Zeitschrift: Horizonte : Schweizer Forschungsmagazin

Herausgeber: Schweizerischer Nationalfonds zur Forderung der Wissenschatftlichen

Forschung
Band: 24 (2012)
Heft: 95
Artikel: Schwerpunkt Zufall : Kopf oder Zahl?
Autor: Schipper, Ori / Vos, Anton / Hafner, Urs
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-967924

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 29.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-967924
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

=

i

| .
5 KOPf Oder Zahl?

Die Wissenschaften und der Zufall - ein schillerndes Verhiltnis.
Er hat bei mancher Entdeckung die Hand im Spiel. Einige Wissenschaften
mdchten ihn ausschalten, weil er die Berechenbarkeit stort, andere
setzen auf ihn, weil er just die Vorhersagbarkeit durchkreuzt. -
Drei Streifziige in die Biologie, die Physik und die Philosophie.

Illustrationen von Rahel Nicole Eisenring

L573

schweizerischer nationalfonds « akademien-schweiz « horizonte dezember 2012 4

6 schweizerischer nationalfonds « akademien-schweiz » horizonte dezember 2012



|
schwerpunkt zufall
RS

Der Zufall weicht
der Notwendigkeit

Wieso verhalten sich genetisch identische Zellen nicht immer
gleich? Zufdlliges Rauschen, lautete die Antwort vor zehn Jahren.
Heute sagt die Forschung: Ein grosser Teil dieser Zufilligkeit

lasst sich erkldren. von Ori Schipper

s grenzt an ein Wunder, wie viele
E aufeinander abgestimmte Vorgénge

sich in einer Zelle gleichzeitig
abspielen. An der Zellmembran hieven
beispielsweise Eiweisse Zucker oder
andere energiereiche Molekiile an Bord,
die andernorts in der Zelle biochemisch
zersetzt werden. Die dabei freiwerdende
Energie fithrt die Zelle dem Aufbau von
Zellbestandteilen oder dem Kopier-
vorgang des Erbguts zu.

Und doch weisen diese molekularen
Prozesse eine erstaunlich grosse Un-
schérfe auf, wie ein vor zehn Jahren in der
Zeitschrift «Science» erschienener Beitrag
gezeigt und damit in der Fachwelt fiir
Furore gesorgt hat. Mit gentechnischen
Methoden haben Forschende um Michael
Elowitz von der Rockefeller-Universitit in
New York Darmbakterien mit zwei ver-
schiedenen Farbversionen eines leuchten-
den Eiweisses versehen, das von einer
Qualle im pazifischen Ozean stammt.

Unerwartete Farbenpracht

Einzeln fluoreszieren die Eiweisse je nach
Version griin oder rot, zusammen jedoch
leuchten sie gelb. Fiir ihren Versuch haben
die Forschenden die Gene fiir beide Farb-
versionen — griin und rot — der Kontrolle
der identischen genetischen Sequenz
zugewiesen. Thre Hypothese: Wenn die
Zellmaschinerie die Kontrollsequenz
fehlerlos erkennen und ausfiihren wiirde,
sollten die beiden Gene die gleiche Aktivi-
tit aufweisen und gemeinsam fiir gelb
leuchtende Bakterien sorgen. Doch das
war nur bei etwa 60 Prozent aller Zellen
der Fall. Die anderen 40 Prozent der
Bakterien leuchteten griin oder rot und
produzierten also von einer Farbversion

des leuchtenden Eiweisses mehr als von
der anderen. Die unerwartete Farben-
pracht der Darmbakterien fithrten Elowitz
und Kollegen auf «noise» zuriick, auf
den Larm oder das Rauschen der moleku-
laren Maschinerie, auf stochastische, also
zufdllige Prozesse, die manchmal in die
Herstellung eines Eiweisses miinden,
andere Male jedoch nicht. «Das intrinsi-
sche Rauschen stellt eine grundlegende
Grenze dafiir dar, wie prazis Gene reguliert
werden konnen», hielten die Forschenden
in ihrem Artikel fest.

Doch kénnte es sein, dass dieses Rau-
schen zwar wegen einer fehlerhaften
Maschinerie zustande kommt, dass es aber
gleichzeitig eine biologische Funktion
erfiillt? Dass sich die stochastischen Pro-
zesse nicht sinnlos abspielen, sondern
dass der Zufall einem héheren Zweck
dient? Dies ist die Leitfrage, welcher das

Die Prinzipien der Evolution

Vielleicht liegt die Eleganz von Charles Dar-
wins Evolutionstheorie darin, dass sie nicht
nur die gemeinsame Abstammung aller
Lebensformen schliissig erkldrt, sondern
auch zwei auf den ersten Blick unvereinbare
Prinzipien miteinander vereinigt: Zufall und
Notwendigkeit bilden zusammen die Rah-
menbedingungen, denen die Entwicklung
des Lebens unterworfen ist. Da sind einer-
seits die Veranderungen des Erbguts, die zu-
féllig entstehen und sich etwa aufgrund von
unvorhersehbaren Kopierfehlern ergeben.
Andererseits sorgt die natiirliche Selektion
als notwendiges Prinzip dafiir, dass sich in
dieser durch Zufall entstandenen Vielfalt im
Laufe der Zeit nur diejenigen Varianten
durchsetzen, die ihren Trédgern eine bessere
Anpassung an ihre Umwelt erlauben.
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Team um Martin Ackermann von der ETH
Zirich und der Eawag nachgeht. Dabei
weisen sie dem Zufall eine komplexere
Rolle zu, als Darwin dies fiir seine Evolu-
tionslehre getan hat (siehe Kasten).

Wenig Entfaltungsraum
Bei Letzterer geht es um ein additives
Zusammenwirken von zufdlligen Muta-
tionen und natiirlicher Selektion - darum,
dass der Zufall als Vater der Vielfalt
wirkt, die aufgrund der Notwendigkeit,
in der nattirlichen Selektion zu bestehen,
immer wieder zusammenschrumpft. In
Ackermanns Gedankenwelt jedoch durch-
weben und durchmengen sich die beiden
ungleichen Prinzipien: «Wir haben Hin-
weise gefunden, dass die natiirliche Selek-
tion das Ausmass der Vielfalt formt», sagt
Ackermann. Der Zufall wirkt also nicht in
jeder Situation gleich stark. In gewissen
Bereichen ldsst die Selektion dem Zufall
nur wenig Entfaltungsraum, in anderen
hingegen bedient sie sich seiner und der
durch ihn resultierenden Vielfalt.
Zusammen mit einer Forschungs-
gruppe aus Israel hat Ackermanns Team
bei tiber 1500 verschiedenen Genen des
Darmbakteriums Escherichia coli unter-
sucht, wie viel Rauschen die jeweilige
genetische Kontrollsequenz zuldsst. Bei
vielen so genannten essentiellen Genen,
ohne die das Bakterium nicht leben kann,
war das Rauschen nur minimal. Als viel
storanfilliger erwies sich die Regulation
der Gene, die etwa bei Anpassungen an
Umweltveranderungen - bei Bakterien-
stress — zum Einsatz kommen. Aus Sicht
der Bakterien sei dies sinnvoll, sagt
Ackermann. Denn Bakterien wachsen in
Kolonien. Diese profitieren von einer
Art Arbeitsteilung: Optimal wichst eine
Kolonie, wenn die meisten Zellen ihre
Energie ins Wachstum investieren, einige
Zellen jedoch im vegetativen Zustand ver-
harren, in dem sie zwar nur beschrinkt
wachsen und sich vermehren, dafiir aber
ungiinstigen Perioden eher widerstehen
kénnen. Ohne solche Wadichterzellen
wiirde die Kolonie in guten Zeiten zwar
etwas schneller wachsen, in schlechten
Zeiten riskiert sie aber, auf einen Schlag
ausgeldscht zu werden, wenn etwa keine
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der Schwesterzellen rechtzeitig auf eine
Temperaturschwankung reagiert.

Weil die Bakterienkolonien aus ge-
netisch identischen und zudem der glei-
chen Umgebung ausgesetzten Zellen
bestehen, miissten sie sich gleich ver-
halten. Doch dem ist nicht so. «Diese
Schulbuchmeinung ist tiberholt», sagt
Ackermann. Fir die Bakterien zahlt sich
die starke Vereinheitlichung der Regula-
tion ihrer Stressgene also nicht aus. Im
Gegenteil, je mehr sie hier dem Zufall
liberlassen, desto grosser wird die Vielfalt
an Stressresistenz unter den Schwester-
zellen und desto eher teilen sie sich die
Arbeit. Mogliche Beispiele dafiir, dass
«Bakterien eine molekulare Miinze wer-
fen», kennt Ackermann viele. Seine

Gruppe untersucht dieses Phanomen, von
stickstoffbindenden Bakterien in Schwei-
zer Seen bis hin zu bosartigen Durchfall-
erregern: Bei den Salmonellen opfert sich
eine Minderheit, indem sie unsere Darm-
zellen befdllt. Damit 16sen die selbstlosen
Altruisten unter den Salmonellen eine
Abwehrreaktion aus, die der Mehrheit
ihrer genetisch identischen Schwester-
zellen zugute kommt.

Dieser Fokus auf einzelne Zellen
erlaube in der Umweltmikrobiologie einen
neuen Blick auf bekannte Felder wie etwa
die Abwasserreinigung, sagt Ackermann:
«Mit unserer Einzelzellforschung in kom-
plexen Systemen untersuchen wir, wer
was macht, und zeigen die Relevanz der
Individualitdt auf.»
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Zum Stichwort Individualitdt von Zellen
féllt Lucas Pelkmans vieles ein. Mit seinem
Team von der Universitdat Ziirich unter-
sucht der Systembiologe menschliche
Zellhaufen. Je nachdem, wo sich eine
einzelne dieser - auch hier: genetisch
identischen, aber im Verhalten unter-
schiedlichen - Zellen befindet, eher in der
Mitte oder nah am Rand des Haufens, ist
sie bestimmten Viren gegeniiber anfélliger
oder widerstandsfdhiger.

«Wer das durchschnittliche Verhalten
von Millionen von Zellen kennt, weiss
nicht viel tiber das Verhalten einer einzel-
nen Zelle», sagt Pelkmans. Man miisse
realisieren, dass neue Selektionskriterien
entstiinden, wenn ein Haufen identischer
Zellen eine Kolonie bilde. Fiir den Zell-
haufen lohne sich eine Arbeitsteilung,
die mit einer zusdtzlichen Regulations-
stufe des Wachstums der einzelnen Zellen
einhergehe. In diesem Zusammenhang
relevant ist eine neue, von Pelkmans ent-
deckte Grosse: der Zellpopulationskontext.

Mit ihm ldsst sich nicht nur probabi-
listisch deuten, welche Zellen von einem
Virus befallen werden, sondern auch das
Verhalten einzelner Krebszellen erkldren.
Dass die Krebsmedikamente gegen viele
Zellen gut, gegen einige aber kaum wirken,
daran ist auch der Zellpopulationskontext
schuld. In der Wissenschaft gehe es nun
darum, seine regulatorischen Mechanis-
men aufzudecken. Damit gelinge es ihr
eventuell, der Krebsbekimpfung neue
Angriffsstellen aufzuzeigen, sagt Pelk-
mans.

Erklarbare Muster

Uber diese niitzlichen Aspekte hinaus
tragt der Zellpopulationskontext auch
zu einer Verschiebung der Bedeutung
des Zufalls bei: Dass sich die einzelnen
genetisch identischen Schwesterzellen
unterschiedlich verhalten, habe vielleicht
weniger mit zufédlligem Rauschen als viel-
mehr mit erkldarbaren, zusatzlich regulier-
ten Mustern zu tun, sagt Pelkmans. Weil
es ihm auf seiner Suche nach einem bes-
seren Verstandnis der Komplexitdt gelingt,
einen noch unerkldarten Teil des zufdlligen
Rauschens zu erkldren, weicht in der Bio-
logie der Zufall der Notwendigkeit. |



Die Seinsverbundenheit
des Wissens

Wie kommt es, dass ein Mensch etwas Neues
herausfindet? Die Antwort des Alltagsverstands:
Weil er besonders klug, vielleicht sogar, weil er ein
«Genie» ist. Die Wissenssoziologie, auf der die
neuere Wissenschaftsforschung und die Epistemo-
logie griinden, entzauberte diese idealisierende und
individualisierende Vorstellung von der Entstehung
neuen Wissens schon Anfang des letzten Jahrhun-
derts. Der Philosoph Karl Mannheim sprach von
der «sozialen Seinsverbundenheit des Wissens».
Ohne wie der Marxismus die Determiniertheit der
Ideenwelt durch die Okonomie zu postulieren, wies
er die gesellschaftliche Bedingtheit des Geistigen
nach; es kommt darauf an, welcher Klasse der
Gelehrte angehort und unter welchen Bedingungen
er arbeitet. Der Immunologe Ludwik Fleck hob das
«soziale Moment der Entstehung der Erkenntnis»
hervor; Erkenntnis geschieht iiberindividuell,
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind
immer Teil eines «Denkkollektivs» und eines
«Denkstils». Pointiert formuliert: Der Wissenschaft-
ler findet etwas Neues nicht allein heraus, sondern
nur im Verbund mit anderen, die ihm zu entdecken
erlauben, was er entdeckt hat. Eine grosse Rolle
spielt da der Zufall nicht. uha @

Geschmolzene Schokolade

1945 hielt sich ein Ingenieur im Bereich einer Radaranlage auf. Kurz darauf
bemerkte er, dass der Schokoladeriegel in seiner Tasche geschmolzen war.
Aus dieser zufilligen Begegnung von Kakao und elektromagnetischer
Strahlung wurde der Mikrowellenherd geboren, eine von zahlreichen
Erfindungen, die dem Zufall zu verdanken sind. Aber beschrinkte sich der
Zufall nicht auf das Zusammentreffen von Schokolode und Mikrowellen-
strahl? Die Geschichte wiire ndmlich hier zu Ende gewesen, wenn nicht ein
neugieriger Ingenieur nach einer Erklirung fiir das beobachtete Phinomen
gesucht und seine Erkenntnisse danach fiir eine Erfindung genutzt hitte.
Die Wissenschaft beruht auf Beobachtungen und Fragen, aus dem Versuch,
diese zu begreifen und zu beantworten — und auf einem Hauch Zufall. pm ®

Die Kunst der guten Wissenschaft

Jede wissenschaftliche Entdeckung ist - mindestens ein Stiick weit - dem
Zufall geschuldet. Das liegt in der Natur der Sache: Weil es in der Wissen-
schaft darum geht, die Grenze zum Nicht-Wissen zu iiberschreiten und das
Territorium dahinter zu erkunden. Die kluge Forscherin und der schlaue
Forscher tun zwar gut daran, ihren Vorstoss ins Unbekannte, den wissen-
schaftlichen Versuch, so durchzufiihren, dass er eindeutige Resultate liefert.
Doch auf was sie dabei zufillig stossen, ist weder plan- noch vorhersehbar.
Oft ist es Erwartetes, das die im Voraus gemachten Vermutungen und
Hypothesen erhiirtet. Seltener ist es Unerwartetes, das bisherige Uber-
zeugungen ins Wanken bringt. In der Geisteshaltung, die das Unerwartete
zuldsst und wahrnimmt, liegt die Kunst der guten Wissenschaft. ori |
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Im Dienst der
totalen Sicherheit

Die Quantenphysik kann mit Elementarteilchen den reinen Zufall
erzeugen. Dies schafft die Voraussetzungen fiir sichere Kommunika-
tionssysteme und Online-Casinos. von Anton Vos

s gibt ihn doch, den echten Zufall.

Und nicht nur das: Er 1dsst sich auch

nutzen, beispielsweise fiir Kommu-
nikationseinrichtungen, Online-Casinos
oder Geheimcodes von Bankkarten, die so
sicher sind, wie man es sich nur vorstellen
kann. Quelle dieses Zufalls ist die Quan-
tenphysik. Es geht um so winzige Objekte
wie Elementarteilchen, die aber noch
Grosses leisten werden. Dieser Uberzeu-

gung ist jedenfalls Nicolas Gisin, Professor
und Leiter der Gruppe fiir angewandte
Physik der Universitdt Genf.

«Ein Ereignis trifft zuféllig ein, wenn
es nicht vorhergesehen wird», sagt der
Genfer Physiker. «Alles steht und fallt
jedoch mit der Frage: Nicht vorhergesehen
von wem? Der echte Zufall ist absolut
unvorhersehbar. Nichts, was in der Ver-
gangenheit des zufélligen Ereignisses

12  schweizerischer nationalfonds » akademien-schweiz « horizonte dezember 2012

geschehen ist, darf auf dieses hindeuten.»
Das Geheimnis dieses besonderen Zufalls
liegt in den Tiefen der Quantenphysik.
Quantenphysikalisch ist es unmoglich, das
Ergebnis bestimmter Messungen genau
vorherzusehen. Bei der Erzeugung eines
Photons ldsst nichts darauf schliessen, ob
es eine horizontale oder eine vertikale
Polarisation aufweisen wird. Nach der
Quantentheorie befindet sich ein Photon
gleichzeitig in allen seinen mdglichen
Zustdnden. Erst im Moment der Messung
wird dieser Parameter in eine bestimmte
Richtung festgelegt, und zwar fiir den
Beobachter vollkommen unvorhersehbar.
Diese Eigenschaft kann fiir die Erzeugung
zufdlliger Zahlen genutzt werden. Dazu
werden die Photonen durch einen teil-
durchldssigen Spiegel gesendet, der bei-
spielsweise nur Photonen mit horizontaler
Polarisation durchldsst und die anderen
zurlickwirft. Mit Hilfe eines Gerits, das
die einzelnen Photonen nachweist, kann
nun den durchtretenden Photonen der
Wert 0, den anderen der Wert 1 zugeord-
net werden. Die Abfolge dieser «Bits» ist
perfekt zufallig.

Die Flugbahn der Miinze

Wie unterscheidet sich nun dieser «echte
Zufall» von einem Zufall in der Art des
Minzwurfs, wenn doch bei beiden ein
Ereignis mit der Wahrscheinlichkeit von
0,5 eintritt? «Bei einem Minzwurf ist
es zwar aufgrund der Komplexitit der
beteiligten Mikrophdnomene in der Praxis
ebenfalls nicht mdoglich, das Ergebnis
vorherzusehen», gibt Nicolas Gisin zu.
«Die Unvorhersehbarkeit ist jedoch nicht
intrinsisch, sondern nur die Folge zahl-
reicher Kkleiner, sich gegenseitig beein-
flussender Vorgénge, die zum betreffenden
Ergebnis fithren. Wenn die Flugbahn der
Miinze mit ausreichender Aufmerksam-
keit beobachtet und mit geniigend genauen
Berechnungen erfasst werden konnte,
liesse sich vorhersehen, welche Seite am
Ende nach oben zu liegen kommt.»

Um den Unterschied zwischen dem
Minzwurf und der rein zufélligen Polari-
sierung eines Photons festzustellen, ver-
fligen die Forschenden tiber ein Werkzeug,
das nach einem Theorem des irischen
Physikers John Bell in den 1960er Jahren
entwickelt wurde. Es handelt sich dabei
um eine Gleichung (oder eigentlich Un-
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gleichung), der alle Ereignisse gehorchen,
die sich auf einen deterministischen
Vorgang zurtickfithren lassen, die aber
verletzt wird, wenn echter Zufall im
Spiel ist.

Erst 1983 heckte der franzosische
Physiker Alain Aspect eine experimentelle
Anordnung aus, mit der gezeigt werden
kann, dass echter Zufall in dieser Welt eine
Realitét ist. Es gelang ihm, Photonenpaare
zu erzeugen, welche die Bellsche Un-
gleichung verletzen - eine Meisterleistung,
die selbst Albert Einstein fiir unmoglich
gehalten hitte, weil er ja liberzeugt war,
dass Gott nicht wiirfle. Denn das Problem
mit dem echten Zufall ist, dass er untrenn-
bar mit dem Begriff der Nichtlokalitdt
verkniipft ist.

Ein Objekt an zwei Orten

Bei diesem der Intuition widersprechen-
den Phidnomen konnen zwei Photonen
«verschrinkt» sein: Eine Manipulation des
ersten Photons (zum Beispiel die Messung
seiner Polaritiit) hat einen unmittelbaren
Einfluss auf den Zustand des zweiten, und
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zwar unabhingig von der Distanz, die
zwischen den beiden liegt - als ob die
Informationsiibertragung die Lichtge-
schwindigkeit tbertrdfe. In Wirklichkeit
wird jedoch keine Information tibertragen.
Die beiden Photonen sind fiir die Quan-
tenphysik ein einziges Objekt, das sich
gleichzeitig an zwei verschiedenen Orten
des Raums materialisiert. Diese in der
klassischen Welt unvorstellbare Eigen-
schaft konnte Alain Aspect nachweisen.
Seither wurden zahlreiche Experi-
mente zu diesem Thema durchgefiihrt,
insbesondere auch im Genfer Labor, aus
dem das Startup ID Quantique hervorging.
Dieses Unternehmen vertreibt ein Quan-
tenverschliisselungssystem, das die Eigen-
schaften verschrankter Photonen nutzt.
Das System ermoglicht eine geschiitzte
elektronische Kommunikation zwischen
zwei Schreibenden, indem Schliissel
erzeugt werden, die nicht nur perfekt
zufallig (und damit auch fiir einen Hacker
mit der besten Rechenleistung unknack-
bar), sondern auch abhoérsicher sind, da
der subtilste Versuch, die ausgetauschten
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Photonen auszuspionieren, diese stort und
sofort bemerkt wird.

Inzwischen werden Zufallszahlen-
generatoren von ID Quantique auch in
anderen Bereichen eingesetzt, so zum
Beispiel in Online-Casino-Spielen (wie
Poker) und fiir Bankkarten-Codes. «Heute
werden diese <Zufallszahlen> noch von
Computern erzeugt», erkldrt Nicolas Gisin.
«Auch wenn es sehr schwierig ist, die
Zahlen zu erraten, sind sie nur scheinbar
zufillig: Sie werden durch Algorithmen
berechnet, was problematisch sein kann.
Eine im Unternehmen arbeitende Person
konnte den Programmcode boswillig
benutzen, um die ausgehenden Zahlen
vorherzusehen - und damit die nichsten
Bankkarten-Codes oder die Hand des
Poker-Gegners.» Die Quantenmechanik
konnte hier fiir Ordnung sorgen.

Nur auf dem Bildschirm perfekt

Auch der computergestiitzte Entwurf von
Maschinen wie beispielsweise Flugzeug-
prototypen konnte vom wahren Zufall
profitieren. Simulationen von schnell
wechselnden Flugbedingungen basieren
ebenfalls auf «pseudo-zufdlligen» Zahlen.
Dabei ist es schon vorgekommen, dass
sich ein Prototyp perfekt in der Luft
hielt, solange er nur auf dem Bildschirm
existierte, nach der Konstruktion in
der Wirklichkeit jedoch schlecht flog. Bei
der Simulation hatte der echte Zufall
gefehlt. |

Nicolas Gisin: Limpensable hasard. Non localité,
téléportation et autres merveilles quantiques.
Editions Odile Jacob, Paris 2012.
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Im Bann der DNA

Der Determinismus lebt — nicht nur in der Biologie, sondern auch
in den Sozialwissenschaften. Von dort diffundiert die Rede von den
bestimmenden Genen in das Alltagswissen. von Urs Hafner

ie Vorstellung, dass ihr Leben mehr

als von allem anderen vom Zufall

bestimmt sein konnte, hat fiir die
meisten Menschen etwas Beunruhigendes.
Die Partnerwahl, das Berufspech, die
Krebserkrankung - da muss doch mehr
dahinterstecken als nur eine Laune des
Schicksals? Das wohl bekannteste System,
das bei der Kontingenzbewdltigung hilft,
ist die Religion. Nur schon mit dem
Versprechen, dass das Leben nach dem
Tod weitergehe, zerstreut sie den kranken-
den Gedanken, die eigene Existenz sei
zufdllig oder gar sinnlos. Fiir die gliickli-
chen und weniger gliicklichen Fiigungen
verweist sie auf das tugend- oder siind-
hafte Handeln des Betroffenen oder - in
ihren abstrakten Auspragungen — auf den
unergriindlichen Beschluss eines fernen
Gottes.

Marx und Weber

Auch die Kulturwissenschaften haben
Antworten auf die Frage parat, warum ein
Lebensweg so und nicht anders verlduft
und weshalb diese Person Herrschaft aus-
itben darf und jene gehorchen muss. Mit
dem Habituskonzept des Soziologen Pierre
Bourdieu beispielsweise, der auf Max
Webers und Karl Marx’ Sozialtheorien
aufbaut, lassen sich biografische Stationen
und Wendungen einleuchtend nach-

zeichnen; eine Schliisselrolle spielt dabei
die soziale Herkunft. Zwar liefern die Kul-
turwissenschaften Erkldrungen fiir ver-
meintliche Zufdlle - so ist es eben kein
Zufall, dass die Universititsassistentin
und Mutter nicht Professorin wird oder
dass das Migrantenkind nicht an die
Universitat geht; und wenn es trotz der
Hindernisse, die ihm in den Weg gelegt
werden -und sei es von Eltern, fiir die eine
Universitét nichts fiir Ausldnder ist -, sich
nicht vom Universitdtsbesuch abhalten
ldsst, ist dies erst recht kein Zufall; der
Kulturwissenschaftler wird die Griinde
finden, die dazu gefiihrt haben, dass dieses
Individuum die Hiirden hat nehmen
kénnen.

Doch die Kulturwissenschaften schlies-
sen den Zufall nicht kategorisch aus, wie
dies etwa fundamentalistische Glaubens-
lehren oder deterministische Wissen-
schaften tun. Obschon Letzteres wie ein
Selbstwiderspruch anmutet, gibt es sie tat-
sdchlich: Sie haben sich auf dem weiten
Feld der Genetik, der Evolutionstheorie
und der Hirnforschung gebildet und
sind von dort in manche Sozialwissen-
schaften - in den neuen Komplex der
«social neurosciences», in die Neuro-
okonomie, die Neuropsychologie, die schon
etwas dltere Soziobiologie - und ins
Alltagswissen diffundiert. Die Rede von
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den «guten Genen», denen man diese und
jene Eigenschaften zu verdanken habe,
oder der «DNA eines Volkes», dem der
Hang zum Miissiggang eingeschrieben sei,
ist heute Allgemeingut.

Befreiungsbiologie

Der genetische Determinismus schliesst
nicht nur den Zufall, sondern auch die
menschliche Freiheit aus. Diesen Determi-
nismus kritisiert Alex Gamma von der
ETH Ziirich. Indem der Biologe und
Philosoph nachweist, dass der Gen-Deter-
minismus auf einer Biologie beruht, die
von reduktionistischen, unwissenschaft-
lichen Pramissen ausgeht, mochte er die
Menschen dazu bringen, ihre Handlungs-
freiheit zuriickzugewinnen - dass sie
wieder eine Sprache sprechen, in der sie
Subjekte sind; dass sie sich nicht linger
durch Natur und Biologie bestimmt fiihlen;
dass sie nicht glauben, sie handelten stets
eigenniitzig, wie die Soziobiologie sugge-
riert, oder sie suchten, weil sie eine Frau
seien, einen wohlhabend-potenten Mann,
wie die popularisierte Evolutionspsycho-
logie postuliert. Alex Gammas Forschungs-
projekt «Befreiungsbiologie» will die
Menschen von den Fesseln einer reduk-
tionistischen Biologie befreien.

Die stdrkste Stiitze fiir das omnipra-
sente gen-deterministische Denken und
Sprechen sieht Gamma in der «Informati-
onsmetapher», die seit 1950 zu einer domi-
nanten Sprachform in Wissenschaft und
Medien aufgestiegen sei. «Die Metapher
beschreibt im Gen-Determinismus das

Wirken von Genen als Informieren, Inst-
ruieren, Spezifizieren und Programmieren
- obschon es keinerlei Evidenz fiir eine
solche kausale Privilegierung der Gene
gibt», sagt Gamma. Die Molekularbiologie
habe den Informationsbegriff enthusias-
tisch, aber véllig unbesehen in ihr Pro-
gramm aufgenommen und zum zentralen
Bestandteil ihres von Nobelpreistrager
Francis Crick aufgestellten «zentralen
Dogmas» gemacht, wie dieser formuliert
habe. Einen dhnlichen Status wie in der
Ontogenese hitten die Gene in der Evolu-
tionsbiologie inne. Hier seien sie meist die
einzigen Kausalfaktoren, die als erblich
angesehen wiirden. «Evolution ist noch
immer weitgehend genetische Evolution»,
sagt Gamma.

Am Explizitesten dussern sich einige
Exponenten der Hirnforschung. Sie spre-
chen dem Menschen die Willensfreiheit
rundweg ab. Das bertichtigte Libet-Ex-
periment von 1979 sollte beweisen, dass

im Hirn des Menschen, der eine Hand-
lung selbststindig eingeleitet zu haben
vermeine, der Entscheid bereits Sekun-
denbruchteile zuvor chemisch ausgeldst
worden sei.

Unbewusster Entscheid

«Die Experimentatoren haben nicht in
Betracht gezogen, dass ein Handlungs-
entscheid unbewusst ausgelost werden
kann», sagt Michael Hampe, Professor fiir
Philosophie an der ETH Ziirich, der das
Forschungsprojekt «Befreiungsbiologie»
leitet und in seinem scharfsinnigen Essay
zur «Macht des Zufalls» (2006) zum
Schluss kommt, dass der Zufall immer
bedeutsamer werde, je mehr der Mensch
ihn auszuschalten versuche.

«Die Gegner der Willensfreiheit haben
einen viel zu einfachen Begriff von Frei-
heit», sagt Hampe. Unfrei sei man, wenn
man etwas tue, was man nicht tun wolle,
doch frei sein heisse nicht, wie die Hirn-
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forscher unterstellten, dass es keine
Determinanten des Handelns gebe. Kein
Entscheid sei undeterminiert. Jeder
Mensch sei mit biologischen, sozialen und
rechtlichen Einschrankungen konfrontiert
- doch dagegen konne er angehen, und
zwar gerade im Wissen darum, dass die
Einschriankungen vorhanden seien. Nur
wenn er diese kenne, konne er die Liicken
dazwischen sehen und entsprechend
handeln.

Hirsche mit grossem Geweih

Einen Grund fiir die Anziehungskraft des
Gen-Determinismus sieht Michael Hampe
im forcierten Wettbewerb um Fordermittel.
Weil die Wissenschaften vermehrt Wer-
bung machen miissten, um zu Geldern zu
kommen, versprachen sie von vornherein
grossartige Ergebnisse - etwa die Ent-
schliisselung des Wesens des Menschen.
Doch: «Die Hirsche mit dem grossten
Geweih sind nicht die schnellsten.» | ]
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