruktiver menschlicher
Aggression hat die Naturforscher seit jeher beschiftigt. Die Chancen, dass
wir uns selbst vernichten, stehen relativ gut. Ob die Spezies Mensch ein Teil
der Zukunft dieser Erde sein wird, ist vollig unsicher.

Aber noch leben wir. Obwohl es bei einigen Evolutionsbiologen
neuerdings wieder en vogue geworden ist, dem Menschen keinen
besonderen Status innerhalb der Artengemeinschaft zuzusprechen, so sind
wir doch vermutlich die einzige Spezies, die sich selbst, ihre Vergangenheit
und ihre Zukunft reflektieren kann. Aus solcher Reflexion entstandene
Konzepte, die wir uns tiber Naturphdnomene - Aggression eingeschlossen —
machen, haben die Macht einer sich selbst erfiillenden Prophezeiung, sie
wirken zumindest nachhaltig auf das reale Leben selbst zuriick und kénnen
dieses verdndern. Kaum irgendwo hat sich dies deutlicher gezeigt als bei der
Rezeption Darwins, und dies wiederum ganz besonders in unserem Land.?
Daher werde ich das achte Kapitel dieses Buches einigen Aspekten der
menschlichen Aggression widmen.

Charles Darwin war, ebenso wie Karl Marx und Sigmund Freud (die ihn
beide intensiv und zustimmend rezipiert haben), einer der groflen Aufklarer
unseres wissenschaftlichen Zeitalters. Es fallt auf, dass sowohl Darwin als
auch Marx und Freud eine besondere Art von Anhdngerschaft hatten. Nicht
ohne Ironie ist, dass sich Teile dieser Anhdngerschaft — nicht alle! — durch
ein Verhalten auszeichneten, das zumindest Darwin und Freud abgelehnt
hitten, weil sie es eigentlich iiberwinden wollten: eine unkritische,
quasireligiose, in Teilen sogar sektiererische Glaubenshaltung.

Da Fanatismus aber nicht nur bei den Anhdngern, sondern auch bei den
Gegnern der drei genannten Denker anzutreffen war bzw. ist, ergab sich eine
Situation, die wir im 6ffentlichen Diskurs bis heute beobachten kdnnen und
die sich, was Darwin und den Darwinismus betrifft, im Bereich der
westlichen Welt aktuell wie folgt darstellt: Auf der einen Seite vertreten
fundamentalreligiose, tiberwiegend US-amerikanische Gruppen die rational
vollig unhaltbaren Konzepte des »Kreationismus« oder des sogenannten
Intelligent Design.?! Auf der anderen Seite finden sich - teilweise nicht
minder fanatische — Darwin-Anhénger, die jede auch noch so differenzierte



Kritik des Darwinismus ablehnen und auch solche Positionen Darwins
unnachgiebig verteidigen, die inzwischen unhaltbar geworden sind.?? Mehr
noch: Einer besonders starken Stromung des modernen Darwinismus, der
sogenannten  Soziobiologie, verdanken wir eine darwinistische
Neuschépfung: die Idee vom »egoistischen Gen«.??> Obwohl auch
darwinistische Evolutionsbiologen diskret einrdumen, dass die Theorie,
Gene seien gegeneinander agierende Akteure, unsinnig ist 2%, scheint heute
in manchen Kreisen fast jeder Unsinn Narrenfreiheit zu geniefen, solange
sich sein Verfasser zu Darwin bekennt.

In zwei Aspekten sind sich Kreationisten und mafigebliche
Meinungsfiihrer der Soziobiologie bzw. des Darwinismus ebenbiirtig. Beide
Seiten schwingen sich zu Aussagen iiber Dinge auf, fiir die ihre Disziplin
nicht zustindig ist. Der fundamentalreligiose Kreationismus der USA, der
uns hier in Europa bisher gliicklicherweise weitgehend erspart blieb (und
dessen irrationale Wucht, mit der er in den USA agiert, den meisten
diesseits des Atlantiks fremd ist), meint, aus der Bibel Aussagen zur
Erdgeschichte ableiten zu koénnen. Umgekehrt beansprucht der zurzeit
weltweit einflussreichste Darwinist — und zugleich fithrende Soziobiologe -
in einer kiirzlich auf den Markt gebrachten antireligiésen Polemik, eine
wissenschaftlich begriindete Aussage iiber die »Wahrscheinlichkeit« der
Existenz eines Gottes machen zu konnen (wobei er paradoxerweise mit dem
Kreationismus dessen naiv-konkretistische Vorstellung eines physikalisch
mess- oder mathematisch berechenbaren Gottes teilt).?> Das zweite
verbindende Element zwischen den Streitparteien ist, dass man als
Auflenstehender von beiden Seiten auch dann unversehens dem Lager der
Gegner zugerechnet und ins Fadenkreuz genommen wird, wenn man
bestimmte Einzelpositionen in differenzierter Weise kritisiert. So wurde ein
durch hervorragende Leistungen ausgewiesener, untadeliger Direktor eines
Max-Planck-Instituts in der internationalen Spitzenzeitschrift Nature
denunziert und in die Nahe von Kreationismus und »Intelligent Design«
geriickt %, nur weil er sich - in einem anderen renommierten Fachjournal -
am Rande eines Artikels mit Einzelaspekten des Darwin'schen Konzepts
kritisch auseinandergesetzt hatte.?”

Charles Darwin waren Polemiken, derer sich manche seiner Verehrer
ebenso wie seine fundamentalreligiosen Gegner heute wieder befleifligen,



wohl fremd gewesen. Um dies zu zeigen, werde ich das neunte Kapitel
einigen {berraschenden Ansichten und erstaunlichen, aber wenig
bekannten Aspekten der Personlichkeit dieses grofien Aufkldrers widmen.
Ich vermute, Charles Darwin hitte die neueren genetischen Erkenntnisse,
die ich darstellen werde und die einige Positionen des Darwinismus infrage
stellen, mit Interesse aufgenommen. Ahnlich wie sich manch glithende
Verehrer von Freud und Marx lange Zeit schwer damit taten, die spétere
wissenschaftliche bzw. historische Widerlegung bestimmter Teilpositionen
des Werks dieser beiden Denker zu akzeptieren, so wird es letzten Endes
nicht zu verhindern sein, auch {iber Charles Darwin differenzierend
nachzudenken und einige seiner Postulate zu korrigieren. Dazu soll dieses
Buch einen Beitrag leisten.

Ich will versuchen, neue Forschungsergebnisse so zu beschreiben, dass
sie auch fiir Nichtexperten verstiandlich sind. Wer sich durch die zahlreichen
Fufinoten abgelenkt oder gestort fithlt, moge sie tibergehen und sich auf die
Lektiire des Textes selbst beschranken. Die Fufinoten enthalten ergédnzende
und erkldrende Informationen. Sie sind notwendig, um - fiir den Diskurs,
den das Buch anstoflen soll — deutlich zu machen, dass ich mich auf Fakten
und nicht auf Spekulationen stiitze. Das Buch beschrédnkt sich jedoch nicht
nur darauf, wiederzugeben, was wir mittels neuerer Forschungen iiber das
Leben der Gene in Erfahrung gebracht haben, sondern fiihrt das heute
verfiigbare Wissen in einer Weise zusammen, die ein vertieftes
Gesamtverstandnis dessen erzeugen soll, was Leben ist. Nichts sollte uns
authalten, unsere bereits beachtlichen biologischen Kenntnisse auch kiinftig
zu erweitern und zu vertiefen.

Ich personlich hoffe, dass wir — gerade wegen der uns heute zugianglichen
molekulargenetischen Aspekte — nicht das Gespiir dafiir verlieren, welch
einzigartiges Geschenk das Leben ist, eine Gabe, der wir — wie es der
Nobelpreistrager Albert Schweitzer einst formulierte - mit »Ehrfurcht«
begegnen sollten. Ebenso sollten wir anerkennen, dass die Biologie ihr
letztes Geheimnis wohl niemals liiften wird. Auch Darwin - ich werde dies
am Ende des Buches zeigen — war sich dessen voll bewusst.
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»We may now begin to think of evolution in terms of systems engineering rather than as a blind
walk through the thickets of purifying selection« (Shapiro, 2006).

Joshua Lederberg (1925-2008) entdeckte 1952, dass Phagen (virenartige Partikel) Gene von
einem Bakterium auf ein anderes tibertragen konnen (»Transduktion«). 1958 erhielt er den
Nobelpreis fiir Physiologie/Medizin.

»Bei Gott, diese Frau ist entweder verriickt oder genial.« Zitiert nach Fox-Keller (1983).

Jede kernhaltige Zelle eines Organismus besitzt das komplette Genom. Aktiviert sind aber in
der jeweiligen Zelle nur bestimmte, fiir die Funktion dieser Zelle mafigebliche Teile des
Genoms.

International Human Genome Sequencing Consortium (2001, 2004), Mouse Genome
Sequencing Consortium (2002).

Pennisi (2007).

McClintock (1983).

Kutschera und Niklas (2004).

Mayr (2004).

Dawkins (1976/2004).

Darwin (1859, 1871).

Dies anzuerkennen, bedeutet nicht notwendigerweise, eine atheistische Position zu beziehen.
Kutschera und Niklas (2004).

Die Prinzipien der Kooperativitit und des Altruismus wurden von Charles Darwin und der
darwinistischen Denkschule von Anfang an erkannt, haben sich nach darwinistischer und
soziobiologischer Lesart aber sekundir - als optimierte Strategien im Uberlebenskampf bzw. als
Folge des Selektionsdruckes — entwickelt. Dass Kooperativitdt - manchmal - eine optimierte
Strategie im Uberlebenskampf sein kann, ist unbestritten.

Kutschera und Niklas (2004).

In der »Allgemeinen Zusammenfassung« am Ende seines zweiten Hauptwerkes schrieb Charles
Darwin: »Wie jedes andere Tier, so ist auch der Mensch ohne Zweifel auf seinen gegenwartigen
hohen Zustand durch einen Kampf um die Existenz infolge seiner rapiden Vervielfiltigung
gelangt. Und wenn er noch hoher fortschreiten soll, so muss er einem heftigen Kampfe
ausgesetzt bleiben« (Darwin, 1871, S. 700). Entgegen einer weithin vertretenen Auffassung war
Charles Darwin tatsachlich Sozialdarwinist und hat sich unter anderem - wie spater auch der
Soziobiologe Richard Dawkins (Dawkins, 1976/2004) — kritisch zum Sozialstaat geduflert, in
dem beide (Darwin und Dawkins) ein gegen die Selektion gerichtetes Ubel sahen bzw. sehen
(Darwin, 1871, S. 148; Dawkins, 1976/2004, S. 198).

Siehe dazu Richard Weikart: »From Darwin to Hitler« (Weikart, 2004).

Schmidt-Salomon (2006), siche dazu auch einen Beitrag von Thomas Thiel in der FAZ vom 5.
Mirz 2008 (Thiel, 2008).

McClintock (1983), Eichler und Sankoft (2003), Coghlan et al. (2005), Shapiro (1999, 2005,
2006), Shapiro und Sternberg (2005), Canestro et al. (2007).

Siehe dazu nochmals Weikart (2004) sowie Kapitel 4 meines Buches »Prinzip Menschlichkeit«
(2006).

Kreationismus ist die Bezeichnung fiir die auf den Wortlaut der Bibel gestiitzte Uberzeugung,
die Welt sei tatsichlich vor einigen Tausend Jahren von einem Schopfer-Gott innerhalb von
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sechs oder sieben Tagen erschaffen worden. Das »Intelligent Design«-Konzept besagt, ein Gott
habe seinen Plan (»Design«) am Beginn der Evolution so in dieser verankert, dass alles, was
sich in ihrem Verlauf entwickelt und kiinftig entwickeln wird, Ausdruck seines »Design« sei.

James Saphiro, Molekularbiologe an der Universitdt Chicago, pladierte vor dem Hintergrund
dieser Situation fiir einen »dritten Weg« (Saphiro, 1996).

Dawkins (1976/2004).

Kutschera und Niklas (2004): »Wir stimmen zu, dass der gesamte Organismus Gegenstand der
Selektion ist, und betrachten die reduktionistische Definition der Evolution, wie sie aus einer
nur auf die Gene bezogenen Perspektive hervorging, als bei weitem zu eng gefasst« (S. 262).
»Die natiirliche Selektion wirkt nicht direkt auf den Genotyp, sie wirkt auf den Phanotyp« (S.
268).

Dawkins (2007 a, b). Charles Darwin war vom antireligiosen Fanatismus eines Richard
Dawkins weit entfernt, siehe dazu Kapitel 9 und 10.

Kutschera (2003).

Lonnig und Saedler (2002).



Ein Genom kann sich selbst verandern, wenn es mit
ungewohnten duBeren Bedingungen konfrontiert ist.1

Barbara McClintock

2 Eine Revolution biologischen Denkens:
Genom und Zelle als kreatives System

Erst die vollstindige Analyse des Genoms des Menschen und zahlreicher
weiterer Spezies des Tier- und Pflanzenreiches 2 machte es moglich, die
Entwicklungsgeschichte der Gene seit den Anfingen des Lebens zu
rekonstruieren. Das Genom eines jeden Organismus ldsst einige
grundlegende, allen Spezies gemeinsame architektonische Merkmale
erkennen. Diese Architektur betrifft nicht nur die Prinzipien, nach denen
Genome aufgebaut sind und ihre Funktionen ausiiben, sondern vor allem
auch die Grundregeln, nach denen sie sich im Verlauf der Evolution
verandert und entwickelt haben (und wohl auch weiterhin entwickeln
werden).?> Gene und Genome sind weder statische noch autonome Groflen.
Die Aktivitit von Genen wird von der Zelle fortlaufend an deren
Bediirfnisse und an die des Organismus angepasst, also reguliert. Jedem Gen
hinzugesellt (in der Regel vorangestellt) ist ein Genschalter (»Promoter«),
der als Adresse zahlreicher von der Zelle kommender Signale dient. Gene,
Zellen und Organismus stehen in permanenter Kommunikation. Gene
konnen allein nichts ausrichten, jede genetische Aktivitat setzt Kooperation
mit verschiedenen Akteuren der Zelle voraus. Gene sind Kommunikatoren
und Kooperatoren.

Auch die Gesamtheit der Gene, das Genom, unterliegt der Regie der
Zelle und des Organismus. Genome bestehen aus einem System von
Modulen, derer sich die Zelle bedient, um biologische Prozesse in Gang zu
setzen und aufrechtzuerhalten. Alle sich in der Zelle abspielenden
biologischen Prozesse stehen unter dem Einfluss von Umweltbedingungen.



