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Zur Konsistenz des soziobiologischen Begriffs
segoistisches Gen*®

Von Paur Ererica S. J.

Viele Biologen sind iiberzeug, daf nicht nur die aufermenschlichen Lebewesen,
sondern auch der Mensch sich erst von der Evolutionstheorie her wirklich verstehen
lasse. Es kann darum niemanden iiberraschen, daf} es inzwischen nicht nur Entwiirfe
fiir ,evoluti: ~“re Erkenntnistheorie® gibt, sondern auch fiir ,evolutionire Echik®. In
ihrer schwachen Version sagt sie uns, welche Gebote oder Verbote unsinnig sind, da
der Mensch von seiner Herkunft her zu deren Beobachtung gar nicht fihig sei, in ihrer
starken Version wird Sittlichkeit und Religion auf eine heute oft unzweckmiflig ge-
wordene Anpassung an das Uberleben zum Zwecke erfolgreicher Fortpflanzung redu-
ziert. Sictlichkeit wird zudem hiufig eingeengt auf , Altruismus® und dieser als ,,weit-
sichriger Eigennutz® gedeutetl. Zentral in diesen Theorien ist das, was Richard Daw-
kins salopp ..Egoismus der Gene" nannte®. Dieser ,Egoismus” sei hier niher unter-
sucht.

Das Problem

Die Vertreter der klassischen Verhaltenslehre (z.B. Konrad Lorenz oder Niko Tin-
bergen) glaubten, dafl alles Verhalten der Tiere letzelich der Arterhaltung diene, da die
Darwinsche Selektion in dieser Richtung wirke. Ein Verhalten, das regelmiflig Artge-
nossen schidigt, wiirde den Bestand der betreffenden Art auf die Dauer in Frage stel-
len, jedenfalls dann, wenn sie in Konkurrenz zu anderen Arten ohne artschidigendes
Verhalten stiinde. In der Tat beobachtet man z.B., daff wehrhafte Tiere, wenn sie mit
artgleichen Rivalen und nicht mit artfremden Feinden kimpfen, ihre Waffen nicht
wirklich einsetzen; sie verhalten sich wie die Fechter bei einem Turnier. Es klingt
durchaus plausibel, daf unter den Bedingungen natiirlicher Selektion von all dem, was
zufillig entstanden sein mag, nur das iibrig bleibt, was der Art forderlich ist. Voraus-
geserzt wird, dafl auch das Verhalten der Tiere zumindest teilweise erblich bedingt ist,
genau so wie strukturelle oder physiologische Merkmale. Diese Voraussetzung ist gut
belegt und lift sich schwerlich bezweifeln.

Aber je mehr Einzelheiten vom Verhalten der Tiere bekannt wurden, um so mehr
fanden sich auch Verhaltensweisen, die der Arterhaltung zuwiderliefen. Man erklirte
solche Regelwidrigkeiten zunichst als Pannen, als unreifes oder abnormes Verhalten,
ausgeldst z.B. durch Strefsituationen. Aber viele dieser Regelwidrigkeiten erwiesen
sich in bestimmten Situationen durchaus als die Regel. Ein Beispiel: Léwenminn-
chen, die einen Harem erobert haben, toten regelmiflig den jiingsten Nachwuchs ih-
rer Vorginger. Die betroffenen Lowenmiicter werden alsdann wieder empfingnisbe-
reit, und der Léwenmann kann nun fiir seinen eigenen Nachwuchs sorgen. Andern-
falls miiflte er bis zu zwei Jahren warten, zu lange angesichts der Tatsache, daf} er da-
mit rechnen muR, in wenigen Jahren von einem anderen Lowenminnchen nun sei-
nerseits verjagt zu werden. Es sieht gerade so aus, als kiime es dem Léwenmann niche

! So vor allem bei E. O. Wilson, On Human Nature, Cambridge (Mass.) 1978; deutsch:
Biologie als Schicksal, Frankfurt UlL. 1980. Vgl. auch: E. Voland und R. Voland, Schuld,
Scham und Schande, zur Evolution des Gewissens; ferner V. Sommer, Die Vergangenheic
einer Illusion, Religion aus evolutiver Sicht. Beide in: E. Voland (Hg.), Evolution und An-
passung, warum die Vergangenheit die Gegenwart klire, Stutegare 1993, 210-228, 229
248.

2 R Dawkins, The selfish gene, Oxford 1976; deutsch: Das egoistische Gen, Berlin 1978;
vgl. auch den Titel eines Aufsatzes von W. Wickler und U. Seibz, Vom Egoismus der Gene,
in: Mannheimer Forum 77/78, Mannheim 1978.
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dara3uf an, den Bestand seiner Art zu sichern, sondern seine eigenen Gene weiterzuge-
ben~.

Andere Verhaltensweisen zeigen in dieselbe Richtung®. Es gibt z. B. Vogelarten, die
bei Futtermangel oder bei ungiinstigen Nistgelegenheiten auf eigenen Nachwuchs ver-
zichten und dafiir anderen Paaren bei der Aufzucht ihres Nachwuchses helfen®. Wie
ist derart uneigenniitziges Verhalten méglich, wenn die Selektion nur den eigenen
Aufzuchterfolg primieren kann? Denn wer auf weniger eigenen Nachwuchs getrimmt
ist, dessen Nachkommenschaft stirbe frither oder spiter aus samt ihrem (genetisch be-
dingten) uneigenniitzigen Verhalten, wenn sie in Konkurrenz steht zu solchen Artge-
nossen, die erfolgreich viel Nachwuchs aufzichen und (genetisch bedingt) nicht zum
Helfen neigen. Oder mufl man bei diesem Fall doch wieder das Prinzip der Arterhal-
tung am Werk sehen? Wenn bei Futtermangel alle Paare eine Brut grofzuziehen ver-
suchen, riskieren alle den Miflerfolg. Hilft aber die eine Hilfte beim Brutgeschift der
anderen, bestehen Chancen, dafl wenigstens einige Erfolg haben und der Bestand der
Art weiterhin gesichert bleibt.

William Hamilton, der eigentliche Begriinder der Soziobiologieﬁ, jener Disziplin
der Biologie, die die Evolution des sozialen Verhaltens der Tiere rekonstruieren will,
schlug 1964 fiir dieses Problem folgende Lésung vor: Wenn die Selektion nicht den
Beitrag zur Arterhaltung primiert, sondern die Verbreitung der jeweils eigenen Gene
eines Individuums, dann ist es fiir die Ausbreitung eines bestimmten Gens (z.B. eines
4Helfer-Gens®) unerheblich, ob dieses Gen seine eigene Vermehrung durch Nach-
kommen seines Triigers A erreicht oder durch Nachkommen eines anderen Trigers B,
der dasselbe Gen besitzt, und dem der Triger A beim Brutgeschift hilft. Im ersten Fall
spricht man von individueller oder direkter Eignung oder Fitness des Triigers A, im
zweiten Fall von indirekter Eignung oder Fitness desselben Trigers A. Die erste wird
gemessen durch Zahl der eigenen Jungen, die zweite durch die Zahl der aufgezogenen
fremden Jungen, gewichtet durch den Grad der Verwandtschaft, d.h. durch die
Wahrscheinlichkeit, daf das besagte Gen tatsichlich im Individuum B steckt. Beide
Eignungsarten zusammen ergeben die Gesamteignung (inclusive fitness) des Trigers
A, und diese ist fiir den Evolutionserfolg entscheidend. Je niher also zwei Individuen
miteinander verwandt sind, um so mehr Gene haben sie gemeinsam, um so eher soll-
ten sie kooperieren (falls sie von ihrer erblichen Anlage her kooperieren kénnen). Tat-
sichlich helfen nicht briitende Végel fiir gewshnlich nicht irgendwelchen Artgenos-
sen, sondern bevorzuge ihren Eltern, Da sie mit den Geschwistern aus der nichsten
Brut der Eltern gleich hoch verwandt sind wie mit ihren eigenen Kindern (r#%~lich zu
1/2, falls die Eltern monogam sind), erreichen sie fiir die Ausbreitung ihrer eigenen
Gene wahrscheinlich mehr, wenn sie den Eltern zu einer (hoch) erfolgreichen zweiten
Brut verhelfen statt mit (sehr) geringem Erfolg selber zu briiten. Das kann sogar der
Fall sein, wenn sie ihren Geschwistern helfen. Denn sie haben mit ihren Neffen und
Nichten im Durchschnitc immer noch 1/4 ihrer eigenen Gene gemeinsam.

Hamilton hat diesen Ansatz u.a. auf die staatenbildenden Ameisen, Wespen, Hum-
meln und Bienen angewandr (Hautfliigler). Diese Insekten haben Kasten steriler Ar-
beiterinnen. Die Entstehung solcher Insektenstaaten war bisher ein ungelostes Pro-
blem der Selektionstheorie. Denn wie kann unter der Herrschaft der Selektion Kin-
derlosigkeit entstehen, wenn die Selektion ausschliefflich jene Individuen begiinstigt,
die mehr erfolgreichen Nachwuchs haben als andere? Bei den genannten Insekten ent-
stehen die Weibchen aus befruchteten Eiern; sie sind daher diploid, d.h. sie besitzen
zwei Chromosomensitze, einen von der Mutter, den anderen vom Vater. Die Miénn-

> Vel. W. Wickler und U. Seibt, Das Prinzip Eigennutz, Hamburg 1977, 85-94.

4 Vgl. ebd., passim.

> Vgl. z.B. D. Ligonund S. H. Ligon, Rotschnabel Baumhopfe: Familiensinn als Uberle-
bensstrategie, in: Spektrum, Sept. 1982, 72-81.

¢ Der Ausdruck ,Soziobiologie“ stammt allerdings von E. O. Wilson. Er steht im Titel
seines monumentalen Werkes ,Sociobiology, the New Synthesis“, Cambridge (Mass.)
1975
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chen dagegen entstehen aus unbefruchteten Eiern; sie sind vaterlos und daher ha-
ploid, d. h. sie besitzen nur einen der beiden miitterlichen Chromosomensitze. Dar-
aus ergibt sich zwangsliufig, dafl die Arbeiterinnen im Durchschnitt 3/4 ihrer Gene
mit ihren Schwestern gemeinsam haben, aber nur 1/2 mit ihren eigenen Téchtern,
wenn sie welche hitten. Thre Briider behandeln sie nachlissiger, denn sie sind mit ih-
nen nur zu 1/4 verwandt. Das genannte Rirsel scheint somit geldst. Daf8 ihre Schwe-
stern (normalerweise) sich nicht fortpflanzen, ihre Gene also nicht weitergeben,
scheint die Arbeiterinnen nicht zu stéren.

Wie steht es aber dort, wo Lebewesen kooperieren, obwohl sie keine Gene gemein-
sam haben, da sie verschiedenen Arten angehtren? Man denke z.B. an die Kooperati-
on zwischen grofien Raubfischen und kleinen Putzerfischen, die von Riubern regelmi-
Rig aufgesucht werden, um sich von Auflenparasiten siubern zu lassen. Warum zer-
bricht diese Kooperation nichr, obwohl es Nachahmer der Putzerfische gibt, die nicht
Parasiten wegpicken, sondern dem Kunden der Putzer kleine Stiicke aus den Flossen
stanzen?’ Oder man denke an die Symbiose zwischen Bliitenpflanzen und ihren Be-
stiubern. Die Symbiose geht bei den rund 1000 (sub)tropischen Feigenarten so weit,
daf diese aussterben wiirden, wenn ihre je eigenen Bestiuber ausstiirben®. Die Sozio-
biologie hat in vielen Fillen sehr genau (quantitativ) die Bedingungen aufzeigen kon-
nen, die erfiillt sein miissen, damit kooperative Strategien trotz eventueller Storenfrie-
de und Trittbrettfahrer stabil bleiben. Beide Partner miissen auf ihre Kosten kommen,
indem sie durch Kooperation beim eigenen Fortkommen Energie und Zeit sparen
oder Risiken senken kénnen. Beim kooperativen Verhalten zwischen artverschiedenen
Lebewesen geht es also nicht direkt um die Verbreitung der eigenen Gene, sondern um
die Senkung unvermeidlicher Kosten, was indirekt auch der Verbreitung der eigenen
Gene zugute kommt.

Diese soziobiologischen Methoden und Erklirungsprinzipien werden auch auf den
Menschen angewandt. So schreibt Hubert Markl:

Da auch der Mensch als biologische Art evoluierte, (verfolgt) auch er angeborener-
maflen, von seiner Natur aus — aber durchaus mit den vielfiltigen kulturellen Mit-
teln — im Leben vor allem einen Endzweck: die Gesamtfitnef3, den Vermehrungser-
folg seiner Gene zu maximieren. Wohl nicht zwanghaft und unter allen Umstinden,
und schon gar nicht bewuft, aber doch unter dem fiihlbaren Druck genetisch pro-
grammierter natiirlicher Antriebe”.

Soziobiologen sind daher sicher, wie die traurige Tatsache zu erkliren ist, warum
Stiefkinder, die nicht dlter als 4 Jahre sind, 15-20 mal haufiger vom Stiefvater bzw.
von der Stiefmutter drangsaliert und umgebracht werden als eigene Kinder. Denn, wie
Markl eben sagte, wir stehen unter dem Druck, die Vermehrung der eigenen Gene zu
betreiben, Sticfkinder aber tragen keine der Gene des Stiefelter. Psychologen allerdings
finden, daf es fiir diese traurigen Verhiltnisse viel niherliegende und hinreichende
Motive psychologischer und sozialer Art gibt!0.

Was zunichst nur ein heuristisches Prinzip war (Selekrion der Gene, nicht der Indi-
viduen oder der Art; Rolle der Gesamteignung) hat inzwischen durch die erzielten Er-
folge den Charakter einer gesicherten Theorie angenommen. Der interessierte Zu-
schauer har allerdings einige Bedenken und zégert mit der Zustimmung,.

1. Wie merken denn die Helfer, ob und wie viele ihrer eigenen Gene im Geholfe-
nen stecken, und wie kann der Beobachter den Grad der Verwandtschaft zwischen
Helfer und Geholfenem feststellen? Probleme dieser Art sind zwar schwierig, aber

7 Vgl. W. Wickler, Mimikry, Miinchen 1968 (Neudruck 1973, Fischer TB-Verlag)

8 F. Knoll, Die Biologie der Bliite (TB Verstindliche Wissenschaft 57). Berlin—Heidel-
berg 1956.

9 So der Konstanzer Biologe und ehemalige Prisident der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) in: H. Markl (Hg.), Natur und Geschichre, Miinchen — Wien 1983, 42.

10 Vel. A. Gibbons, Evolutionists Take the Long View on Sex and Violence, in: Science
261,987f. (20.8.1993).
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prinzipiell lgsbar. Oder warum kommt es nicht zu massiver Inzucht, wenn es primir
oder gar ausschlieflich um die Verbreitung der jeweils eigenen Gene geht? Die Indivi-
duen einer Population (Fortpflanzungsgemeinschaft) wiirden mit der Zeit beziiglich
des ,Helfer-Gens" reinrassig (homozygot), aber auch beziiglich der anderen Gene,
worunter sich auch nachteilige befinden. Diese, homozygot geworden, wiirden nun
sdurchschlagen” und eine Population, die es mit der Inzucht zu weit treibt, dezimie-
ren. Hier diirfte einer der Griinde fiir die im Tierreich weitverbreitete Inzestschranke
liegen'!. Ist es zudem nicht allzu vereinfache, beim Helfer-Syndrom von einem einzi-
gen Genlocus mit zwei Allelen (dasselbe Gen in zwei verschiedenen Zustinden) auszu-
gehen, von denen das eine das altruistische, das andere das egoistische Verhalten steu-
ere? 12 Man miifite doch vermuten, dafl so etwas Komplexes wie das soziale Verhalten
von vielen verschiedenen Genen beeinfluflt wird. Wie aber it sich dann noch ein
Verwandtschaftskoeffizient berechnen? Und welches der beiden Allele ist dominant,
das ,altruistische” oder das ,.egoistische”?

2. Neben diesen mehr methodischen gibt es auch sachliche Probleme, die m.E. un-
gelést sind. Z. B.: Was ist der Nutzen, den eine Buche erhiilt, wenn sie den Nachwuchs
von Gallwespen ernihrt in unzihligen, von ihr héchst zweckmifiig gebauten Behau-
sungen auf ihren Blittern, Gallen genannt (der klassische Fall sog. fremddienlicher
ZweckmiRigkeir)? Oder was gewinnt cin kleiner Singvogel, der einen jungen Kuk-
kuck, grofier als er selbst, hingebungsvoll fiittert, obwohl dieser dessen gesamte Brut
zuvor iiber den Nestrand befordert hat? Ein noch asymmetrischeres Verhiltnis von
Kosten und Nutzen 148t sich schwerlich denken. Oder wie ist die Entstehung von Ka-
sten der staatenbildenden Termiten zu erkliren? Da gibt es neben sterilen Weibchen
auch sterile Minnchen, und beide sind diploid, im Gegensatz zu den Hautfliiglern
(Ameisen, Bienen etc.). Daher sind Arbeiterinnen mit ihren Schwestern nicht nidher
verwandr als mit ihren Briidern, nimlich zu 1/2. Die oben gegebene Erklirung fiir das
Auftreten steriler Individuen bei den Hautfliiglern greift also bei den Termiten nicht.

3. Die Auffassung des Organismus als eines Mosaiks von Merkmalen (im Gegen-
satz zur Auffassung des Organismus als eines ganzheitlichen Wesens, heute oft als Es-
sentialismus gebrandmarke) feiert Triumphe. Was bisher dem Organismus als ganzem
zugeschrieben wurde, wird jetzt den Genen zugeschrieben:

(Der) komplizierte Organismus dient dazu, Baumaterial und Energie fiir die Ver-
vielfiltigung der Gene zu beschaffen, neue Keimzellen zusammenzufiihren und Ge-
fahren fiir den Weiterbestand der Keimbahn abzuwenden. Der Organismus dient
also dazu, in der Zeit seines Bestehens seine Gene zu vervielfiltigen und ithnen ein
Weiterleben in neuen Organismen zu ermoglichen. Wenn das nichr gelingg, stirbt
dieser Zweig am Stammbaum der Evolution aus. Wenn man diese Erkenntnisse
konsequent in das Evolutionsschema von Darwin einbaut, kommt man zu einigen
sehr wichtigen Folgerungen: Insofern die Organismen notwendig sind fiir den Fort-
bestand und die Vermehrung der in ihnen enthaltenen Gene, muff man erwarten,
daf} die Gene, die den Organismus in ihrem cigenen Interesse aufgebaut haben, ihn
auch in ihrem eigenen Interesse betreiben, also auch sein Verhalten so steuern, dafl
vordringlich ihre cigene Vervielfaltigung gesichert wird. ... Gene, die das Elternin-
dividuum veranlassen, sein Leben fiir seine Nachkommen zu opfern, haben Aus-
siche, in diesen Nachkommen weiterzubestehen. Andere Gene, die das Elternindivi-
duum veranlassen wiirden, die Nachkommen zu opfern und die eigene Haut zu ret-
ten, gingen wahrscheinlich am Lebensende mit dieser geretteten Haut zugrunde.
Wenn es sich also fiir den Fortbestand der Gene schon lohnt, selbst das Leben eines
Triigers zu opfern, dann wird es sich erst recht lohnen, kleinere Opfer fiir die Nach-
kommen zu bringen, zum Beispiel ihnen Wirme oder Futter zu geben!?.

1 Vgl. N. Bischof; Das Ritsel des Odipus, Miinchen—Ziirich 1985.

12 Vol H.-U. Reyer, Soziale Strategien und ihre Evolution, in: Naturw. Rsch. 35, 6-17
(151982); 17.

13 Vel Wickler/Seibt, 94f.
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Man beachte den Gebrauch von teleologischen und ,intentionalen® Termini: Gene
haben Interessen; sie verfolgen diese Interessen erfolgreich, indem sie Organismen auf-
bauen und betreiben. Die Organismen dienen der Verbreitung der Gene, die in ihnen
hausen. Die Wirkung der Gene wird wie die Akrivitit von Lebewesen beschrieben; sie
sind sogar lebendig. Die Wirkung (Folge) des Verhaltens der Gene, ihre Vermehrung
und dadurch ihr Weiterleben (nicht nur ihr Weiterexistieren!), wird als deren Nutzen
hingestellt. Das kann man doch sinnvollerweise nur dann sagen, wenn die Gene von
ihrer Vermehrung etwas haben und sie eben deswegen auch anstreben, natiirlich nicht
bewuflt, so wenig wie die Menschen in obigem Markl-Zitat. Und da die Gene nichts
anderes als ihren eigenen Nutzen verfolgen kénnen, werden sie eigenniitzig oder egoi-
stisch (selfish) genannt.

Biologen verniedlichen diese Redeweisen gern als abkiirzende Redeweise. Das Le-
bendige erscheine uns nur deshalb so final konstituiert, weil wir den kolossalen Uber-
schuff an Nieten nicht sihen, die im Verlauf von Jahrmillionen ebenso zufillig ent-
standen seien wie die Treffer, wobei die Nieten von der Selektion eliminiert, Treffer
aber rein faktisch iibrig geblieben seien. Aber diese (hier nur angedeutete) ,,ungekiirz-
te* Redeweise ist m. E. nachweislich falsch und der Hinweis auf ,abkiirzende® Rede-
weise daher eine Verharmlosung. Es ist immerhin auffillig, dafl das Aha-Erlebnis sich
leichter und nicht selten iiberhaupt erst dann einstellt, wenn teleologische und inten-
tionale Termini angewandt werden. Es scheint schwierig, wenn nicht gar unméglich
zu sein, solche Termini konsequent zu vermeiden ohne Verlust an Gehalt. Das steht
im Gegensatz zum anorganischen Bereich, wo es viel leichter ist, finale ,,damit*-Sitze
(die Zwecke nennen) ohne Verlust in ,;so daff“-Sitze (die blofle Folgen bezeichnen) zu
verwandeln. —~

Im folgenden méchte ich zeigen, dafl -

® der Versuch, in den Genen mehr zu sehen als passive Triger von Information in
einer Arc ,Animismus der Gene® endet, und

® der Ausweg, statt von ,eigenniitzigen” Genen nur noch von ,eigenen® Genen zu
sprechen, deren Replikation wieder das Geschift des Organismus als ganzem wii-
re (und nicht der Gene selber), fragwiirdig bleibt.

Zunichst sollen einige Voriiberlegungen zum Ausdruck ,Streben® angestellt wer-
den, der sich uns fast unwiderstehlich aufdringt, wenn wir iiber natiirliche Sachverhal-
ten, insbesondere biologischer Art sprechen.

Voraussetzungen des Evolutionsmechanismus

Der Darwinsche Evolutionsmechanismus von Zufall und Selektion mufl m.E. zwei
Voraussetzungen machen, die selten explizit genannt werden:

Erste Voraussetzung: Alle Eigenschaften eines Organismus, die in der iiberschaubaren
Folge der Generationen nahezu invariant auftreten und darum erheblich genannt wer-
den, sind letztlich und zur Ginze von den Genen bestimmt (oder ,gesteuert®, steuern
im starken Sinn), von jener Informarion, die in DNA-Molekiilen fixiert ist. M.a.W.:
»Erblich® ist (praktisch) deckungsgleich mit ,,generisch“”.

Diese Vorausserzung scheint mir fragwiirdig, jedenfalls nicht bewiesen. Manche
Biologen geben das auch explizit zu. Man konne in der Tat noch nicht nachweisen,

" Von Sondererscheinungen wie plasmatische Vererbung (Phinomene der sog. matro-
klinen Vererbung) und ,Imprinting® der Gene einmal abgesehen. Sie indern schwerlich et-
was am generellen Argument. — DNA: Desoxy-Ribonucleic acid, chemisches Substrat der
Gene. RNA: Ribonucleic acid, chemisches Substratr der ,Gebrauchs“-Kopien der Gene
(mRNA: messenger- oder Boten-RNA), daneben gibt es auch strukturell und enzymatisch
verwendete RNA; z. B. Bestandteil von Zellorganellen (ribosomale RNA), Transfer-RNA
(tRNA) und Ribozyme. Beide Molekiile, DNA wie RNA, sind Riesenmolekiile, bestehend
in einer linearen Sequenz aus Dutzenden bis Tausenden kleiner Molekiile, sog. Stickstoff-
basen oder Nukleotide (N).
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daf® der Elefant auf Grund seiner Gene einen Riissel habe, ganz einfach deshalb, weil es
keine riissellosen Elefanten fiir Kreuzungsversuche gebe und riissellose Elefanten her-
zustellen noch nicht gelungen sei.

Was wirklich nachgewiesen und nicht bloff methodologisches Postulat ist, ist ein
Doppeltes:

1. Die eigentlichen Gene enthalten ausdriicklich, direks nur die Information iiber
die Primiérstruktur der Proteine, also iiber die Aufeinanderfolge (Sequenz) der Pro-
tein-Bausteine, der Aminosiuren (= AS, von denen 20 Sorten eingesetzt werden),
ebenso die Information iiber die Primirstrukeur scrukeurell oder enzymatisch ver-
wendeter RNA, also die Sequenzen von Nukleotiden (= N, von denen es 4 Sorten
gibt) 1%, Alle anderen ererbten, invarianten Eigenschaften eines Organismus, ange-
fangen von der Tertidrstruktur der Proteine (ihrer spezifischen dreidimensionalen
Verkniuelung, die die Proteine erst funktionsfihig macht) iiber die Bildung von
Zellorganellen, Zellen und Organen, die Bewegung ganzer Zellverbinde wihrend
der Embryonalentwicklung, das gerichtete Wachstum von Nervenfasern bis zur Rea-
lisierung des fertigen Bauplans und bis zur Entstehung eines Repertoires von angebo-
renen Verhaltensweisen, all das miifite als Information indireke in der Information
iiber die genannte Primirstrukeur stecken und im Prinzip von ihr abgeleitet werden
kénnen. Aber nicht einmal die Tertidrstrukeur der Proteine ist immer eindeutig mit
der Information ihrer Primirstruktur gegeben, wie man seit 1963 aufgrund gelunge-
ner Renaturierungsversuche durch C.B. Anfinsen an kleinen denaturierten Prote-
inen glaubte, annehmen zu diirfen. Man findet immer mehr Proteine, die ihre kor-
rekte Faltun% nicht ,von selbst®, sondern nur mit Hilfe von Proteinen (sog. Chape-
rone) finden '6. Thre Primérstrukeur it thermodynamisch oft mehr als eine Terriir-
strukeur zu, und zwar unter den herrschenden Bedingungen der Zelle (wissrige Salz-
losung) 7.

15 Den Genen (codierende DNA) sind nicht-codierende N-Sequenzen vorgeschaltet, an
denen die molekularen Kopier,maschinen® zusammengesetzt werden, ferner solche, die im
Verbund mit Signalproteinen dariiber bestimmen, ob die Information der Gene abgerufen
werden soll oder nicht. Von ihnen sei abgesehen, um die Sache nicht unnétigerweise zu
komplizieren.

16 Vgl. zum Beispiel M.-]. Gething & J. Sambrook, Protein folding in the cell, in: Nature
355, 33-45 (2.1.1992). E. A. Craig, Chaperones: Helpers Along the Pathways to Protein
Folding. D. A. Agard, To Fold or Not to Fold ..., in: Science 260, 1902f. und 1903f.
(25.6.1993). M. Groff, Wie eine molekulare Anstandsdame Proteine zur (Ent-)Faltung
bringg, in: Spektrum, Mirz 1994, 16-21.

17 Um Anfinsens These zu retten, definiert der Proteinforscher R. F. Doolittle wie folgt:
,Jedes Protein . . . faltet sich hingegen in einem definierten Milicu auf immer dieselbe Wei-
se. Das kann eine verdiinnte Salzlosung sein, wie die meisten biologischen Fliissigkeiten es
im Prinzip sind, oder etwa das fertdhnliche Innere einer Zellmembran. Zum Milieu kon-
nen auch andere umliegende Proteine . .. gehéren, ..." (s. Spektrum, Mobile Protein-Mo-
dule: evolutionir alt oder jung? Dez. 1993, 40). Mit Recht erwidhnrt der Autor das Milieu,
die wiissrige Salzlosung. Zusammen mit dem gefalteten Protein bestimmt es die Lage des
Minimums freier Energie und damit die Arc der Faltung. Wie z.B. die sog. allosterischen
Enzyme, aber auch andere Griinde nahelegen, kann es bei Proteinen mehrere Minima ge-
ben, die sich in ihrer , Tiefe“ nur wenig unterscheiden und die von einander nur durch re-
lativ niedrige Potentialschwellen getrennt sind. In diese Minima kann das sich faltende
Protein mit ungefihr gleicher Wahrscheinlichkeit ,fallen®, sich somit unterschiedlich fal-
ten. Die ,umliegenden Proteine® (z.B. die Chaperone) dagegen gehéren zu den ,Mabel-
stiicken des Milieus. Sie bestimmen nicht die Lage der Energieminima, sondern bewirken,
daR das sich faltende Protein in die richtige der vielen dhnlichen Mulden fillt, also so ge-
faltet wird, wie es soll. M.a.W.: die Primirstrukeur allein bestimmt nicht immer und ein-
deutig die richrige (=funktionelle) Tertidrstrukrur.
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2. Die Gene allerdings beeinflussen (oder ,steuern®, steuern im schwachen Sinn)
alle Eigenschaften, angefangen von den morphologischen iiber die physiologischen
bis zu den verhaltensmifligen und geistigen. Solche Einfliisse festzustellen mag fiir
viele Belange geniigen, nicht aber, wenn es um die Frage geht, ob ein postulierter oder
nachgewiesener Mechanismus hinreichend sei, die ihm zugeschriebenen Wirkungen
tatsichlich hervorzubringen. ,Mechanismus® ist der Ausdruck, den die Naturwissen-
schaftler aller Disziplinen regelmiflig verwenden, wenn es ihnen nicht bloff um Na-
turgesetze und Randbedingungen geht (um das Verhiltnis von Bedingung und Be-
dingtem oder um die Regelmifigkeit der Abfolge von Phinomenen in der Zeit, also
um die ,,Kausalitdt® der Wissenschaftstheoretiker), sondern um wirkliche Kausalitit:
Wer bewirkt bestimmte Verinderungen wodurch?

Wenn das stimmt, wenn die Gene zwar alle invarianten und somit vererblichen
Eigenschaften beeinflussen, aber nicht alle zur Ginze bestimmen oder verursachen,
wie indirekt auch immer, dann kénnen diese Eigenschaften auch nicht durch zufilli-
ges Variieren der Gene und ihrer Anordnung zu Genomen hervorgebracht werden,
Das aber heifdt, dafl das zufillige Variieren der Gene und ihrer Kombinationen gar
nicht jenes Material zur Ginze und in jeder Hinsicht bereitstellen kann, aus dem
dann die Selektion das Tauglichere auswihlt bzw. das weniger Taugliche eliminiert.
Darwins Evolutionsmechanismus von zufilliger Variation und nachfolgender Selekti-
on ist zwar wirksam, aber nicht hinreichend, die abgelaufene Evolution kausal zu er-
kliren.

Zuweite Voraussetzung: Organismen miissen sich selbst behaupten und sich selbst
fortpflanzen ,wollen®; oder ein bifichen weniger anthropomorph: Jedes Lebewesen
strebt danach, sich zu behaupten und sich fortzupflanzen. Gibe es diese Tendenz
nicht, gibe es auch keine Konkurrenz, keinen Wettbewerb um begrenzte Ressourcen.
Gibe es aber keine Konkurrenz, dann auch keine Selektion, d.h. keine Ausbreitung
der Konkurrenz-Tiichtigeren auf Kosten der weniger Tiichtigen. Organismen wiir-
den Nahrung aufnehmen, wenn es zufillig gerade welche gibr, so wie Salzkristalle To-
nen anlagern, wenn es gerade welche der passenden Sorte gibt. Bei ausgehenden Res-
sourcen wiirden die Organismen widerstandslos dahinsiechen und sterben, dhnlich
wie Salzkristalle in ungesittigter Losung sich widerstandslos auflésen lassen. Es ist
diese zweite Voraussetzung des Evolutionsmechanismus, die niher untersucht wer-
den soll.

Teleonomie versus Teleologie

Fiir die theoretische Biologie sind Organismen hochkomplexe, kybernetisch!®
strukturierte Systeme. Solche Systeme werden aufgefafit als Ganzheiten. Sie kommen
durch Selbstorganisation zustande, d. h. primir durch die Wechselwirkung ihrer Teile
und nicht nur (oder hauptsichlich) durch Einfliisse aus der Umwelt. Die Teile ,orga-
nisieren” das Selbst, d.h. das Ganze, das als Resultante vielfiltiger und oft hierar-
chisch strukturierter Wechselwirkungen erscheint. Hierarchisch heifit, héhere Ebe-
nen kontrollieren in verschiedenem Ausmaf tiefer liegende, die ihrerseits die hsheren
beeinflussen. Es scheint aber keine letzte, singulire, oberste Kontrollinstanz zu geben,

® weder das genetische Programm, denn dieses existiert identisch vervielfiltigt in

jeder Zelle eines vielzelligen Organismus,

@ noch ein allfilliges Bewufitsein, denn dieses steuert ja nicht den Aufbau des Sy-

18 Kybernetik: Wissenschaft von der Steuerung von Maschinen und Apparaten. Einfa-
ches klassisches Beispiel: der Thermostat. Er enthilt einen Meffiihler, der den Ist-Zustand
des Systems (z.B. die herrschende Temperatur im Innern eines Kiihlschranks) feststellt,
ferner ein Programm, das den Ist-Zustand mit dem Sollzustand vergleicht. Wird eine im
Programm festgelegte Differenz zwischen ,Ist* und ,Soll* iiberschritten, wird ein Mecha-
nismus in Gang geserzt (die Kiithlmittelpumpe), die den Ist-Zustand wieder an den Soll-
Zustand heranfiithre. Meldet der Meffiihler die Identitit beider, schaltet das Programm
den Mechanismus wieder ab.
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stems, sondern nur dessen Verhalten nach Fertigstellung (und das auch nur
dann, wenn es mehr ist als ein machtloses Begleitphinomen eines besonders
hochkomplexen Teilsystems, des Gehirns).

Entscheidend ist, dal die Teile eines Systems ihrer Natur nach und oft auch der Zeit
nach stets frither sind als das Ganze.

Im Gegensatz dazu steht die klassische, heute weitgehend verworfene Selbstentfal-
rung, durch die das Selbst, d.h. das schon vorhandene, aber noch nicht in jeder Hin-
sicht aktuelle Ganze sich entfalter, sich in Raum und Zeit aktualisiert. In dieser Kon-
zeption ist das Ganze der Natur und oft auch der Zeit nach friiher als seine raumzeit-
lichen Teile. Das wird z. B. nahegelegt durch die Art, wie eine befruchrete Eizelle, ei-
ne Zygote, sich selbst in immer mehr und immer unterschiedlichere Zellen gliedert,
ohne zuniichst an Masse und Volumen zuzunehmen. Sollte der Organismus tatsich-
lich ein urspriingliches Ganzes sein, kénnte er nicht durch Zusammensetzung entste-
hen, also auch nicht durch die Verschmelzung (Zusammensetzung) einer Ei- und Sa-
menzelle. Die Befruchrung wire nur eine Bedingung seines Entstehens, aber nicht die
eigentliche Ursache. Dann allerdings stelle sich die Frage, wie oder wodurch denn die
urspriingliche Ganzheit eines Organismus entstehe.

Die Strukturen lebendiger Systeme werden hochkomplex genannt. Aber nicht, weil
sie der Analyse unzuginglich wiren wie die Mikrostruktur eines Gases. Im Gegenteil,
sie sind gut zuginglich, weil und insofern sie funktionale, zweckmiflige Strukturen
sind, d.h. solche, denen man ansieht, zu welchem Zwecke sie innerhalb des Ganzen
dienen. Zweckmifige Strukturen sind fiir das Lebendige hochspezifisch. Sie kommen
nur im Bereich des Organischen vor (und in der von Leben abhingigen Technik) und
fehlen radikal im Bereich des Anorganischen. Es ist daher eine verharmlosende Unter-
schlagung, diese organismischen Strukturen blofl ,,Muster” (patterns) zu nennen,
wenn auch hochkomplexe. Denn Muster kommen iiberall vor, zweckmifige Strukeu-
ren aber nicht; und erstere kénnen hochkomplex sein wie z. B, die graphische Darstel-
lung von sog. Mandelbrot-Mengen.

Es ist nicht iiberfliissig zu betonen, daf die Zweckmifigkeit einer Struktur erkannt
werden kann, ohne etwas von einem Zwecksetzer und seiner Absicht zu wissen oder
ihm gar bei der Arbeit zugeschaut zu haben. Wenn ein Archiologe Gerélle findet, die
auf einer Seite zugespitzt erscheinen und scharfe Kanten zeigen und die dariiber hinaus
von einer Hand umschlossen werden kénnen, wird er in ihnen zweckmiflige Werkzeu-
ge erkennen und von ,Faustkeilen® reden. Er wird auf intelligente Lebewesen (Zweck-
setzer) schliefen, die diese Form entworfen und verwirklicht haben, auch wenn er sie
bei ihrer Ttigkeit nicht beobachtet hat. Oft kommt ihm ein weiteres Moment zu Hil-
fe. Vielleicht sah er sich erst dann gezwungen, nach einem Zweck zu suchen, den er zu-
niichst gar nicht erkannte, weil er zuvor einsehen mufite, daf die Formen dieser Gerél-
le und ihr gehiuftes Vorkommen fern von Fliissen schwerlich durch natiirliche, nim-
lich geologische Krifte allein erklirt werden kénnen und darum kiinstlich sein miis-
sen. Um nicht einen analogen Schluf aus den natiirlichen zweckmiifligen Strukturen
der Organismen auf einen Zwecksetzer zichen zu miissen (wie der berithmte William
Paley eine Generation frither), hat Darwin seinen Selektionsmechanismus entworfen,
der eine rein naturalistische Erklirung erlauben soll.

Die Zweckmifigkeit, die viele Strukturen in Lebewesen auszeichnet, wird hiufig
Finalitit oder Teleologie genannt. Ich nenne sie starische Teleologie, um sie unter-
scheiden zu kénnen von einer dynamischen, der Wirksamkeit von Zielen in der On-
togenese und im Verhalten von Lebewesen. Sie duflert sich als zielgerichtetes Streben.
Schlieflich wire noch eine universale Teleologie zu unterscheiden, die Wirksamkeit
von Zielen in iiberindividuellen Systemen, eine Zielstrebigkeit ,der® Natur oder
.der Evolution oder gar ,des Kosmos, als wiren sie so etwas wie Riesenorganismen.
Merkwiirdigerweise steht oft diese Art von Teleologie im Mittelpunke der Diskussi-
on, wenn es um die Frage geht, ob es iiberhaupt so etwas wie Teleologie, wie Wirk-
samkeit von Zielen gebe.

Die theoretische Biologie rechnet mit der statischen Teleologie, nimlich unter dem
Namen Adaptation, Anpassung, nicht aber mit der dynamischen. Das kann ein blofies
Abschen aus methodischen Griinden bedeuten. Hiufig aber wird dynamische Teleolo-

85



Paur ErericH S. J.

gie ausdriicklich negiert und der sog. Teleonomie gegeniibergestellt!?. Demnach stre-
ben Lebewesen nicht teleologisch, sondern teleonomisch, d.h. so, wie Flugzeugab-
wehrraketen streben, ndmlich iiberhaupt nicht. Sie simulieren nur Serebsambkeit, in-
dem sie zum ,Streben® gezwungen werden, z.B. durch den kontrollierten Abbrand ei-
nes Treibmittels und die programmgesteuerten Bewegungen von Klappen an Fliigeln
und Flossen, wobei die Programme ihrerseits ebenfalls nichts anstreben, sondern nur
abschnurren unter der Wirkung einer Batterie. Daff Raketen nicht streben, wissen
wir, weil wir sie konstruiert haben. Daff Lebewesen streben, wissen wir, weil auch wir
Lebewesen sind und uns als strebende erfahren, und zwar vor und unabhingig von je-
der bewuflten Zielsetzung. Ziele miissen nicht unbedinge sinnlich oder geistig vorge-
stellr sein, sie kénnen auch unbewufit wirksam werden. Sind wir mit den Tieren auf-
grund des Abstammungszusammenhanges verwandt, dann auch umgekehrt die Tiere
mit uns: Kénnen wir (unbewuf3t) streben, dann vermutlich auch die Tiere.

Wie aber kénnen teleonomische Systeme wie Raketen oder angeblich auch Lebewe-
sen angesichts solcher Passivitic iiberhaupt den Eindruck von Streben und Zielverfol-
gung erwecken? Die Antwort lautet: Weil trotz allem so etwas wie Streben vorhanden
ist, allerdings ein ganz unspezifisches, nimlich jenes, das alle ,freiwilligen®, von selbst
ablaufenden, sog. exergonischen Prozesse auszeichner: Das prompte Fallen in Potenti-
altépfe, in den nichsten, sich gerade anbietenden Zustand mit geringerer freier Ener-
gie als der gerade angenommene. Ernst Mayr hat vorgeschlagen, solches Streben
,teleomatisch® zu nennen?’, vermutlich in Anlehnung an ,automatisch®.

Nun laufen aber in Raketen wie in Lebewesen stindig ,unfreiwillige”, erzwungene,
sog. endergonische Prozesse ab, durch die die freie Energie des Systems zunimmt, das
System also auf die Hinge und Rinder von Potentialtépfen gestemmt wird, etwa wenn
Raketen in den Himmel steigen, oder wenn Proteine synthetisiert werden, wenn die
Umwelt wahrgenommen wird, wenn Glieder bewegt werden, wenn eine innere Uhr
ein Signal abgibt und der Organismus von der Ruhe in die Aktivitdt iibergeht usw.
Aber diese endergonischen Prozesse laufen nur ab, weil sie mit von selbst ablaufenden
exergonischen gekoppelt sind, und zwar nicht zufillig wie z.B. bei einem Orkantief,
sondern, wie in einer Rakete, iiber ganze Hierarchien zweckmifliger Strukturen. Das
ist der Grund, warum man Lebewesen, durchaus zu Recht, mit Maschinen und Appa-
raten vergleichen kann.

Auf diese Weise kommt es also in der Sicht der theoretischen Biologie zustande, dafl
jedes Lebewesen nach Selbstbehauptung und Selbstreproduktion ,strebt”, ohne wirk-
lich zu streben, ohne unter dem lockenden und lenkenden Einfluf eines Zieles zu ste-
hen. Sie streben teleonomisch, nicht teleologisch. Das heifit: Es gibt keine wirksamen
Ziele und schon gar nichr ein letztes, das schon vorhanden, aber noch nicht in jeder
Hinsicht wirklich ist, sich aber mit gréfiter Zuverlissigkeit verwirklichen wird, wenn
nichts von auflen dazwischen kommt. Es tut dies, indem es sich der Wirkursachen be-
dient, eben jener zweckmifigen Strukturen, die es zum gréfiten Teil in der Embryo-
nalentwicklung erst noch aufbauen mufl. In dieser Sicht sind Zielursachen nicht die
Liickenbiifler fiir noch nicht bekannte Wirkursachen, sondern eine ihrer Vorausset-
zungen.

Wie aber kann es neben der Wirksamkeit von Mechanismen (causae efficientes)
noch die Wirksamkeit von Zielen geben (causae finales)? Das ist vermutlich das zen-
trale Problem der Teleologie, nicht nur fiir Naturwissenschaftler. Wodurch unter-
scheiden sich denn diese beiden Arten von ,Wirksamkeit“? Das Problem kann hier
nicht diskutiert werden. Nur so viel sei gesagt, dafl selbst die Physik heute zwei ganz
verschiedene Arten von Einfliissen kennt:

1. Die klassische Wechselwirkung zwischen Ladungstrigern (z.B. elektrische La-

¥ Der Ausdruck ,Teleonomie® wurde 1956 von S. Colin Pittendrigh geprigr und von
den Biologen bereitwillig iibernommen; s. ders., Adaptation, Natural Selection, and Beha-
vior, in: A. Reeand G. G. Simpson (eds.), Behavior and Evolution, Yale 1958, 90ff.

20 Vgl. E. Mayr, Die Darwinsche Revolution und die Widerstinde gegen die Selektions-
theorie, in: Naturw. Rsch. 42, 255-265 (7, 1989).
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dungen oder schwere Masse). Sie wird vermittelt durch sog. Krifteteilchen (z.B. Pho-
tonen oder (hypothetische) Gravitonen). Da alle Wirkung, zumindest mikrophysika-
lisch geschen, immer eine actio in distans ist, muf sie sich als Impuls und Energie
durch den Raum ausbreiten. Dies kann nicht schneller als mit Lichtgeschwindigkeit
geschehen.

2. Die ,Korrelationen® zwischen den quantenphysikalischen Teilchen sog. ver-
schrinkter Systeme. Wird an einem derartigen Teilchen eine verinderliche Eigen-
schaft gemessen (z.B. die Spinrichtung), verindert sich diese auch an den anderen
Teilchen des verschrinkten Systems in bestimmter Weise, und zwar instantan und un-
abhingig vom Abstand und ohne Ubertragung von Impuls und Energie. Das Lokali-
titsprinzip Einsteins (keine Wirkung schneller als die Lichtgeschwindigkeit) und sein
Separabilititsprinzip (zwei physikalische Entititen sind dadurch zwei, wenn und weil
sie sich an zwei verschiedenen Raumzeitstellen aufhalten) erscheinen aufgehoben. Der
Grund dieser quantenmechanischen ,instantanen Fernwirkung® diirfte darin liegen,
daf die zwei Teilchen eines verschrinkren Systems gar nicht zwei sind, sondern ein
einziges, das an zwei verschiedenen Raumzeitstellen erscheint, die beliebig weit, selbst
Lichtjahre auseinander liegen kénnen.

Ein weiteres Beispiel eines nicht-mechanistischen Einflusses wire die Wirkung men-
taler Prozesse auf materielle (und umgekehrt), es sei denn, mentale Prozesse wiren
machtlose Epiphinomene des Gehirns. Diese Beispiele legen m.E. nahe, daf? wir nicht
von vornherein die Unmoglichkeit einer Wirksamkeit von Zielen annehmen diirfen.
Es bleibt das Problem, wodurch sie sich von der Wirksamkeit der Mechanismen (cau-
sae efficientes) unterscheidet.

Anwendung auf die soziobiologische Sicht der Gene

Aktivitit und Spontaneitit, Streben und Zielverfolgung, Interessen und Bediirfnisse
betrachten wir als charakreristisch fiir Lebewesen. Nun hat die Soziobiologie das Stre-
ben der Lebewesen zuriickverlegt auf eine tiefere Ebene, auf die Ebene der Gene: Die
Gene sind es, die zuerst Zicle verfolgen. Die Organismen tun es nur in Abhingigkeit
von den Genen. Wenn nun die Gene ihre eigene Vermehrung im Sinne hitten, ver-
stiinde man nicht nur, warum sich Helfer-Gene in einer Population erfolgreich aus-
breiten kénnen, sondern auch, warum es in hoheren Pflanzen und Tieren nicht selten
codierende DNA in vielfacher Auflage, in hoher Redundanz, also im Uberflufd gibt,
oder warum es so viele keine Information tragende, also nichtcodierende sog. Schrote-
DNA gib, fiir die man bisher vergeblich eine Funkrion suchte, z.B. sog Introns, repe-
titive Sequenzen und Pseudogene. Dieser angebliche oder wirkliche Schrott macht
z.B. beim Menschen 95% der gesamten DNA aus, und von den verbleibenden 5%
codierender DNA haben wir 99 % gemeinsam mit unseren niichsten Verwandten, dem
Schimpansen.

Wie aber streben nun die Gene, teleologisch, teleonomisch oder teleomatisch? Eine
vierte Moglichkeit scheint es nicht zu geben. Es ist nicht die genetische Information als
solche, die strebt, das nimlich, was eine bestimmte Sequenz von Nukleotiden bedeutet.
Genetische Information existiert heute auch in vielen Zeitschriften in Form von
Buchstabensequenzen aus den Buchstaben ATGC, den Symbolen der Nukleotide, die
die DNA der Gene aufbauen. Noch niemand hat festgestellr, daR diese Information
danach tendierte, sich zu replizieren. Sie ist rein passiv. Was sich replizieren ,will®,
muf demnach der Triger der genetischen Informarion sein, natiirlich nicht die Druk-
kerschwirze in den Zeitschriften, wohl aber das DNA-Molekiil in den Lebewesen
und vielleicht auch in den Reagenzglisern der Molekularbiologen. In welchem Sinne
also kann ein solches Molekiil streben?

Schwerlich im teleonomischen Sinne. Dazu fehlt dem DNA-Molekiil der zweckmi-
Big-kybernetische Apparat, der es zum Streben bringe. Man kann nicht sagen, dafl wir
diesen Apparat noch nicht entdecke hitten. Denn wir kennen den Bau dieser Mole-
kiile bis ins Detail; von kybernetischen Strukturen ist da nichts zu finden. Aber viel-
leicht ist der Organismus als ganzer, dic ,Verbreitungsmaschine® der Gene, der ge-
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suchte teleonomische Apparat, der die Gene dazu bringt, nun ihrerseits den Bau wei-
terer Verbreitungsmaschinen ,anzustreben®. Dem wird entgegengehalten, dafl DNA-
Molekiile sich doch in Reagenzglisern ,,von selbst”, autokatalytisch vermehren. Aber
das stimme niche: Sie werden vermehrt. Der Experimentator muf8 eigens biochemi-
sche Katalysatoren (Enzyme) von auflen hinzufiigen, dazu Startersequenzen und vor
allem aktivierte, energetisch aufgeladene Bausteine, Nukleotid-Triphosphate, damit
der endergonische, gerade nicht von selbst und nicht auto-katalytisch ablaufende Pro-
zef der Synthese zustande kommt?!,

Streben die DNA-Molekiile der Gene dann vielleicht releomatisch? Ohne Zweifel,
das tun sie. Wie jedes grofie oder kleine Stiick Materie tendiert auch ein DNA-Mole-
kiil danach, mit seiner Umgebung ins thermodynamische Gleichgewicht zu kommen
(vgl. Anm. 17). Die normale Umgebung des DNA-Molekiils ist Wasser, Wasser im
Zellkern, Wasser im Reagenzglas, Spuren von Wasser in Fossilien, aus denen man
schon Millionen Jahre alte DNA extrahiert hat. Das Gleichgewicht in wifiriger Lo-
sung liege aber fiir die DNA- und RNA-Molekiile auf seiten der Monomeren, der
Bausteine. Wenn wir lang genug warten, werden wir in einem Reagenzglas nichr die
urspriinglichen, langen DNA-Molekiile wiederfinden, sondern kleinere Stiicke oder
gar nur noch die Bausteine, die Nukleotide, schwerlich aber zusitzliche Exemplare
der urspriinglichen Molekiile. Man sagt, das Wasser habe die Kettenmolekiile hydro-
lysiert. Hydrolyse ist vermutlich der Grund, warum man bisher noch nie ganze Gene
aus Fossilien gewinnen konnte, sondern immer nur kleine Stiicke von Genen, die um
so kleiner zu werden scheinen, je dlter das Fossil ist?,

Da das Verhalten der Gene im Organismus weder teleomatisch noch teleonomisch
verstanden werden kann, bleibt fiir die nach Verbreitung strebenden Gene nur noch
teleologisches Streben iibrig, die Wirksamkeit von Zielen. Die traditionelle Auffassung
hat solches Streben den Organismen als ganzen zugeschrieben, nie aber Teilen von
Organismen. Herzmuskeln streben nicht danach, Blut zu pumpen, obwohl sie dafiir
eingerichtet sind; sie werden zum Pumpen gebracht. Sie streben so wenig danach, wie
Motoren danach streben, zu rotieren (und nicht einmal Organismen als ganze streb-
ten, falls sie wirklich nur teleonomische Systeme wiren). Der Versuch, Teleologie aus
der Biologie von vornherein zu verbannen und das Streben zuriickzuverlegen auf die
Ebene der Gene, macht aus diesen kleine Lebewesen. Der Versuch scheint unver-
meidlicherweise, kraf} gesagt, in der Beseelung, im Animismus der Gene bzw. der
DNA-Molekiile zu enden.

Um diese Konsequenz zu verschleiern, vermeidet Dawkins teleologische Ausdrucks-
weisen, wenigstens dort, wo er seinen Gebrauch von ,egoistisch® bzw. ,altruistisch*

21 Man kann einen Chemiker mit der Bitte um Beispiele fiir echte Autokaralyse, in der
das Produkr seine eigene Bildung aus den Edukten (Ausgangsstoffen) karalysiert, leicht in
Verlegenheit bringen. Erst in neuester Zeit sind Beispiele bekannt geworden: Jong In Hong
et al., Competition, Cooperation, and Mutation: Improving a Synthetic Replicator by
Light Irradiation, in: Science 255, 848—850 (14.2.1992). Besprechung in: Nature 357,
198f. (21.5.1992) und Scientific American, May 1992, 14. Das Beispiel ist eindeutig:
Zwel Molekiile A und B werden verbunden zu einem dritten Molekiil C, das nun wie eine
Marrize (stereospezifisch) A und B anlagert und deren Verbindung katalysiert, worauf sich
die beiden C-Molekiile (die Vorlage und das eben synthetisierte) trennen und beide erneut
aus A und B ein C-Molekiil katalysieren.

2 Extraktion fossiler DNA:
® Aus einem fossilen Riisselkifer, ebenfalls in Bernstein; Alter 120-135 Mio Jahre,

Linge 226 und 315 Basenpaare; Nature 363, 536 (10.6.1993).
® Aus Blutzellen nicht vollstindig-versteinerter Saurierknochen; Alter um 150 Mio

Jahre, Linge? Science 261, 160 (9.7.1993).
® Aus fossilen Blittern von Magnolien; Alter 17-20 Mio Jahre, Linge 850 Basenpaa-

re; Nature 344, 656 (12.4.1990).

Vgl. dazu die Kritik; T. Lindahl, Recovery of antediluvial DNA, Nature 365, 700
(21.10.1993), und die Replik dazu von G. O. Polnar]Jr., ebd.
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definiert. Ausdriicklich betont er, er beschiftige sich nicht mit der Psychologie von be-
wuflten, geheimen oder unterbewufiten Motiven z.B. bei Pavianen (oder eben auch
bei Genen), sondern nur mit deren (direkt beobachtbaren) Verhalten (behaviour). Er
definiert: ,Irgendeine Entitit wird altruistisch genannt, wenn sie sich so verhilt, dafl
das Wohlergehen (welfare) einer anderen derartigen Entitdt zunimmet auf Kosten ihres
eigenen Wohlergehens. Egoistisches Verhalten hat genau die entgegengesetzte Wir-
kung“?*. Nun ist ,, Wohlergehen“ ein psychologischer Begriff, der Interessen, Bediirf-
nisse, Streben und dergleichen impliziert. Daher wird er wohlweislich eliminiert:
»Wohlergehen® bedeuter nach Dawkins ,,Uberlebenschancen®. Aber ,leben® und sogar
»Chancen® haben ebenfalls teleologische Implikationen, die vermieden werden sollten
(was Dawkins nicht mehr tut): ,,Uberlebenschancen® wire zu definieren als , Wahr-
scheinlichkeit des Ubrigbleibens®. Gene sind somit egoistisch, wenn sie sich so verhal-
ten, dafl die Wahrscheinlichkeit ihres Ubrigbleibens ansteigt (und damic ihre relative
Hiufigkeit im Genpool einer Population). Wieso aber wird so etwas iiberhaupt ,.egoi-
stisch® genannt? Warum erfindet der wortgewandte Dawkins kein Kunstwort fiir das
tatsichlich Gemeinte, wie das andere Naturwissenschaftler fiir viele Dinge und Eigen-
schaften immer wieder getan haben; man denke z.B. an ,Quark® oder ,elekerisch®.
Der Vergleich mit dem menschlichen Eigennutz enthilt offenbar ein Moment, das in
der gereinigten Definition véllig verschwunden ist, auf das Dawkins aber nicht ver-
zichten will oder kann. Im {ibrigen gibt es keine altruistischen Gene, die sich so verhal-
ten, daf} die Wahrscheinlichkeit des Ubrigbleibens anderer Gene zunimmt auf Kosten
der Wahrscheinlichkeit des eigenen Ubrigbleibens.

Kann man sich mit dem Konzept nach Vermehrung strebender Gene nicht anfreun-
den, bietet sich ein Ausweg an, indem man die Gene wieder passiv macht und das Stre-
ben zuriickverlegt in den Organismus als ganzen. Demnach streben die Lebewesen da-
nach, ihre eigenen Gene zu verbreiten, nicht eigentlich sich selber oder gar ihre Art, zu
der sie gehdren. Sie tun das natiirlich nicht bewuf3t, sondern programmiert. Es sicht
nur so aus, als wollten sie ihre eigenen Gene verbreiten. Sie sind schliefflich nur teleo-
nomische Systeme.

Warum aber blof ,ihre eigene Gene® und nicht ,ihre eigene Erbanlage”? Das Urei-
genste eines Individuums ist doch die besondere Kombination von Genen in den zwei
Chromosomensitzen oder Genomen eines jeden (hdheren) Organismus. Aber diese
individuelle, héchst eigene Kombination zweier Genome kann bei sexuell sich ver-
mehrenden Lebewesen nicht weitergegeben werden. Sie wird bei der Bildung von Ge-
schlechtszellen zerlegt und neu aufgebaut, so daff im Chromosomensatz der Ge-
schlechtszellen Chromosomen sowohl miitterlicher wie viterlicher Herkunft in zufil-
lig wechselnden Verhiltnissen vorhanden sind. Und die Chromosomen gleicher Art
werden stiickweise neu kombiniert (crossing over). Wenn es nicht um die eigene Kom-
bination der Gene geht, dann kann es nur noch um Gene als einzelne gehen. Aber
dann entsteht das Problem, wodurch sich die eigenen Gene, sozusagen die Programm-
atome, von fremden unterscheiden.

® Vielleicht durch die besondere Funktion der eigenen Gene, nimlich funktionie-

rende Proteine zu codieren? Aber die meisten Kopien eines elterlichen Gens in
den Nachkommen unterscheiden sich funktionell in nichts von Kopien desselben
Gens in Nachkommen anderer Eltern. Es sind aber die Unterschiede in der Funk-
tion, die iiber die Selektion zur Anderung der Hiufigkeit eines Gens in der Popu-
lation fithren und damit zur (Mikro-)Evolution.

® Vielleicht durch die spezielle Struktur der eigenen Gene? In der Tat unterscheidet

sich die Strukeur, nimlich die N-Sequenz eines Gens, hiufig von den Kopien des-
selben Gens in anderen Mitgliedern einer Population. Viele dieser verschiedenen
N-Sequenzen fithren zur haargenau der gleichen Primirstrukeur (AS-Sequenz)
der Proteine, andere freilich auch zu Unterschieden, die aber die Tertiirstruktur

3 Vgl. Dawkins, The selfish gene, 4; vgl. auch A. Rosenberg, Intention and Action among
the Macromolecules, in: Nicholas Rescher (ed.), Current Issues in Teleology, Lanham—New
York—London 1986, 65-76.

89



PauL ErericH S. J.

und damit die Funktion der Proteine nicht beeinflussen. Man spricht von neutra-
len Mutationen, fiir die die Selektion blind ist. Was fiir ein Interesse kénnten In-
dividuen haben, neutrale Varianten zu verbreiten?

@ Vielleicht aber durch unterschiedliche Allele? Es gibt ja eine relativ kleine Zahl
verschiedener N-Sequenzen desselben Gens, die tatsichlich die Funkrtion des
Gens und damit die Funktion des von ihm codierten Proteins beeinflussen, und
die eben deswegen im Kreuzungsexperiment nachweisbar sind. Man spricht von
Allelen dieses Gens. Sie kénnen die urspriingliche Funktion der Proteins vernich-
ten oder dessen Eigenschaften quantitativ modifizieren. Sind solche nicht-neutra-
len Unterschiede in den Genstrukturen gemeint, wenn man von eigenen Genen
spriche?

Aber funktionelle Varianten, wie z. B. das Allel fiir die Blutgruppe A oder ein hypo-
thetisches ,Helfer“-Allel, sind fiir gewhnlich weit verbreitet. Beschrinkt auf die nihe-
re Verwandtschaft sind Allele nur kurz (wenige Generationen) nach ihrer Entstehung
durch zufillige Mutationen. Potentiell wirksame Allele (Mutanten) entstehen aber
nicht haufenweise in jeder Generation und sind zudem meist ein fragwiirdiges Ge-
schenk.

Was also heifdt ,eigene” Gene im Gegensatz zu sfremden“? Geht es am Ende gar
nicht um Funktion oder Struktur der Gene, sondern nur um ihre gemeinsame Her-
kunfi? Der Verhaltensforscher Reyer spricht von den Genen eines Individuums als
von ,seinen (eigenen) Genen®, ferner von der Wahrscheinlichkeit, Kopien seiner Al-
lele auch in anderen Mitgliedern der Gruppe zu finden, zu der es gehore. Er fihrt
dann weiter.

Diese Wahrscheinlichkeir definiert ja gerade die Verwandtschaft: Der Verwandt-
schaftskoeffizient r kennzeichnet die Wahrscheinlichkeir, mit der ein Individuum in
einem anderen am gleichen Chromosomenort (Locus) ein Allel gleicher Herkunft
erwarten kann. Gleicher Herkunft bedeutet, daff die beiden Allele Kopien eines ein-
zigen Allels in einer fritheren Generation sind, zum Beispiel Kopien der Elternallele
in den Geschwistern?4,

Die eigenen Gene in verschiedenen Nachkommen sind also Gene gleicher Her-
kunft. Warum aber sollte die Herkunft der Gene (im Gegensatz zu ihrer Funktion
oder Struktur) in der Entstehung und Verbreitung der Verwandtenhilfe die entschei-
dende Rolle spielen kénnen? Haben sie denn jenseits von Funkrion und Struktur noch
so etwas wie Nestgeruch oder familientypische Farbe? Und wie weit muf8 man zuriick-
gehen, um ein bestimmtes Gen in vielen Individuen als Gen gemeinsamer Herkunft
bezeichnen zu kénnen, bis zu den Grofleltern oder bis zu den Ur-Urgrofleltern? Geht
man von Eltern zuriick bis zu den Urgrof8eltern, dann kann der durchschnittliche Ver-
wandrschaftsgrad zwischen den Kindern dieser Eltern (den Urenkeln) von 0,5 auf
iiber 0,7 steigen. Das hat nach Reyer eine unerfreuliche Folge.

Je weiter man zuriickgeht, desto grofier kann r werden. Damit kénnen sich die Vor-
aussagen iiber den zwischen zwei Individuen zu erwartenden Altruismus allein auf-
grund der Definition dndern?’.

Reyer schlieft daraus, dal man von den mathematischen Modellen der Soziobiolo-
gie keine exakte Beschreibung der biologischen Wirklichkeit erwarten diirfe. Thr Wert
ist heuristischer Art, insofern sie helfen, bessere Fragen zu stellen und die zu ihrer Be-
antwortung relevanten Daten zu sammeln. Gegen diese Position ist schwerlich etwas
einzuwenden. Kénnte man nicht all diesen Schwierigkeiten mit einem Schlage ent-
kommen, wenn man folgendes annihme:

® Alle Organismen streben, erblich festgelegt, danach, sich zu vermehren, sich,

nicht die eigene Art. Indem sie sich fortpflanzen, geben sie unvermeidlicherweise
auch ihre Gene weiter.

® Es ist zwar wahr, dafl Lebewesen fundamental eigenniitzig sind, weil sie nur ihre

2 Vegl. Reyer 10.
2 Vegl. Reyer 17.
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eigenen Zwecke verfolgen kénnen. Eine Katze kann sich schwerlich in die Situa-
tion einer um ihr Leben rennenden Maus versetzen, um sich deren Zwecke zu ei-
gen zu machen. Dennoch ist das nackte Prinzip Eigennutz in der Fortpflanzung
objektiv, der Sache nach, bereits iiberschritten. Denn die Jungen, die gefiittert
werden, und die Alten, die sie fiittern, sind verschiedene Individuen. Mag sein,
daf die Tiere subjektiv, soweit sie erlebnisfihig sind, in sich verschlossen bleiben.
Es scheint ja so zu sein, dafl Vogeleltern weniger deswegen rastlos nach Futter su-
chen, weil sie von der Sorge um ihren hungrigen Nachwuchs getrieben werden,
als viel mehr dadurch, daf es ihnen Lust bereitet, sperrende Schnibel zu stopfen.

Wenn nun das Prinzip Eigennutz schon an der Wurzel zwar nicht aufgehoben, aber
doch der Sache nach transzendiert wird, wire es nicht von vornherein unméglich, daf}
sich neben der vom Eigennurz genihrten Konkurrenz eine Tendenz zur Kooperation
entwickeln kénnte,

® nicht nur symmetrische zwischen Individuen, die von einander eine Gegenlei-

stung erwarten und bekommen (wie im Fall des reziproken Altruismus oder der
Symbiose),

@ sondern auch asymmetrische, wo der Helfer die Jungen anderer Artgenossen auf-

ziehen hilft ohne Gegenleistung (aufler eben der Lust beim Fiittern).

Daf} die Hilfe bevorzugt Verwandten zugute kommt, diirfte nicht iiberraschen.
Denn Helfen, wie jede andere Dauerbeziehung zu Artgenossen, setzt Vertrautheit mit
dem Geholfenen voraus. Und da Vertrautwerden Miihe macht, hilft ein Tier am ehe-
sten jenen, mit denen es von Jugend an miihelos vertraut ist, und das sind eben mei-
stens nahe Verwandre oder doch OrESﬂHSﬁSSigCZG. Erstaunlich dagegen wiire es, wenn
sich die Hilfe fast ausnahmslos und bei allen Arten auf nahe Verwandte bezége, dazu
noch feinabgestuft nach Verwandtschaftsgraden. Fiir diesen Fall bote die Gen-Selekri-
on in der Tart eine verbliiffende Erklirung, wenn sie nur erwas konsistenter gedacht
werden kénnte.

In der Sicht der theoretischen Biologie ist der Mensch aus dem Tierreich aufgrund
des gleichen Evolutionsmechanismus von zufilliger Variation und nachfolgender Se-
lektion hervorgegangen wie die iibrigen Lebewesen ihrerseits aus jeweils urspriingli-
cheren Formen. Dann aber miifite doch auch der Mensch ein rein teleonomisches Sy-
stem sein, das Streben (Zielverfolgung) nur simuliert, aber nicht wirklich strebt. Dann
miifte doch auch er eine radikal eigenniitzige Verbreitungsmaschine seiner eigenniit-
zigen Gene sein. Aber selbst Dawkins, der Prophet des egoistischen Gens, geht (inkon-
sequenterweise) nicht so weit. Mehr als einmal fordert er uns geradezu emphatisch auf,
unsere Kinder zu lehren (und es auch selber zu versuchen), grofmiitig und selbstlos zu
sein, obwohl wir als Egoisten geboren werden. Hier wird ein Kénnen vorausgesetz, das
wir entwickeln sollen. Woher kommt denn dieses Kénnen, diese Fihigkeit, die doch
wie jede andere Verhaltensmoglichkeit in den Genen wurzeln miifite, falls die auf
S. 82f. genannte Voraussetzung zutrife? Wie aber ist das méglich, wenn die Gene
fundamental eigenniitzig sind und darum auch ihre Verbreitungsmaschinen? Und
warum sollten wir unseren angeborenen Egoismus iiberwinden? Woher kommt denn
dieses Sollen? Warum miissen wir nicht uneigenniitzig sein, so wie die Tiere eigenniit-
zig sein miissen?

Merkmale dieser Arr liegen aulerhalb der Reichweite des herkommlichen Evoluti-
onsmechanismus. Dann aber fillt der Mensch aus dem Gesamtzusammenhang des Le-
bendigen heraus, in den man ihn doch mit Hilfe gerade der Evolutionstheorie einbet-
ten wollte. Es sei denn, schon die auflermenschlichen Lebewesen wiren mehr als nur
teleonomische Systeme unter der Herrschaft eigenniitziger Gene. Dann wire auch fiir
ihre Entwicklung Darwins Mechanismus von Zufall und Selektion so ungentigend wie
fiir die Entwicklung des Menschen. Dann béte sich vermutlich eine neue und andere
Moglichkeit an, die Menschen und alle iibrigen Lebewesen in einem Gesamtzusam-
menhang eingebertet zu sehen.

% Vgl. W, Wickler, Hat die Ethik einen evolutionidren Ursprung? in: Peter Koslowski et
al, Die Verfiihrung durch das Machbare. Civitas Resultate, Bd. 3. Stutcgart 1983, 136.
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