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87 EVOLUTIONARES SELBST: ANNAHERUNG AN DAS LEBEWESEN

I.  Zur Rolle der Gene in der evolutionaren Selbstorganisation

Paragraph 7 handelt vom Selbstzweck als dem Grundantrieb allen Lebens. Mit
Blick auf die Gentechnik bietet er die Mdglichkeit, sich vertieft mit dem Wirken
der Gene (l.) sowie dem Wesen von Bewusstsein (I1.) auseinanderzusetzen.t Die
Annahme, dass auch Tiere Bewusstsein haben, wirkt auf einige Axiome der
Naturwissenschaft zuriick (111.).

1. Egoistische Gene (Theorie nach Dawkins)

a) Das Lebewesen als Vehikel seiner Gene? Der Zoologe Richard Dawkins
schreibt den Grundantrieb allen irdischen Lebens dem Egoismus der Gene zu.
Danach sind "wir alle, Menschen, Tiere, Pflanzen, Bakterien und Viren Uber-
lebensmaschinen™ im Dienste unserer Gene. "Ein Affe ist eine Maschine, die fur
den Fortbestand von Genen auf Baumen verantwortlich ist," so Dawkins, und
"ein Fisch ist eine Maschine, die Gene im Wasser fortbestehen lasst, und es gibt
sogar einen kleinen Wurm, der fir den Fortbestand von Genen in deutschen
Bierdeckeln sorgt”. Den Menschen wiederum sieht Dawkins gar als einen
"gigantischen, schwerfalligen Roboter, dessen Gene sich hermetisch abge-
schlossen von der Aussenwelt in riesigen Kolonien drangen™.2

b) Evolutionsbiologische Zwecklosigkeit der Natur. Die natlrliche Auslese gilt
heute als die treibende Kraft der Evolution. Sie geschieht auf zwei Stufen.
Zuerst bewirken Zufélle genetische Variationen im Genom eines Lebewesens.
Mit diesen Variationen gilt es darauf, den allgemeinen Existenzkampf zu tber-
leben. "Inzwischen hat die Mikrobiologie die letzte Wahrscheinlichkeit ausge-
raumt", dass es hinter dem Mechanismus der natlrlichen Selektion "eine kosmi-
sche Teleologie ... geben kénnte".3 Folglich steht auch 'hinter' den Genen keine
hohere Macht, und die Gene selbst werden "rlicksichtslos opportunistisch™.4
Dieses Verhalten scheint krafteraubend zu sein:

Energie ist Nahrung und Nahrung gibt neue Energie (8 4 vV.5.c.). lhre erste Ener-
giekrise ereilte die Gene bereits in der Ursuppe. Schon damals waren sie darauf
angewiesen, Molekilen in ihrem Lebensraum Energie zu entziehen. Noch sim-
ple "Replikatoren"”, wussten die Gene nach Dawkins dabei "weder, dass sie
kampften, noch machten sie sich deswegen Sorgen; der Kampf wurde ohne
Feindschaft, iberhaupt ohne irgendwelche Gefiihle gefiihrt. Aber sie kd&mpften”,

Ein Anspruch auf umfassende Behandlung der Themen wird nicht erhoben.

DAWKINS, S. 51 ff., 73, 376.

MAYR, S. 13. Ebenso ARBER, Evolution, S. 128 (betreffend "nicht zielgerichtete" horizontale Gentransfers).
MAYR, S. 14, m. V. a. G. G. Simpson, ferner 9 ff.; ausfiihrlich auch EIGEN ET AL., S. 61 ff., insbes. S. 63, 66.
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und zwar um die "M0oglichkeit und Methoden zur Steigerung der eigenen Stabi-
litdt und Verminderung der Stabilitat der Rivalen".s

Wenn seither der Jungkuckuck seine Stiefgeschwister, das Schwalbenkiiken gar
seine leiblichen Geschwister aus dem gemeinsamen Nest stosst, LOwen An-
tilopen und Gazellen fressen, Lachmodven die Nachbarskinder der eigenen Art
vertilgen, Gottesanbeterinnen (Fangheuschrecken) ihren Verehrern beim Lie-
besakt den Kopf abbeissen, Spinnenkinder der Art Diaea ergandros Evans ihre
eigene Mutter auffressen, Kamikaze-Bienen schliesslich sich selbst in Stlicke
reissen lassen, dann nur, damit die eigenen Gene Uberleben.s Das grosse Fressen
und Gefressenwerden begann nach Dawkins also schon in der Ursuppe.

c) Die meisten Evolutionsbiologen sprechen den Drang zum Uberleben nicht
den Genen an sich, sondern Organismen oder ihren Arten zu.” Immerhin spei-
chern die Gene heute die tUber Jahrmilliarden biologischer Evolution gelernten
Lektionen, wie der Organismus Uberlebt.2 Dabei soll der Zufall eine wesentliche
Rolle spielen.

2. Zufallige Variationen und relative Stabilitat des Genoms

Als Zufall gilt ein Ereignis, das aus keiner Regel abgeleitet werden kann (s 6
1.3.b.). Zwar haben sich seit der Teilung der Urzelle Regelméssigkeiten des
Stoffwechsels, des Wachstums und der Fortpflanzung entwickelt (g 4 111.). Doch
fihrten bis zur Entdeckung der Gentechnik einzig zufallsbedingte Mutationen
im Erbgut zu neuen Eigenschaften von Lebewesen.® Diese Zufélle werden von
Genetikern mit Replikationsfehlern, Mutagenen aus der Natur, fremden oder
korpereigenen Enzymen sowie mit horizontalem Gentransfer (3.c.) in Verbin-
dung gebracht: neben zellinternen Fehlern bei der Replikation der DNS kdnnen
zum Beispiel Viren, kosmische Strahlen oder auch aggressive Chemikalien aus
der Umwelt (Mutagene) die Zusammensetzung eines Gens bleibend verandern.o

Stellen diese Veranderungen oder Mutationen im evolutiondren Wettbewerb ei-
nen Uberlebenswichtigen Vorteil dar, kdnnen sie ber die Nachkommen des
Trégers des mutierten Genoms schliesslich auf die ganze Art Gbertragen wer-
den. Biologische Evolution meint damit im Grunde genommen das Ph&nomen
individueller Genese und nicht der Entstehung der Art.2t Im Gbrigen findet die
evolutionére Entwicklung

DAWKINS, S. 50 ff., 417, 515, m. H. a. die Gene als Selbstkopierer; ferner EIGEN ET AL., S. 64.
DAWKINS, S. 29 f., 51 ff., 278 f., 216 ff. und 223 f. (mit den Beispielen; dazu auch NZZ vom 14.2.96, S. 63).
Dazu MAYR, S. 14 (Konkurrenz zwischen Organismen) und S. 16 ("Spezies als Ganzes ... der Evolution aus-
gesetzt™); AYALA, S. 21 ff, 24 (Fahigkeit der Population zur Anpassung an eine veranderte Umwelt); ebenso
LEWONTIN, S. 33 ff.
S0 GELL-MANN, S. 117.
Zur Neuartigkeit der Gentechnik gegeniiber der klassischen Zucht § 9 1.1.a.
10 Dazu ARBER, Evolution, S. 119 ff.; MAYR, S. 14; AYALA, S. 24; KIMURA, S. 101 ff.; GELL-MANN, S. 116 ff.
11 In diesem Sinne auch AYALA, S. 24; JONAS, Leben, S. 80. A. M. MAYR, S. 16 (Spezies als "Individuum®).
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"eher in kleinen Schritten statt, das heisst durch die Summierung vieler minima-
ler Veranderungen, die zu einer gleitenden Verbesserung der Anpassung fih-
ren".12

Viele der spontan erworbenen Mutationen schaden dem Individuum, so dass es
oder seine Nachkommen langfristig nicht Giberleben werden kénnen. Ob sich die
rDNS schadlos ins "harmonische Gefiige aller biologischen Funktionen des
betroffenen Lebenwesens": einflgt, ist indes nicht immer gleich klar. Im Rah-
men der biologischen Evolution sind daher vorab die erst Uber langere Fristen
wahrnehmbaren Veranderungen von Bedeutung. So ist die relative Stabilitat des
Genoms eine unabdingbare Voraussetzung fir das langerfristige Uberleben ei-
nes Organismus. Tatséchlich ist DNS auch erstaunlich stabil. Unter glinstigen
Bedingungen kann sie Hunderttausende von Jahren unbeschadigt bestehen.

3. Wandel durch Epigenese: Wechselwirkungen Gene — Umwelt

a) Gene im Klub der Zellen — 'interne Zusammenarbeit' der Gene

Ob egoistisch oder nicht: dass die Gene Uberlebensmaschinen in Anspruch neh-
men, hangt nach Dawkins ab von den "Vorteilen eines Klubs von Zellen: In
einem Verband vieler Zellen kénnen einige sich als Sensoren spezialisieren, die
Beute entdecken, andere als Nerven, die die Botschaft weitergeben, wieder an-
dere als Nesselzellen, um das Opfer zu l&hmen, als Muskelzellen zum Bewegen
von Tentakeln und Einfangen von Beute"14 und so fort. So verstanden muss
auch der im Dienste seiner Gene stehende "Organismus als eine Funktion des
wechselnden Stoffes und nicht der Stoffwechsel als eine Funktion des Orga-
nismus™ gesehen werden.2s Der Stoffwechsel aber hangt von vielen inneren und
ausseren Einflissen ab. Dies l&sst sich am Beispiel der Wechselwirkungen von
Genen und Umwelt zeigen.

b) Gene im Licht der Zeit — Umwelteinfluss auf Gene

Der zellulare Stoffwechsel wird durch zwei Informationssysteme gelenkt. Das
genetische System enthélt den Code fir die existentiellen Proteine (8 4 v.5.). Das
epigenetische System kontrolliert die Genexpression, also die Verwirklichung
der genetischen Information. Diese beiden Informationssysteme hangen eng
miteinander zusammen. Die rund hunderttausend Gene des Menschen zum Bei-
spiel codieren fiir ebensoviele Proteine. Viele davon sind Enzyme, so dass ein

"epigenetisches Netzwerk von Proteinen, zahlreichen biochemischen Reaktionen
und vielen Reaktionsprodukten” entsteht. Dieses System andert sich "unter dem
Einfluss von Signalen aus dem Koérper und der Umwelt von Minute zu Minute"

12 AvALA, S. 24. Ebenso ARBER, Evolution, S. 125. Dazu auch KIMURA, S. 106.

13 ARBER, Evolution, S. 124, zum nachfolgenden auch 123, 125, 129; NZZ vom 18.10.95, S. 71.
14 DAWKINS, S. 29 f., 51 ff., 278 f., 216 ff., 223 f., ferner S. 408.

15 350 JoNAs, Leben, S. 148, ironisch.
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und wirkt "Uber die verschiedenen Komponenten auch wieder auf die DNS
zurtick”, steuert "also das An- und Abschalten von Genen".16

Die Komplexitat dieser Wechselspiele mag wiederum ein Beispiel verdeutli-
chen: Die meisten hoheren Organismen werden von einer inneren Uhr gesteuert.
Diese l&sst sie nicht rein zuféllig einen ungefédhren 24-Stunden-Rythmus beibe-
halten. Der wichtigste Taktgeber der inneren Uhr ist das Licht. Dieses steht in
Wechselwirkungen mit den Zellen des Organismus, in welchen es zwei Gene,
genannt per und tim, zu beeinflussen vermag. Wahrend des Tages produzieren
diese viel mRNS, womit nach und nach die Proteine PER und TIM hergestellt
werden. Abends haben sich von diesen so viele in den Zellen angesammelt, dass
sie zum Zellkern wandern, um dort, als gemeinsamer PER-TIM-Komplex, 'ihre’
Gene wieder abzuschalten, indem sie diese in ihrer Aktivitat blockieren. Nach-
dem diese Proteinkomplexe im Organismus tber Nacht wieder abgebaut worden
sind, beginnt ihre Herstellung am nachsten Morgen erneut. Die Verbindung zur
Aussenwelt wird durch TiM geknupft; Lichtimpulse konnen TIM zerstoren,
wodurch sich zugleich das selbst lichtunabhangig arbeitende Gen tim (timeless)
einstweilen nicht weiter abschalten 1&sst.1”

c) Gene in der Hierarchie — weitere Merkmale von Genen

Um tim-Gene zu beeinflussen genuigt es, mitunter das Licht ein- oder auszu-
schalten. Doch Gen ist nicht gleich Gen. Bei der Ubertragung von DNS-Se-
quenzen kann es zu Replikationsfehlern durch Deletionen, Insertionen und Du-
plikationen von Erbgut kommen, ebenso zu natiirlichen Neukombinationen von
DNS durch Inversionen, Transpositionen oder Fusionen. Transposone, auch als
springende Gene bekannt, konnen DNS auf andere Zellen (bertragen. Durch
diese Ubertragung wird Erbgut ohne Fortpflanzung zum Beispiel zwischen
Bakterien derselben Generation weitergegeben, was auch horizontaler Gen-
transfer genannt wird.18

Insofern wére es "ein Trugschluss, anzunehmen, dass genetisch ererbte Merk-
male per definitionem feststehend und unveranderbar sind™.2 Fraglich erscheint
auch die willkirliche Definition von DNS-Abschnitten als Gene (§ 4 v.4.a.), wo-
bei bestimmte Abschnitte, die Introns, als "Junkmaterial” (§ 4 v.4.b.) bezeichnet
werden. Dabei mag bersehen worden sein, dass sich die genetische Individua-
litdt eines jeden Lebewesens zur Hauptsache auf ebendiese Introns stitzt: Wah-
rend beispielsweise die Insulin-Gene von Menschen und Schweinen kaum
Unterschiede in den Exons aufweisen, sind ihre Introns ganz verschieden.
Bestimmte Introns codieren zudem fir die snoRNS, die fir den Aufbau von

16 STROHMAN, Mausefalle. Zur Epigenetik auch VON BERTALANFFY / BEIER / LAUE, S. 31 f., 35 ff., 74.
17 Nzz vom 14.8.96, S. 16. Naheres dazu auch bei GREENSPAN / KANDEL / JESSELL, S. 585 ff.

18 Ausfihrlich dazu ARBER, Evolution, S. 119 ff.; CHARGAFF, S. 314 ff., 321 ff.; ferner GID 83, 1/ 93.
19 50 DAWKINS, S. 26.
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Proteinen wichtig ist. Diese DNS-Abschnitte sind wiederum bei Menschen und
Maéusen sehr ahnlich.2o

Nach weiteren "Verwandtschaften' wird geforscht: Die Gap-Gene zum Beispiel
steuern die Entwicklung ganzer Korperregionen und kontrollieren so die Aus-
fihrung des genetischen Bauplanes der Organismen. Fehlen diese Gene, weisen
etwa Taufliegen "gaps", grosse Licken in ihren Korpersegmenten auf. Die Ex-
pressions-Produkte der Gap-Gene aktivieren fir die richtige Anzahl von Seg-
menten verantwortliche Paarregel-Gene, deren Regulationsproteine ihrerseits
Segmentpolaritats-Gene anschalten, die den richtigen Aufbau der einzelnen
Segmente kontrollieren. Nicht nur Fliegen, auch alle Wirbeltiere besitzen eine
solche Hierarchie von Kontrollgenen.2

4. Verselbstdndigung des Lebens (evolutiondre Selbstorganisation)

Die allméhliche Veranderung von Erbgut ermdglicht den betroffenen Lebe-
wesen, sich an die sich ebenfalls allméhlich verdndernden Umweltbedingungen
anzupassen. Fast alle Lebewesen verfiigen dabei tber wirkungsvolle Reparatur-
mechanismen in ihren Zellen, welche natirliche Replikationsfehler sowie be-
stimmte weitere Mutationen im Erbgut wieder rlickgangig machen kdénnen.z22
Diese Reparaturmechanismen verweisen das Spiel des evolutiondren Zufalls mit
den Genen in Schranken.

Im Gbrigen treibt sich die biologische Evolution bislang selbst zu immer hohe-
ren Entwicklungsformen des Lebens an, das heisst, sie organisiert sich selbst:
"In einem faszinierenden Prozess der Selbstorganisation setzen sich diese
Zellen zu einem wohlgeformten Organismus zusammen", so eines Forschers
Erklarung zum Beispiel zur Lebenswelt des menschlichen Embryos.2 Noch
einigermassen gemutlich beginnt danach ein Leben, das fortan seine “prekare,
stoffwechselnde Kontinuitat der organischen Form", seine "wesentliche Span-
nung mit dem All der Dinge von Augenblick zu Augenblick immer neu behaup-
ten muss".24 Diese Spannung fiihrt noch einmal zur Theorie von den egoisti-
schen Genen zurtck.

5. Nachtrag zum Egoismus der Gene

Dawkins Theorie der egoistischen Gene ist ein Beispiel fiir die Unsinnigkeit ei-
ner isolierten Betrachtungsweise einzelner Lebensphdnomene an sich. Zwar
weiss auch ihr Erfinder darum, dass Gene keine Absichten hegen kdnnen: "Tat-
sachlich besteht keinerlei 'Wunsch' nach Evolution”, denn "die Evolution ist

20 Dazu NZZ vom 3.7.96, S. 61; ferner DAWKINS S. 76 f.

21 Naheres dazu bei HAFEN, Entwicklung; WINNACKER, S. 185, 190; GREENSPAN / KANDEL / JESSELL, S. 585,
589, m. V. a. mdgliche genetische Kaskadenwirkungen. Die Erforschung der Gen-Hierarchien hat Mauseem-
bryonen bereits den Kopf gekostet. Dazu auch § 15 I.1.

22 ARBER, Evolution, S. 120, 129.

23 HAFEN, Entwicklung.

24 JONAs, Leben, S. 182, 155, m. H. a. die "gefahrliche Polarisierung des so auftauchenden Lebens".
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blind gegeniber der Zukunft", so Dawkins, und der Zufall "schlagt defini-
tionsgemass aufs Geratewohl zu". Handkehrum wird "jedes Gen, welches sich
so verhalt, dass es seine eigenen Uberlebenschancen vergrossert, definitionsge-
maéss dazu neigen, zu Uberleben — das ist eine Tautologie™.2s

So macht Dawkins den Géartner zum Bock, oder besser, den Zufall zum blinden
Antrieb der Gene und damit der Evolution. Der Annahme, die Gene seien stets
egoistisch, widerspricht Dawkins selbst, indem er beispielsweise auch Gene be-
schreibt, die sich im Interesse ihrer Kopien in Nachfahren aufopferten.2s Da
"wir uns, um die Evolution des modernen Menschen zu verstehen, zundchst da-
von frei machen missen, das Gen als die einzige Grundlage unserer Vorstellung
von Evolution anzusehen”,27 erlibrigen sich hier weitere Erwégungen der evolu-
tiondren Bedeutung einzelner Gene aus der Perspektive ihrer isolierten Betrach-
tung.

I1. Leben im Fliessgleichgewicht: Grundlagen des Bewusstseins

In Frage steht, wie sich 'zwischen' Zufall und nattrlicher Auswahl und aus sich
selbst heraus Strukturen von Bewusstsein bilden konnten und kdnnen. In der
Wissenschaft werden sowohl individuelles Verhalten als auch die Mechanismen
der biologischen Evolution auf die Komplexitat adaptiver Systeme zuriickge-
fuhrt (1.). Verschiedene Merkmale solcher Systeme widerlegen die Behauptung,
dass Tiere lediglich Maschinen (g 3 v.1.c.) seien (2.). Vielmehr ist davon auszu-
gehen, dass zumindest alle Saugetiere tber Bewusstsein verfligen (3.).

1. Komplexe adaptive Systeme (Lebewesen)

a) Adaption. Adaption oder Anpassung meint den Prozess der Herstellung oder
Veranderung von Beziehungen zwischen Individuum und Umgebung.2¢ Den
Rahmen fir diesen Prozess liefern die Stammesgeschichte (Phylogenese) und die
individuelle Anpassung (Ontogenese) des Lebewesens.2® In der Friihphase der
Ontogenese durchlauft das Individuum in der Regel auch die Stammesge-
schichte seiner Art. Dabei erwirbt es Eigenschaften, die es auch als voll ent-
wickeltes Individuum den Veranderungen seiner Umgebung stéandig neu anpas-
sen muss.s30

25 DAWKINS, zit. S. 35, 48, 75, 78.

26 Dazu bereits vorstehend 1.b. (Kamikaze-Bienen); DAWKINS, S. 154 ff.

21" DAWKINS, S. 154, ferner S. S. 77, 307, 404, 417, zum eigenen "rethorischen Schwung", durch welchen er sich
bei der Inszenierung der "Schlachtfelder der Replikatoren™ habe "mitreissen lassen".

28 UExXKULL/ WESIACK, S. 40 f.

29 Die Phylogenese bringt Arten hervor, die an bestimmte Umgebungsbedingungen angepasst sind. In der
Ontogenese passt sich jedes Lebewesen wahrend der eigenen Entwicklungsphase in einem individuellen
Prozess an die vorgefundene Umgebung an.

30 Dazu UEXKULL / WESIACK, S. 40 f.
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Diese letzte Form der individuellen Adaption, der Stress, meint alle Verande-
rungen der Umgebung, auf die der Organismus mit Alarm, Adaption oder
Resistenz und allenfalls mit Erschopfung reagiert. Gelingt die rechtzeitige An-
passung an die Stressfaktoren der Umgebung, zum Beispiel die Immunisierung
gegen bestimmte Krankheitserreger, erhoht sich damit die Widerstandskraft
oder Fahigkeit eines Organismus, mit der neuen Umgebung umzugehen. Er-
schopft ein Organismus hingegen seine Adaptionsreserven, ohne die Einwir-
kungen seiner Umgebung tberwinden zu konnen, treten Krankheiten auf.3:
Durch Adaptionen soll grundsétzlich also eine Art Gleichgewicht mit der Um-
gebung hergestellt werden.

b) Komplexitat. Komplex ist allgemein eine gegliederte Gesamtheit, die in ihre
Teile oder Bereiche zerlegt werden kann.32 Genome sind dreidimensional gefal-
tete Strukturen bestimmter Atomverbande. Ihre Komplexitat ergibt sich jedoch
gerade nicht aus ihrem maximalen algorithmischen Informationsgehalt AIC, der
auch als Zufall definiert wurde (& 6 11.2.b.), denn einen solchen weisen die Geno-
me aller Lebewesen auf.33 Nach dem Physiker Murray Gell-Mann stimmen

"Komplexitat und AIC nicht mit unserem gewoéhnlichen Verstandnis von Kom-
plexitat Uberein, weil sie sich auf die L&nge einer pragnanten Beschreibung des
gesamten Systems oder der ganzen Zeichenfolge — einschliesslich all seiner /
ihrer Zufallsmerkmale — und nicht nur der Regelmassigkeiten beziehen ...
Tatsé&chlich sind es gerade die nichtzufalligen Aspekte eines Systems ..., die zu
seiner effektiven Komplexitét beitragen."34

So verstandene Komplexitét ist dabei "keine dem beschriebenen Objekt inne-
wohnende Eigenschaft ..., sondern zweifellos auch von der Person abhéangt, die
die Beschreibung vornimmt, und damit zwangslaufig kontextabhéngig und
subjektiv" — Komplexitat bezieht sich somit "auf die Lange des Schemas zur
Beschreibung der Regelmassigkeiten eines Systems durch ein komplexes adap-
tives System, das das andere beobachtet".3s

c) Emergenz. Das Verstandnis vom Lebewesen als komplexem adaptiven Sy-
stem ist nicht zu verwechseln mit dem Behaviorismus. Nach dieser Lehre oder
Theorie gleicht der Mensch bei seiner Geburt einer Art tabula rasa oder black
box, die sich im Laufe des Lebens aufgrund der erhaltenen Sinnesdaten aus der
physischen Umwelt in rein passiver Manier mit Wissen tber die Welt anfiillt.

31 UexKULL/WESIACK, S. 28 f., 36 f., 39 f.

32 MEYERS, Bd. 5.

33 Hinge die Komplexitit z. B. des Homo sapiens lediglich mit der Lange seines Genoms oder der Anzahl seiner
Gene zusammen, ware nicht ersichtlich, weshalb er nicht noch immer in den Baumen hangt, sind doch die
Genome des Homo sapiens und des Homo troglodytes, des gewodhnlichen Schimpansen, zu (iber 98 Prozent
identisch (8 8 111.2.b.).

34 GELL-MANN, S. 93 f. (eigene Hervorhebungen).

35 GELL-MANN, S. 99 ff., ferner S. 72 f. Zum Systembegriff und seiner Anwendung auf lebende Organismen
ausfihrlich auch VON BERTALANFFY / BEIER / LAUE, S. 3, 16 ff., 23 ff., 29 ff., 67 ff.
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Alle menschlichen 'Geisteszustande' wéren demnach prinzipiell auf beobacht-
bares menschliches Verhalten zurlckzufiihren, welches seinerseits ausschliess-
lich anhand seiner Verknupfung mit beobachtbaren physischen Umweltreizen
zu deuten ware.36

Die Frage, wer hierbei was zu beobachten vermdchte und wodurch, deutet an,
dass diese These des Behaviorismus so nicht richtig sein wird.3” 'Geist' umfasst
nicht nur passiv gesammeltes Wissen, sondern besteht unter anderem selbst aus
diesem: Im Rahmen der evolutiondren Selbstorganisation entstehen "komplexe
Strukturen und Verhaltensweisen aus Systemen ..., die sich durch sehr einfache
Regeln auszeichnen. Diese Systeme nennt man selbstorganisiert und ihre Merk-
male emergent".s8 Das heisst mit anderen Worten: Der 'Geist', oder besser, jeder
individuelle 'Geist' entsteigt seiner eigenen Materie, dem individuellen Korper,
um sich hernach allenfalls selbst zu beobachten.

Das tont recht eigenartig. Doch komplexe adaptive Systeme miissen immer auch
offene Systeme sein; ihr langerfristiges Uberleben erfordert, dass sie sich
rechtzeitig weiterentwickeln kénnen. Die nahere Erdrterung der 'Emergenz des
Geistes' wird damit, zugunsten der Veranschaulichung einiger Beobachtungen
von 'Geist' im Tierreich (2.), bis zum Ubernéchsten Titel (3.) offen gelassen.
Komplexe adaptive Systeme sind, soviel steht immerhin fest, Systeme, die bio-
logische Evolutionsprozesse als Lernprozesse durchlaufen. Als solche gelten
danach beispielsweise

"ein Bakterienstamm, der eine Antibiotikaresistenz entwickelt, ... ein Kind, das
seine Muttersprache lernt, ... die wissenschaftliche Fachgemeinschaft, die neue
Theorien Uberprift, ein Klnstler, der einen schépferischen Einfall hat, ... oder
die Menschheit, die neue Lebensweisen konzipiert, um so in besserem Einklang
mit sich und den tbrigen Organismen auf dem Planeten Erde zu leben".39

2. VVom Horen, Sehen und Fuhlen der Lebewesen

a) Vom Horen. Komplexe adaptive Systeme sind, so noch einmal, notwendig
offene Systeme. Ihr Uberleben hangt von ihrer rechtzeitigen Weiterentwicklung
ab und diese nicht zuletzt vom Verhalten und vom Verstandnis benachbarter
Systeme. Treffend heisst es daher: "Wer Ohren hat zum Horen, der hore!™40

Buckelwale unterhalten sich Uber sehr grosse Distanzen. Dabei singen manche
Wale volle acht Minuten lang, ohne sich zu wiederholen. Neben der gewaltigen
Reichweite weist ihr Gesang ein Frequenzspektrum auf, das vom Infraschall-

36 Zum Behaviorismus auch POPPER, Erkenntnis, S. 62, 72, 107, 229 f., 305 ff.; TETENS, S. 147 f.

37 Ungeklirt bliebe damit z. B. die biologische Funktion rein passiver 'Geister'. Dazu auch nachfolgend 3.

38 GELL-MANN, S. 158 f. Dazu auch KANDEL / KUPFERMANN, Kognition, S. 329, m. V. a. die Wahrnehmung als
konstruktivem Prozess, "der nicht nur von der im Stimulus enthaltenen Information abhéngt, sondern auch
von der geistigen Struktur des Wahrnehmenden".

39 S0 GELL-MANN, S. 44, 118 ff.

40 Bibelzitat nach MARKUS, 4,23; LUKAS, 14,35.
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knurren bis hin zum Ultraschallpfeifen reicht und damit Gber das H6érvermdgen
des Menschen hinausgeht. Maulwurfsgrillen verstarken ihren Gesang, indem sie
in einem Erdloch singen, das sie sorgféltig in Form eines doppelt exponentialen
Schalltrichters oder Megaphons graben. Fast die Halfte der rund 8'500 Vogel-
arten sind Singvogel. Zu den wichtigsten Funktionen ihres reichhaltigen Ge-
sangrepertoires zahlt, Artgenossen ihre Anwesenheit zu signalisieren, An-
spriiche auf ein Brutrevier geltend zu machen und Fortpflanzungspartner
anzulocken. Dabei erlernen etwa die jungen Buchfinken ihren Gesang, wie die
Menschenkinder das Sprechen, vornehmlich durch Nachahmung ihrer Eltern.
Kanarienvogel andern ihre Lieder alle Jahre wieder ab.4

Affen warnen ihre Artgenossen auf differenzierte Weise, sobald sie einen ge-
meinsamen Feind wahrnehmen. Durch Grunzen, Bellen und Husten in ver-
schiedenen Tonlagen und Tonstarken teilen sie der eigenen Sippschaft mit, ob
sich ihr eine Python, ein Leopard, ein Steppenadler, ein Schakal, eine Hyane
oder ein Mensch néhert. Die feinen Nuancen und unterschiedlichen Frequenz-
spektren der Affenrufe vermag das menschliche Gehdr nicht zu unterscheiden.
Grune Meerkatzen, die im Kampf mit einer anderen Horde Gefahr laufen, den
kirzeren zu ziehen, ermogeln mit einem falschen Alarmruf — mit falschen Aus-
sagen, Ausrufen und Verhaltensvorschldgen — mitunter einen einstweiligen
‘Waffenstillstand'. Ein solcher Ruf ist

"eindeutig als absichtliche Kommunikation einzustufen, nicht etwa als automati-
sche Bekundung von Furcht ... Und es handelt sich auch nicht bloss um einen
beim Baumerklettern unwillkirlich ausgestossenen Grunzlaut, denn das rufende
Tier zeigt je nach den Umsténden ein sehr unterschiedliches Verhalten: Es klet-
tert auf einen Baum, springt von ihm herab oder tut gar nichts".42

Der "Output” all dieser Tiere oder Systeme43 stellt eine Umweltbedingung fir
alle anderen Systeme dar, und das allseitige Streben nach Verbesserung der
Uberlebenschancen lasst immer neue Nischen fiir weitere Sub- oder Neben-
systeme entstehen. Sieht der Mensch dies?

b) Vom Sehen. Der Mensch 'sieht' ... nichts als Licht, reflektiert von den
Gegenstanden seiner Betrachtung auf die Netzhaut seiner Augen. Vieles bleibt
diesen natirlicherweise verborgen, so zum Beispiel Ultraviolett.44 Bienen, Flie-
gen und Falter dagegen nehmen Ultraviolett mit ihren Facettenaugen wahr. Bie-
nen tanzen auch im dunklen Stock, um andere Bienen genau tber Richtung und
Entfernung von Nahrung zu informieren — eine Glanzleistung der Verstandi-

41 NOTTEBOHM, S. 66 f.; DAWKINS, S. 102 f., 116. - Zu den Infraschallténen der Elefanten auch § 10 11.3.b.

42 DIAMOND, S. 185 ff., 191.

43 Wie ihre Ausserungen technisch auch bezeichnet werden. Dazu NIEDERHAUSER, Alchemisten.

44 Vom gesamten elektromagnetischen Wellenspektrum mit seinen rund 83 'Oktaven' 'sieht' das menschliche
Auge lediglich deren eine (SPEISER, Licht). Zur Wahrnehmbarkeit von Licht bereits § 6 1.2. sowie § 9 11.2.a.
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gung. Nicht weniger glanzvoll finden Flederméuse ihren Weg durch stockdun-
kle Nachte, wozu sie ihr Ultraschallwellen ausstrahlendes Echolot benitzen.4s

‘Sehen' ist demnach ein relativer Vorgang, bei welchem nicht alle komplexen
adaptiven Systeme dasselbe zu sehen bekommen. Was sie sehen kénnen, wird
durch ihre natiirlichen Sinnesorgane bestimmt und ist jedenfalls immer nur ein
Teil von dem, was in der Natur ist. Zugvogel verfligen nicht nur Gber Sensoren
fur das Erdmagnetfeld und die néchtliche Bewegung der Sterne. Sie sehen auch
die Polarisation des Sonnenlichts. Zudem sind sie in der Lage, die nach ihrer
Geburt anhand des Sternbilds erfolgte Programmierung ihres magnetischen
Kompasses wahrend ihres jahrlichen Zuges den dusseren Umstdnden entspre-
chend laufend neu zu kalibrieren. Auch Tauben und gar Bakterien benlitzen das
Magnetfeld der Erde als Orientierungshilfe. Das Hasenauge wiederum erfasst
einen Winkel von mehr als 180 Grad; da die Augen seitlich am Kopf anliegen,
verfiigt der Hase tiber Panoramasicht. Hasen haben den totalen Uberblick.4s

Tintenfische stossen bei Gefahr eine Leuchtwolke ins Wasser und machen sich
hinter dem Lichtvorhang davon. Laternenfische blenden dank ihren Leucht-
driisen Angreifer mit grellen Blitzlichtern; der Drachenfisch besitzt spezielle
Rot- und Blaulichtscheinwerfer. Milliarden von Leuchtbakterien betreiben die
Laternen der Anglerfische. 90 Prozent aller Lebewesen in Meerestiefen unter-
halb 700 Metern besitzen ihr eigenes Biolicht, dessen Energie sie zu uber 90
Prozent ausnutzen.4” Tiere kennen also verschiedenste Arten des Sehens und des
Horens und "machen sich dabei betrachtliche Mihe, ihre Verstandigung
wirkungsvoll zu gestalten™.4¢ Was fiihlt der Mensch dabei?

c) Vom Fuhlen. Mit Blick auf das "struggle for life" (¢ 1 m.3.b.) kommt kein
Lebewesen seit der Urzelle darum herum, sich die notige Nahrung zu verschaf-
fen. Nahrung dient biologisch betrachtet dem permanenten Stoffwechsel. Tat-
séchlich hort dieser Kreislauf des Nehmens und Gebens chemischer Substanzen
oder, letztlich, von Energie wahrend der Lebensdauer eines Organismus nie auf.
Dabei liegt es in der "Konsequenz des modernen Energiebegriffes und seiner
zentralen Stellung im Verstandnis der Wirklichkeit, dass

Geschehen als fortgesetzte Umwandlung von Energie zum wesentlichen Aspekt
des Seins wird und Veranderung sein adaquater Ausdruck, [so dass] das Leben
erst im Nacheinander aller seiner Zustdnde seine Ganzheit erreicht, ohne sie je
zu haben".49

45 Dazu GRIZMEKS, S. 120 ff. (Flederméuse); PORTMANN, Evolution, S. 501 ff., 511; DAWKINS, S. 116.

46 Dazu NZZ vom 8.12.93, S. 65, 7.12.94, S. 65, 18.10.95, S. 71; TA-MAGAZIN Nr. 14 1996, S. 53.

47 Ausfihrlicher dazu NZZ-FoLio Nr. 2 / 96 S. 71 ff, wonach eine normale Gliihbirne etwa 5 Prozent der ver-
brauchten Energie in Licht umwandle.

48 DAWKINS, S. 116. Der Beispiele der Kommunikationsfreude unter Tieren sind noch viele mehr: Das Quaken
der Frosche, das Schwanzwedeln der Hunde, das Strduben der Nacken- und Riickenhaare bei Katzen, das
Grinsen der Schimpansen oder auch ihr ritueller Regentanz (8 9 111.2.).

49 JoNAs, Leben, S. 118 ff. (Hervorhebung im Original).
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Das Fihlen aller Lebewesen kann danach zum einen als natirliche Wahrneh-
mung der Umwelt im Interesse des eigenen Fortbestehens verstanden werden.
Zum andern werden die aus der Umwelt erhaltenen Reize durch die Eigenak-
tivitat der arttypischen Wahrnehmungssinne zur "spezifischen Sinnesenergie"
der Organe eines jeden Lebewesens umgewandelt.5c Leben meint das perma-
nente organisch-stofflich-energetische Wechselspiel zwischen Lebewesen und
Umwelt. Die regulierende (Thermo-)Dynamik wird dabei in einem besonderen
Begriff des Gleichgewichts gefunden, das der Biologe Ludwig von Bertalanffy
(1901 - 1972) als das Fliessgleichgewicht aller lebenden Systeme bezeichnet hat,
wozu er weiter ausfiihrte:

"Der lebende Organismus ist eine vielstufige Organisation ungezéhlter Kompo-
nenten und Prozesse, die Untersuchungen auf allen Systemebenen erfordert. Aus
eben diesem Grunde kann dieser nicht restlos auf Letztbestandteile — etwa DNS-
Molekdile, die sich im Laufe der Evolution durch zufallige Mutation und fol-
gende Selektion zu einem Code zusammengewaurfelt haben — reduziert werden.
Vielmehr haben wir es mit Beziehungen zwischen vielen Variablen, netzartiger
Wechselwirkung zwischen diesen und mit Problemen ‘organisierter Kompliziert-
heit' zu tun".51

Die stoffwechselnde Fortsetzung des Selbst durch die zeitliche Sukzession der
Stoffbestande verhindert die Auflésung und den Zerfall des Inviduums. Nach
Jonas ist dabei jedes lebende System "ganzlich und stetig das Ergebnis seiner
metabolischen Tétigkeit [und] gleichzeitig Vollzieher desselben®.52 Nicht nur
Menschen, alle Lebewesen sind in diesem Sinne auf sich selbst gerichtet. Daher
sind auch Tiere mit mechanistischen Maschinen niemals zu beschreiben. Als
komplexe Systeme sind sie fiir ihr eigenes Leben vielmehr ebenso adaptiv offen
wie der Mensch fir das seinige.

3. Emergenz des 'Geistes': Thesen zum Bewusstsein

Eine klassische Unterscheidung von Mensch und Tier fusst auf der Uberragen-
den Rolle, die der Mensch seinem eigenen 'Geist' zugedacht hat (s 2 1.3.). Diese
Wertschatzung widerspricht nicht nur der evolutiondren Zwecklosigkeit der "res
cogitans”. Sie fiihrt auch zur Frage, wie es der 'Geist' eigentlich anstellt, ‘prak-
tisch' zu werden.’3 Als Ldsung dieses Problems présentierte zum Beispiel der
Arzt La Mettrie den Monismus, die Wesens-Einheit von Materie und 'Geist',
wobei er beide der Physik tiberantwortete:

50 Zit. UEXKULL / WESIACK, S. 71. Zur Sinnesenergie auch § 8 111.3.

51 VoN BERTALANFFY / BEIER / LAUE, Biophysik, zit. S. 6, ferner S. 2 ff., 23 ff., 54 f. Dazu auch TETENS, S. 18.

52 JoNAs, Leben, S. 148, 122 ff., 145 ff.

53 Von allem Korperlichen losgeldst, erschiene der 'Geist', zumal nach dem Prinzip der natiirlichen Auslese, als
evolutionshiologisch irrelevant, ja vollig tberfliissig. Zur "res cogitans™ bereits § 3 V.1.b.
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"Von zwei Arzten ist meiner Ansicht nach immer derjenige der bessere und
vertrauenswiirdigere, der sich mit der Physik bzw. Mechanik des menschlichen
Korpers besser auskennt und der den 'Geist' mitsamt den Beunruhigungen, die
dieses Hirngespinst bei Dummkdpfen und Ignoranten verursacht, ganz beiseite
lasst und sich ernsthaft nur mit der reinen Naturwissenschaft befasst".54

Seinen Spott dahingehend erganzend, dass "das Wesen der Bewegung ... uns so
unbekannt wie das der Materie" sei, hielt im Ubrigen schon La Mettrie dafiir,
"dass die Materie sich aus sich heraus bewegt".5s Die moderne Biologie folgt
dieser These nach, so zunéchst auf der Stufe der Gene:

Nach dem Naturwissenschaftler Manfred Eigen zum Beispiel verdanken die er-
sten Gene ihre Fahigkeit zur Selbstreplikation "inhdrenten physikalischen Kraf-
ten, die die Paarung komplementarer Basen bewirken".s6 Mit diesen Kraften ist
zwar noch nicht von 'Geist' die Rede. Immerhin steht der Grad der Komplexitét,
den ein beliebiges adaptives System erreicht hat,

"mit der Komplexitat der erbrachten Leistungen in enger Beziehung, was die
Annahme nahrt, dass ... auch kognitive Leistungen, ja generell alle psychischen
Phdnomene emergente Leistungen einer extrem komplexen Aggregation von
Materie sind".57

Von besonderer Bedeutung fur den Erwerb von Wissen und allenfalls auch von
'Geist' sind die Wechselwirkungen zwischen Gehirn und Umwelt. Mit Blick auf
die Individualentwicklung des Gehirns kann dabei schrittweise nachvollzogen
werden,

"wie aus der Aggregation einfacher Grundbausteine der Materie zunehmend
komplexere Strukturen entstehen, die schliesslich in der Lage sind, tber sich
selbst und ihresgleichen nachzudenken, sich gegenseitig und ihre Umwelt ab-
zubilden, Begriffe und Symbole fir Wahrnehmungsinhalte zu erfinden, [und]
sich darlber zu verstandigen™.s8

Die nachfolgenden Thesen zum Bewusstsein stiitzen sich auf die moderne Hirn-
forschung, welche erst am Anfang steht. Fiir den gentechnischen Umgang mit
Tieren sind sie von Bedeutung, soweit der Status — und damit die Behandlung —
von Tieren von kognitiven F&higkeiten abhdangig gemacht wird.

54 La METTRIE, Maschine, S. 84 f.
55 LA METTRIE, Maschine, S. 81 f.
56 EIGENETAL., S. 74.

57 SINGER, Einfiihrung, S. 8.

58 SINGER, Einfiihrung, S. 8 f.
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a) Sinneswahrnehmungen: Beispiele Hunger und Schmerzen

Bereits im Mutterleib vermag der Foetus Stimmen und andere Gerausche zu ho-
ren. Hat das Neugeborene das Licht der Welt erblickt, schmeckt ihm innert
Stundenfrist die Milch seiner Mutter, deren Brustwarzen es instinktiv findet, in-
dem es sie erriecht. Die menschlichen Wahrnehmungen mit den klassischen
funf Sinnen, dem Sehen, HoOren, Riechen, Schmecken und Fihlen oder Tasten
beruhen vorab auf neurokybernetischen, also auf funktional zusammenhangen-
den und auf Informationen von aussen reagierenden, dynamischen Vorgangen.
Die Sinneszellen und Nervenzellen des Gehirns, die Neuronen, sind elektrisch
geladen. Durch die Reizung zum Beispiel mit Lichtenergie (§ 6 1.2.) wird die La-
dung der Sinneszellen modifiziert. Diese Ladungsmodifikationen Ubertragen
sich chemisch auf die Nervenzellen, in deren Fasern elektrische Impulse ver-
ursacht werden. Die Nervenfasern bilden Nervenbahnen zum Gehirn. Die
Lichtenergie kann somit via Nervenzellen den mit den lichtempfénglichen
Sinneszellen verknuipften Gehirnbereich in einen bestimmten Aktivitatszustand
versetzen.5

Der neuronale Aktivitatszustand eines Gehirnbereichs représentiert die von ei-
nem Organismus wahrgenommenen Erscheinungen oder Sachverhalte wie Er-
lebnisse, kurz die Information. Durch geeignete Verschaltungen konnen die
entsprechenden Informationen auf andere Gehirnbereiche Ubertragen werden,
wobei die Ubertragung der Impulse von Neuron zu Neuron auf chemischem
Wege, durch sogenannte Botenstoffe, erfolgt. Im limbischen System sowie im
Kleinhirn aktivieren die elektrischen Impulse die unwillkirliche Motorik, im
Grosshirn das Seh- und das Sprachzentrum. Das 'Feuern' der einzelnen Neu-
ronen bewirkt das 'Aufscheinen’ eines ganzen neuronalen Netzes, das sich von
den nicht aktivierten Neuronengruppen abhebt.s> Dem Menschen fehlt al-
lerdings ein spezifisches, vom Gehirn unabhangiges Sinnesorgan fir das eigene
Gehirn. Er bemerkt nicht, dass ihm sein Gehirn, angeregt etwa durch die Hand
im Feuer oder durch das Erscheinen einer Banane, die Impulse von Schmerz
oder Hunger vermittelt.

Mangels natirlicher Mdglichkeiten zur Wahrnehmung seiner Gehirntatigkeiten
nimmt der Mensch seine Gefiihle damit quasi 'von selbst' wahr. Kommt der
elektrische Impuls gar alleine aus der Erinnerung, erlebt er die entsprechenden
Gefuhle tatsachlich ohne weitere Mittel, ‘unmittelbar’. Auf den Neuronen-
schienen der Wahrnehmung lassen den Menschen bereits geringste 'Mittel' oder
Reize Geflhle aller Art direkt empfinden. Die Subjektivitat der korperabhén-
gigen Gefiihle — zum Beispiel von Schmerz oder Hunger — ergibt sich aus dieser
'sensorischen Privilegierung' der Wahrnehmung. Dass das Privileg der

59 SINGER, Hirnentwicklung und Umwelt, S. 52 ff.; PALM, S. 165 ff.; ALKON, Meeresschnecke, S. 79 f.;
PORKERT, S. 118; NZZ vom 22.3.95, S. 69.

60 Dazu PALM, S. 167 ff.; ALKON, Meeresschnecke, S. 79 f.; TETENS, S. 30, 35 ff., 46, 55, 77 ff., 154; KANDEL,
Gehirn, S. 18; BRAITENBERG, S. 8; BATESON, S. 619; GESUNDHEITS-BROCKHAUS, S. 554 f.; Tafel 8.
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subjektiven Wahrnehmung mitunter trigerisch daherkommt, belegen Sinnesrei-
ze, die dem Betroffenen Schmerzen in einem langst amputierten Arm signalisie-
ren. Ausgesandt werden die Reize von diesem benachbarten, gesunden Korper-
teilen. Dabei werden im Gehirn durch bestimmte Rickkoppelungsschleifen mit
dem inexistenten Arm sogenannte Phantomschmerzen prasentiert.s:

Allgemein wird die Vielfalt der menschlichen Geflihle und Verhaltensweisen
durch die dusserst zahlreichen Moéglichkeiten der jeweilig individuellen Neuro-
nen-Verschaltungen der verschiedenen Hirnbereiche ermdglicht. Die zahlen-
maéssig beschréankten menschlichen Sinnes- und reizmaéssigen Zielorgane lassen
sich Uber die rund 30 Milliarden Neuronen allein des Cortex beinahe un-
begrenzt miteinander verbinden. In diesem Sinne wird die genetische Individua-
litdt des Menschen um die unmittelbare Unteilbarkeit seiner Gefiihle erganzt.s2

b) Denken und Lernen durch den VVorgang des Gedéachtnisses

Einprdgung von Sinnesreizungen bedeutet auch Speicherung der so gewonne-
nen Eindricke im Gehirn, ein Vorgang, der auch Gedachtnis genannt wird.
Durch die Speicherung der Eindriicke seiner frihen Erlebnisse erfahrt der
Mensch sein erstes Ich, iber das er sich allerdings noch kaum Gedanken macht.
Gedanken erscheinen zunéchst als blosse Aktivierung des Gedachtnisses, das
entsprechende Informationen enthalt. Das Aufscheinen von Gedanken realisiert
sich im Fluss bestimmter elektrischer Signale zwischen verschiedenen Hirnbe-
reichen. Als sogenannter Schllsselreiz vermag bereits ein ganz geringer reiz-
massiger Anstoss den hirnphysiologisch vorgespurten neuronalen oder ge-
danklichen Ablauf der gespeicherten Eindriicke oder Bilder in Gang zu setzen.63

Das Gedachtnis ermdglicht eine von der aktuellen Umwelt losgeldste, indivi-
duell-neuronale Wiederholung dieser Eindriicke und Erlebnisse. In dieser
Reflexion oder Widerspiegelung der sinnlich aufgenommenen und verarbeiteten
Eindriicke aus der Umwelt in der Innenwelt des Menschen liegt der Kern des
aktiven Denkens als eines in Raum und Zeit verschiebbaren Wahrnehmungs-
prozesses. Tauchen Gedanken regelméssig weder willentlich noch wissentlich,
mithin unwillkdrlich im Menschen auf, so impliziert die Aktivitat des Denkens
eine vom Denkenden selbst ausgehende, gewollte oder willkirliche Handlung.
Allerdings ist auch das Denken kein vollig souveréner, losgeldst individueller
Akt. Ist doch menschliches Denkvermdgen insbesondere mit entsprechender
Sprachféhigkeit und diese wiederum mit den Wechselwirkungen der Gene
verknipft (g 2111.2./3).

61 Zur Spiegel-Therapie gegen diese real erlebten Schmerzen FACTS vom 4.5.95, S. 122 f.

62 TETENS, S. 56 f., 62 f., 78 ff., insbes. S. 87; HEPP-REYMOND, S. 263, 265; DUDEN BIOLOGIE, S. 168; ferner
ALKON, Meeresschnecke, S. 72. - Zur subjektiven Unteilbarkeit von Gefiihlen auch Tafel 8.

63 Alkon, Meeresschnecke, S. 75; DERS., Gedéachtnisspuren, S. 84; MISHKIN / APPENZELLER, S. 94 ff., 99, 102 f.,
SINGER, Einflihrung, S. 7 f.; VESTER, S. 68 ff.; HARRIS, S. 21; BRAITENBERG, S. 7; DUDEN BIOLOGIE, S. 167.
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Die Wechselwirkungen der genetischen und epigenetischen Faktoren des Den-
kens finden im sprachlichen Austausch zwischen komplexen adaptiven Syste-
men quasi ihre Fortsetzung. Als erfolgreich kann deren Verstandigung gelten,
wenn ihre Beobachtungen und Deutungen Ubereinstimmen. Die Intelligenz
eines komplexen adaptiven Systems ergibt sich weniger aus optimalen Ent-
scheidungsverfahren als aus seiner Fahigkeit, aus 'Glickstreffern' durch positive
Rickkoppelung, das heisst durch Lernvorgénge, Regeln und Routinevorgange
zu entwickeln. s

c) Tierisches Bewusstsein (These)

aa) Die meisten Tiere haben zwar ein nicht annéhernd so komplexes Gehirn wie
der Mensch. Dank ihres 'genetischen VVorwissens' sind sie dennoch nicht dumm.
Ohne Training kennen bereits Schnecken

"ein breites Spektrum von Reaktionen auf Lichtreize, das die unterschiedlichen
individuellen Erfahrungen und Erbeigenschaften widerspiegelt”. Uberdies kon-
nen sie "lernen, zwei Reize miteinander zu assoziieren"”. Dabei haben Untersu-
chungen gezeigt, "dass sich die assoziative Lernfahigkeit von Hermissenda
[diesen Schnecken] nicht ohne weiteres von der eines Hundes (oder eines Wales
oder sogar eines Menschen) unterscheiden I4sst".65

Tauben lernen, asymmetrische und symmetrische Muster zu unterscheiden und
zu generalisieren, also das Erlernte auf ihnen unbekannte Muster zu tbertragen.
In der Folge erkennen sie aus einer Gruppe Menschen auf einer nie zuvor ge-
sehenen Photographie bestimmte Personen heraus. Bestimmte komplexe Muster
wie spiegelbildliche Formen vergleichen und erkennen Tauben generell rascher
und zuverlassiger als selbst hochintelligente Menschen.s¢ Nicht ‘kuhdumm’,
sondern in ihren intellektuellen Fahigkeiten durchaus mit denjenigen des Hun-
des oder der Ratte vergleichbar sind beispielsweise auch Kiihe. In ihrer ver-
suchsweisen "Konfrontation mit einem relativ komplizierten Apparat, fiir den es
in der Natur kein Aquivalent gibt", haben Kiihe "ein Ergebnis erzielt, das einen
komplexen assoziativen Denkprozess voraussetzt".s7

Tatsachlich ist diese Art des Lernens im gesamten Tierreich verbreitet. "Wohl
alle Saugetiere™ vermdgen verschiedene Sinneseindriicke durch Assoziation zu
einem individuellen Gesamteindruck zu verknlpfen. Dies gilt ebenso fur die

64 Lernen realisiert sich durch deren Speicherung im Gedéchtnis. Insofern hangen Eigenschaften wie die Intel-
ligenz weniger vom einzelnen Individuum an sich als vom Ergebnis seiner Ko-Evolution mit seiner Umwelt
ab. So auch NIEDERHAUSER, Alchemisten; ausfuhrlicher UEKULL / WESIACK, S. 172 ff., 210 ff., 246 ff., 481
ff.

65 ALkON, Meeresschnecke, S. 72, 79.

66 DELIUS, S. 106 ff., 111 ff.; WW vom 18.1.96, S. 45.

67 Nzz vom 24.7.96, S. 8.
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erwahnten Tauben und Schnecken.s¢ Mit Blick auf diese Sinnesleistungen von
Tieren erstaunt ferner kaum, dass nicht nur der Mensch Gefiihle empfindet:

"Emotionen ... sind gewissermassen Archetypen, die eine gemeinsame Grund-
lage im Erleben aller Lebewesen bilden, sind ganzheitliche Phanomene, die
subjektive und objektive Anteile umfassen. Um diesen ganzheitlichen Charakter
zu sehen, darf man nicht nur nach den Ursachen isolierter Erscheinungen ...
fragen, sondern man muss dartiber hinaus den entscheidenden Schritt tun und
die Frage nach ihrem gemeinsamen biologischen Sinn stellen."®

bb) Kénnen wir nach Dawkins bei der Beobachtung eines Tieres "kaum umhin,
ihm einige der subjektiven Geflhle zuzuschreiben, die wir an uns selbst erfah-
ren, wenn wir etwas suchen™,7 ist der gemeinsame biologische Sinn aller tieri-
schen Geflihle im Selbsterhaltungstrieb rasch gefunden. Muss der Mensch
annehmen, "dass selbst beim Tier, ja bei der Pflanze ... die Eindricke von
Sinnesorganen bei gentigender Starke in ein wie immer geartetes Bewusstsein
zwangslaufig eindringen™ und so auch "Gedéachtnisinhalte bestimmen, konfi-
gurieren”,”t kommt er nicht mehr darum herum, auch den Tieren zuzuerkennen,
was er bislang allein sich selbst zusprach, namlich 'Geist' oder Bewusstsein.
Unterscheidungskraft dank Symmetrieverminderung (Bsp. Tauben) gilt als das
Merkmal von 'Geist' schlechthin und die Mdéglichkeit der Assoziation als Quelle
der Kreativitdt und Phantasie, den hoheren Funktionen des Denkens. In diesem
Sinne ist aller Lebewesen 'Geist' eine "notwendige und unvermeidliche Funk-
tion der angemessenen Komplexitdt, wo immer es zu dieser Komplexitat
kommt".72

cc) Aus biologischer Sicht l&sst sich der menschliche 'Geist' damit als die
Quintessenz aus Sinneswahrnehmung, Gedéchtnis und Sprache, kurz: des
Bewusstseins begreifen. Das menschliche Bewusstsein seinerseits gilt als die
Grundform seelischen Lebens, das Stimmungen, Gefuihle, Wahrnehmungs- und
Phantasietatigkeiten, aber auch die Akte des Denkens und Wollens einschliess-
lich des Selbstbewusstseins umfasst.”? In Anspielung auf La Mettrie, der "das
Denken fiir so wenig unvereinbar mit der organisierten Materie [hielt], dass es ...
geradezu eine ihrer Eigenschaften zu sein scheint, ... kommen wir also zu dem
kiihnen Schluss”, dass es

68 Zit. ALKON, Meeresschnecke, S. 72, 75, 79 (eigene Hervorhebungen). Dazu auch ALKON, Gedachtnisspuren,
S. 85 ff.; CRICK, S. 180; MISHKIN / APPENZELLER, S. 101; BRAITENBERG, S. 7 f.; DELIUS, S. 106 ff.; TA vom
21.4. 95, S. 88 und NZZ vom 9.8.95, S. 16.

69 UEXKULL / WESIACK, S. 79, mit der Antwort: VVorbereitungen auf den Uberlebenskampf.

70 DAWKINS, S. 96.

71 PORKERT, S. 117 (eigene Hervorhebung).

72 BATESON, S. 619. Dazu auch BRAITENBERG, S. 9.

73 GESUNDHEITS-BROCKHAUS, Stichwort 'Bewusstsein'; MEYERS, Bd. 2.

74 LA METTRIE, Maschine, S. 87 (ferner S. 94).
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"keine spezifischen 'Geisteskréfte’, die weder biologischer noch letztlich physi-
kalisch-chemischer Natur sind", gibt — und halten weiterhin die Menschen flr
besonders ‘geistreich’, deren inneres Wesen sich in denkbar geflhlsvoller
Sprache dussert.”

Das englische "body and mind" scheint diesem Verstandnis im Gbrigen eher ge-
recht zu werden als die deutsche Bezeichnung 'Geist', die etwa auch als 'Pol-
tergeist' oder als 'Himbeergeist (Likor)' und so weiter durch die deutsche
Sprache spukt. Meint doch mind schlicht "a person's way of thinking or fee-
ling",76 wobei so verstandenes Bewusstsein mit "den phanomenologischen
Manifestationen der Vorgange im Gehirn"77 korrespondiert, wenn nicht gar
gleichgesetzt werden kann.

I11.  Zur selbstverschuldeten Miindigkeit der Wissenschaft: Fazit

Die Erkenntnis vom dynamischen Fliessgleichgewicht des Lebens ersetzt die
These von der Zwecklosigkeit der Natur (1.), begrtindet den Subjekt-Status auch
von Tieren (2.) und fihrt zur Annahme des Selbstzwecks allen Lebens (3.), was
indes neue Fragen aufwirft.

1. Natura: perpetuum mobile der Wissenschaft

a) Inmitten einer zwecklosen Natur. Nach der Evolutionstheorie geht die
Entwicklung von Tieren und Menschen aus primitiveren Vorfahren auf ein
komplexes Zusammenspiel von Zufalligkeiten und Regelmassigkeiten zurtck.
Das wirft die Frage auf, wie das ‘eingefrorene' Zufallsprodukt des ersten
Lebenskeimes, die Urzelle, der Zwecklosigkeit der Materie zu ‘entrinnen’
vermochte; 'fror' diesem Zufallsprodukt doch immerhin ein mysterioser Selbst-
erhaltungstrieb mit 'ein'.7¢ Réatselhaft bleibt dessen scheinbare 'geistige’ Verbin-
dungslosigkeit zum evolutionshiologischen Hauptorganisationsprinzip, der na-
tirlichen Auslese. "Milliarden Jahre hat der riicksichtslose Opportunismus die
Flamme des evolutiondren Fortschritts genédhrt"? Dieser Fortschritt aber sei
"weder gerichtet noch gesteuert” gewesen, sondern einzig und allein "das
Resultat von ad-hoc-Entscheidungen bei der natirlichen Selektion"?7

Die Fragen seien erlaubt, was dieses evolutiondre 'Hi-und-Hott' erstens noch
mit einem Naturgesetz des Selektionsdruckes gemein hat und zweitens, worin
der Sinn eines solchermassen in sich zwecklosen Gesetzes bestehen sollte;
drittens schliesslich, ob von einem Gesetz tberhaupt sprechen darf, wer seine
Gesetzmassigkeiten, so den Zufall, erklartermassen (§ 6 111.1.) nicht erkennen

5 Zit. GELL-MANN, S. 181. So auch SINGER, Einfilhrung, S. 7; TETENS, S. 29, 35, 11; SCHNEIDER, S. 36.
76 L ANGENSCHEIDT english.

7T GELL-MANN, S. 181. In diesem Sinne auch TETENS, S. 8; ferner Tafel 9.

78 §611.3.; ebenso EIGENET AL., S. 70; MAYR, S. 17; AYALA, S. 21; GELL-MANN, S. 117, 185 f., 203 f.
79 S0 MAYR, S. 14 (beide Zitate), m. V. a. G. G. Simpson, ferner S. 9.
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kann? Ob danach nicht vielmehr als 'ad-hoc-Willkir' der wissenschaftlichen
Selektion zu gelten hat, was Evolutionsbiologen der nattirlichen Auslese unter-
stellen?

b) Noch einmal auf der schiefen Bahn des Zufalls. Die evolutionsbiologischen
Axiome von Zufall und natirlicher Auslese belassen die Frage nach dem Wesen
und Wirken der "res cogitans™ (§ 3 v.1.b.) unbeantwortet. Zufall bleibt ein leeres
Wort (8 6 111.1.), das auch flr das Phdnomen 'Bewusstsein' keine Erklarung zu
liefern vermag. Das Prinzip natlrliche Auslese birgt wenig mehr als mensch-
liches Nichtwissen Uber die Kréfte, die hinter der Entwicklung von Leben ste-
hen mdgen. Wenn Wissenschaftler das Wirken der Natur beschreiben, geraten
sie rasch in erstaunliche Widerspriiche zum Dogma einer Evolution ohne
Absichten:

"Dank der Erfindung der DNS konnten isolierte Zellen entstehen. [Ihre] dusserst
genaue Replikation engte jedoch den Spielraum ... fur die Auslese der ndtigen
Variabilitéat [ein. Doch] auch aus dieser Sackgasse fand die Natur einen Ausweg:
Sie schuf die bekannten Rekombinationsvorgéange, die der geschlechtlichen Ver-
mehrung zugrunde liegen. Damit wurde der Selbstreplikation die Mendelsche
Genetik aufgepfropft und der Darwinschen Evolution von neuem der Boden
bereitet."s0

Die Natur fand einen Ausweg? Woraus? Umfasst die Natur wesensgemass die
ganze Welt (s 2 1.3), hier: alles Leben, dann kann die Antwort nur lauten: aus
sich selbst. Wo die Natur gar keine andere als diese Moglichkeit hatte, wird ihr
Ausweg jedoch zugleich zu einem Eingang zuriick in sich selbst. Die 'Natur’,
ein einzigartiges perpetuum mobile, das sich aus sich selbst heraus bewegt?
Was wére der Mensch, mit seinem Bewusstsein, darin? Also doch ein Spielball
seiner DNS?

c) Umzingelt von geistloser Materie. Weder als Witz noch als Polemik zu ver-
stehen ist, worin das grosse Dilemma der cartesianischen Natur der "res exten-
sa" liegt: Als rein korperlicher Ausdehnungen im Raum (§ 3 Vv.1.b.) musste der
'geistlosen’ Materie jeglicher Wille zur Selbstbehauptung fehlen, sei sie nun
AmoObe, Schimpanse oder Mensch. Fiir die Entwicklung hoherer Lebensformen
bestiinde allgemein nicht die geringste Notwendigkeit, wo die Ausgestaltung
dieser Formen der reinen Materie selbst tiberlassen bliebe.8!

Rollt damit "der Stein des Anstosses™, den das eigenwillige Leben fir die Bio-
logen darstellt, auf der schiefen Bahn der evolutiondren Selbstorganisation einer

80 So EIGENETAL., S. 75 (eigene Hervorhebungen).

81 Dies zeigt sich bereits auf der Ebene der Gene. Bestimmte Gene fiir irgendeine Eigenschaft oder ein Ver-
halten erhdhen lediglich die Wahrscheinlichkeit des Eintritts derselben. Viele Eigenschaften und Verhaltens-
weisen eines Organismus werden von einer "grossen Zahl verschiedener Gene - 'Polygenen' - beeinflusst,
deren geringe Effekte sich summieren" (DAWKINS, S. 115, 483). Dazu auch GREENSPAN / KANDEL / JESSELL,
S.573;881.1.a.
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hochst ungewissen Zukunft entgegen?¢2 Sind weitere 'sprunghafte Launen' der
biologischen Evolution (§ 6 111.1.) zu gewartigen? In Paragraph 6 wurde diese
Frage bereits einmal gestellt und in der Folge Uber das Wirken eines Schopfers
im Universum spekuliert. Was verraten die Gene, als jahrmilliardenalte Spei-
cher evolutionsbiologischer Geschichte, dartiber?

"Tatséchlich werden nicht immer dieselben Sequenzen als Exons erkannt und
zur fertigen RNA aneinandergefiigt. In verschiedenen Geweben oder zu ver-
schiedenen Zeiten in der Entwicklung kann ein RNA-Molekil anders zusam-
mengesetzt sein, da die Exons anders kombiniert werden. Derselbe DNA-
Abschnitt kann deshalb fiir mehrere Proteine codieren. Diesen Vorgang nennt
man alternatives Spleissen. Das Spleissen definiert in diesem Falle das Protein
und nicht schon die primare RNA."8

Nach dieser Intron-Exon-Theorie lasst sich die Sprunghaftigkeit der biologi-
schen Evolution zumindest teilweise erkldren: Das alternative Spleissen macht
schnellere, sprunghafte Anderungen wahrscheinlich. Einzelne Exons kénnen
neu gruppiert werden und bilden dann andere Proteine. Freilich erklart auch
diese Theorie nicht, weshalb das Wechselspiel von Introns, Exons, Proteinen,
Zellen, Organen, Organismen und Umwelt ausgerechnet den australischen
Frosch (86 111.1.) hervorgebracht hat.

2. Subjekt Lebewesen und Computer: Exkurs

Nicht nur die 'Mathematik' des Genoms (§ 6 11.2.), auch die fuzzy logic, mittels
Computern auf komplexe adaptive Systeme projiziert, erklart deren Emergenz
nicht: Um Lebensvorgange nachzuvollziehen, werden Computer auf Prozesse
negativer wie positiver Rickkoppelungen programmiert. Die programmierten
Abldufe sollen die Lern- und Anpassungsfahigkeiten von hoéherentwickelten
Lebewesen simulieren. Dank wahrscheinlichkeitsabhangigen, also nichtlinearen
Interaktionen oder Wechselwirkungen schreiben sich die Programme fortlau-
fend selber um. Im Computer sollen sich so die komplexen Grundlagen der
biologischen Evolution systematisch offenbaren.s+ Allein:

Der Energiefluss durch den Computer hat wenig mit dem 'Fluss bewussten
Lebens' gemein. Im Ansatz hat dies bereits der Philosoph Charles S. Peirce
(1839 - 1914) mit der Zeichenlehre (Semiotik) gezeigt. Danach bestehen zwar
Ursache-Wirkungszusammenhange in Sachen Computer aus den zwei
Elementen einer Ursache, etwa der Energielenkung durch Tastendruck, und der
Wirkung, so dem Aufscheinen eines Zeichens auf dem Bildschirm. Die
Zusammenhange zwischen Zeichen und Bezeichnetem jedoch sind immer

82 Zit. JONAS, Leben, S. 29, 81. Dazu auch GELL-MANN, S. 63, 65, 200 ff., m. H. a. das Phdnomen Chaos.

83 NZZ vom 24.11.93, S. 77 (eigene Hervorhebungen). Dazu auch CHARGAFF, S. 314 f., 322 f.

84 Dazu GELL-MANN, S. 109, 159 ff.; NIEDERHAUSER, Alchemisten; ferner ALKON, Gedachtnisspuren, S. 84, 92
f.; DAWKINS, S. 97 ff., 107 ff.; PALM, S. 167 ff.
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dreigliedrig, bestehen aus drei Elementen, dem Zeichen, dem Bezeichneten und
dem Interpretanten. Und: "In biologischen Systemen entspricht der Interpretant
den Absichten ..., welche die Bedurfnisse der Systeme symbolisieren und die
Erregbarkeit der Rezeptoren steuern”.ss

Die zweiwertige Logikee mag der Informatik dienen, soweit dort etwa mit den
Werten 0 und 1 gearbeitet wird. Betreffend Lebewesen aber bedarf es einer
‘Wertebene' mehr, um deren Komplexitét zu begreifen. Eine 'dreiwertige' Logik
beschreibt Lebewesen, genauer: die 'Summe' ihrer Wahrnehmungen und Ausse-
rungen, als Ganzheiten, die mehr oder anderes sind als die blosse Summe der
einzelnen Informationen, welche diese Ganzheit bloss in Teilen repréasentieren
(Tafel 8). Fazit: Computer sind Objekte, Lebewesen dagegen sind Subjekte, "Tra-
ger von Zustanden und Eigenschaften™. Diese Zustande und Eigenschaften er-
maoglichen auch Tieren, sich Uber die unbelebte Materie zu erheben, Uber sie
hinaus emporzuwachsen.#

3. Zum Selbstzweck aller Lebewesen: der Selbsterhaltungstrieb

Am Ausgang des Menschen aus seiner selbstverschuldeten Unmiindigkeitee er-
wartet ihn als Fazit dieses Paragraphen danach kurz und biindig die Erkenntnis:
Jeder Organismus muss sich zu seinem Selbsterhalt notwendigerweise biolo-
gisch weiterentwickeln. Ohne diesen Zweck, den Selbsterhalt, gibt es keine re-
gelmaéssige Verknipfung von biologischen Ursachen und Wirkungen und damit
keine Kausalitat von Leben tberhaupt. Und:

Just in der Materie wartet die grosse "ontologische Uberraschung” des Lebens
auf, in der selbstintegrierenden Ganzheit eines Organismus als dem tétigen
Vollzug seines Stoffwechsels, in der Mdglichkeit aller Organismen seit der
Urzelle,

"Einheiten des Mannigfaltigen zu sein, nicht dank ... dem blossen Zusammen-
treffen der Kréfte, die ihre Teile aneinander binden, sondern kraft ihrer selbst,
um ihrer selbst willen und von ihnen selbst stetig unterhalten™.8

85 UEXKULL / WESIACK, S. 68. 'Rezeptoren’ sind sinngeméss die 'Empfangsstationen’ der Sinnesorgane.

86 Dazu ausfuhrlich PoPPER, Erkenntnis, S. 56 f., 310, 319, 321.

87 Was per definitionem das Subjekt gerade ausmacht. Dazu zit. MEYERS, Bd. 9; LANGENSCHEIDT Lateinisch,
Stichworte "subicio", "subiectus / subiectum" sowie "obiectus".

88 Zu den Eigenschaften 'miindiger' Wissenschaft auch Tafel 10, m. V. a. Kant.

89 Beide Zitate nach JONAS, Leben, S. 149. So bereits KANT, Werke 2, S. 550, wonach "die Principien der sy-
stematischen Einheit etwa so stehen: Mannigfaltigkeit, Verwandtschaft und Einheit".



