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Kapitel 1

Biologie als Wissenschaftvom Leben

Schrodinger, E. (1943):Wasist Leben?

1.1 Wissenschaft

Abb. 1 Humanwissensmften-Naturwissenbaften

idiographischéVissenschaften
— Geisteswissenschaften

momothetisch&Vissenschaften

— Naturwissenschaften

ProblemdergegenwartigenuniversitirenWissensermittlung

— ZweiteilungderWissenscahften
— Aufgabein Zukunft StrukturierungdesWissens

Humanwissenschaften

— keineTrennungzwischenNatur und Geisteswissenschaften
— umfassend®efinition
— ganzheitlicheMensch

BruckenschlaggwischenNaturwissenschaftemnd Geisteswissenschaften

— KUPPERS: Strukturwissenschaften

x unablangigvon Geistes-und Naturwissenschaften
x Bsp.:Mathematik,TechnischaVissenschaften
x stellenintegraleFragen

Strukturwissenschaften
e dreiDimensionen

1. strukturelleDimension(Chaos— Ordnung)
2. informationelleDimension(Negentropie)
3. selektierend®imension(Fluktuationen)

¢ drei Kompetenzetn denNaturwissenschaften

1. aesthetisch&ompetenZAistheton)
— nur Ausstattung

2. rationaleKompetenZNoéton)
— Ursacherder Strukturen



2 KAPITEL 1. BIOLOGIE ALS WISSENSCHAFTVOM LEBEN

3. ethischeKompetenZEthiton)
e Begriffe derRomantiler

1. dasSclbne
2. dasWahre
3. dasGute

Strukturwissenschaften

STRUKTURELLE DIMENSION asthetisché&ompetenzAistheton) | dasSdbne

INFORMATIONELLE DIMENSION rationaleKompetenZNoéton) dasWahre

SELEKTIERENDE DIMENSION ethischeKompetenZEthiton) dasGute

Ansatz der Wissenschaft

Abb. 2 “Interferenz—System(n. v.)

Abb. 3 Wege der Information

e Problem:

— grol3eErkenntnisgavinneauf einerEbenedie fir unsals Menschnicht existenziellsind
x Bsp.:Atomphysik,Zellbiologie,...

— fuhrtzu Verlustan Aisthetonund Ethiton

Realdefinitionen

— durchdirekteWahrnehmungegeben

Nominaldefinitionen

— aufgrundvon HypothesenAbstraktionen

Wissenschafist nur rationaldefinierbar

— VerlustderAsthetikund Ethik

Abb. 4 Erde=Geoid

(hypothetischerlRealismus
— Waswir erkennenjstreal.

Nuomenon

— “dasDing ansich”
— nichterkennbar

— nurdurchdie Phanomeneuganglich

Abb. 5 Archai (Aition)



1.2. BIOSPHARE — ORGANISMEN 3

1.2 Biosphare — Organismen
e Verstand
— rationaleEbene
e Vernunft
— Anwendungaller drei Ebener(Asthetik, Rationalitt, Ethik)
Abb. 6 Noosplére
Abb. 7 evolut. Entwicklung: Photosynthese-Homo
e EineautonomeentwicklungderBiosphareist nurim Zusammenhanignit derGeosplremoglich.
Abb. 8 Stofwedselppzesse
Abb. 9 Selbstoganisation
¢ Grundlaggir die Beantwortungder Frage*Wasist Leben?”:
— evolutionarerKontext
Capra (1996):Lebensnetz
¢ AutopoieseSystemedie sichselbstgestalten
Abb. 10 WchtigstegroReOrganismengruppen

e Das gesamteSpektrumder Lebevesenmul zur Klarungder Frage“Was ist Leben” beachtet
werden

1.3 Wasist Leben?

LebensetztSelbstoganisatiorvoraus

Voraussetzungen:

— Enegiezufuhr
— Informationsaustausch

organismisché&volutionist die Anreicherungvon Information

Der Informationsaustausaichert

— OrdnungausUnordnungund
— OrdnungausOrdnung
— Hoherentwicklung

Lebenist anindividualisierteEinheitengetunden,die durch Reproduktiondie Kontinuitat und
Veranderungn der Zeit sichern

Abb. 11 OrganismusindUmweltin Raumund Zeit

“Lebenist Problembsen” KARL POPPER

1.4 ZusammenfassendeStatement
25.10.99

o KurzfassunglesThemasgrundleggendesSchemalesErkenntnisgeinns
¢ Lebenist anstandigeFluktuationergehunden

1. Formwechsel
2. Stoffwechsel
3. Informationswechsd(ffriiher:Irritabilit at)



4 KAPITEL 1. BIOLOGIE ALS WISSENSCHAFTVOM LEBEN

Mohr: “Allsatze”
1. Alle LebavesenweisenkontinuierlicheEntwicklungsprozessauf.

Entwicklung:
e eigengesetzlibe Veranderungn derZeit (— Autonomie)
e zweigrundstzlicheKategorienvon Veranderungen:

— Wachstum
— Differenzierung

e Wachstumyvollziehtsich iberdengesamterhebensablauf

2. Alle Lebeneserbefindensichfernabvom thermodynamische@leichgavicht. Wird diesesPrin-
zip ausgeschalteist der Organismudot.

o Dissipation(starkvereinfachteDefinition):

(a) anirreversibleProzessgehunden
(b) OrdnungErgebnisdissipatver Prozesseabergleichzeitigentstehungon Entropie.

o Enegie— Exergie

— Begriff derExergie viel diskutiert,nicht unumstritten
3. Alle belebterSystemesindhochgradigstrukturiert/oganisiert.

e DynamikderZunahme

e wichtigerMechanismusSymbiose Zusammenschlufon Einheiten

4. Alle LebavesenwveisenkomplizierteRegelungs-undRickkopplungsmechanismewfundkdnnen
ein FlieRgleichgavicht aufrechterhalterPrinzipder Regulation.

¢ Aquifinalitat
e Konsequentur die Physiologie:

— klassischPostulierungeinerHomoiostase
— heutevielfachersetzidurch‘Homorhese'(FlieRgleichgaicht)

5. Alle Organismersind durch Weitegabeihrer genetischednformationgekennzeichnetPrinzip
1980er derVererhung.

o aktuellerBackground

— weitereVertiefung

6. Alle Lebevesenweisenbiochemisch&/organgeauf, die durchbiochemischéatalysatorerkata-
lysiertwerden.

Ernst Meier: “Lebensvorgangeberuhen auf einer Programmierung”
¢ Lebenswrgangeberuherauf Selbstinstruktion
— Autopoiesis
¢ “Programmierung’als Begriff ausderInformatik problematisch

— Gefahrdereinseitigenfalscherinterpretation

— EinengungdesDenkens



1.4. ZUSAMMENFASSENDESSTATEMENT 5

Monod (1971): Drei GrundeigenschaftendesLebens
1. Teleonomie
e Alle Lebavesensindmit einem“Plan”? ausgestatteteebevesen.
2. autonomeMor phogenese

o Alle lebendernSystemeantwortensich spintanund konstruierersich selbst:Autopoiesiss.
str.

3. invariante Reproduktion
e Alle Lebavesensindin der Lage,ihre eingenelnformation zu reproduziererund auf die
Nachlommenzu Ubertragen.
L dsungdesGenerationenproblemsbei Insekten
¢ LarvenstadierbesetztetkomplettanderedbkologischeNischeals Adultformen(besonderbei In-
sektenmit Puppenstadien)
Anmerkungen zur Evolution
e TendenzlerEvolution: Raum-Zeit-Beherrschung
¢ Selektionalleinenichtausreichenaur Erklarungder Vielfalt derOrganismen

— Spielaumeinnerhalbder Organismen

ZusammenfassungManfr ed Eigen: Wasist Leben?
1. Selbstreproduktion
¢ Ohnesiegingedie InformationnachjederGeneratiorverloren.
2. Mutagenese
e Ohnesiewaredie Informationnichtabwandelba(— keineEntwicklung).
3. Metabolismus
e Ohneihn waredasSystemim Gleichgevicht: KeineVeranderungenTod desOrganismus
e Selektion

— keinezustzlicheauRer&Komponente
— Erzeugungron Information

“Informationist nur, wassichverstehermund erklarenlait”
“Erst mit denNukleingurenlerntendie Organismeresert. MANFRED EIGEN

1Der Begiff selbstist ca. 1959 entstandenZusammenhangn den LebavesenwerdenbestimmteVorgabengesetziund so
Zwischenzielengepeilt.
2aber:Autopoiesis



Kapitel 2

Evolution: Grundfragen der
Entwicklung (Hologenese)

01.11.1999 _ o
2.1 Einflhrung und Definition

e JANTSCH

— Voraussetzunder Evolution: GesetzalesKosmos

“Selbstoganisation”

— AutopoiesiqCAPRA)
— “sich selbstmachen”

e CARL ERNST v. BAER (1792-1876)

— Lebenserscheinungets Pranomenealessichselbstmachens
— OrganismusSelbstbildner”

OSTWALD (1915)

— “Selbstrgulierung”
x autonomeOrganisatiorder physikochemischeitigenschaftedurchdie Lebevesen

GERD BINNIG (1992)

universelleKonzeptder Evolution
x “fraktale Evolution”

vier grof3eStufenderuniversellenEntwicklung

1. Raum

2. Materie
3. Leben

4. Intelligenz

— umfaBtganzeKosmogonie

UberdualesGrundprinziperklarbar
* SYNTHESE
- Variation(Leben:Mutation)
* ANALYSE
- Auslese/Bwiertung(Leben:Selektion)

jedeStufesetztdie vorherigevoraus

x Bsp:MaterieohneRaumnicht denkbar
— Materie
— Welle—Teilchen—Dualismus



2.1. EINFUHRUNG UND DEFINITION

x SyntheseZusammensetzung
x Zerfall: radioaktiver Zerfall

Selektion Ein Teil dervorhergebildeterivarianterverschwindetieder

e Leben

1. Mutation
— QuellederVariabilitat
— kannmodifiziertwerden
x Ruckkoppelungen
x internerProzel®eiderVariation
- innere Selektion
- Beeinflussunginesvorhandenef®hanotyps
2. Selektion
— klassischéarwinscheDefinition

¢ Intelligenz

— Synthese

x Mutierenvon Gedanlen
— Analyse

x Selektion

x BewertungderGedanlen

Binnig
¢ Evolution hatzu Naturkonstantemgefuhrt
— Beispiele
*x PLANCKScheKonstanteh

* HEISENBERGScheUnscharferelation
- vollziehtsichim Mikrobereich

o aufderbiologischerEbeneFortsetzunglesPrinzipsderKonstanten

— Beispiele
* Lebensdauer

x siebenHalswirbelderWirbeltiere(seit300Mio. Jahren)

e DualismusMaterie— Geist

— FortsetzunglesWelle—Teilchen—Dualismug§T EMBROCK)

— Gedanle, nichtbeweisbar
x aber:mit Folgenfur denUmgangmit Faktenetc.

Evolutionsstratgien | BINNIG H. MOHR

Speicherstrategie | Synthese| Verfligungswissen

Leistungsstrategie | Analyse | Orientierungswisser

dualesPrinzip

GERD BINNIG: Leben

Begriffspaar Auf- und Abbauvon

Reproduktion — Tod Zahlen(Quantitt)
Mutation — Auslese Vielfalt (Qualitat)

Attraktion — Isolation

gezielt— ziellos lokalerVariationsintensit

Nahe(Wechselirkungsintensiat)
(Anziehungund Absto3ung)




8 KAPITEL 2. EVOLUTION: GRUNDFRAGEN DER ENTWICKLUNG (HOLOGENESE)

Abb. 11 Ethiton,Noéton,Aistheton

e SEBEOK

— Noéton,Aistheton
e TEMBROCK

— Ethiton
e wichtigsterPunkt:

— VorgeherderWissenschaft
— integrativ
x Bildungsauftragderalle drei Kompetenzemeinhaltet

Abb. 7 Selbstoganisation

e M. EIGEN: Hyperzyklus
e AutopoiesealsbiologischerSpezialéll der Selbstoganisation

Abb. 12 physikalischeEmegenzstufe
Abb. 15 W. WIESER (1998)
Abb. 16 ZusammenschlufeplikationsthigerundkatalytischeMolekiile
Abb. 17 Leistungs—Stratgie
e BeibehaltunglerKonstanten
e Speiherstrategie

— autonom
— innererVorgang

e Leistungsstutegie
— auBereSelektion

Abb. 18 Selektionsmechanismen

e HAYEK

1. ratiogenetischeBotential
2. tradigenetischeBotential
3. biogenetischeBotential

2.2 Entwicklung

e dreiEbenen

1. Aktualgenese

— proximatelevel
2. Ontogenese

— intermediatdevel
3. Phylogenese

— ultimatelevel

e Lebennurexistentin Formvon Individuen
e Aktualgenese

— fehltin denmeistenLehrbiichern/Darstellungen
— wennzyklisch,dannin Spiralen

e ultimaltelevel

1TEmMBROCK, auch:mixedlevel



2.3. STATEMENT 9

— gehtheuteoft verloren
— VerlustderBasis/deZusammenhangs

e Evolution — Entwicklung

— synorym zu gebrauchen
— Evolution

x setztKosmogonievoraus
— Entwicklung

x reinbiologisch

Gedanke, Denkanstof3
e Prokaryota—Ewglutionca.3 Mrd. Jahre
¢ Eukaryota—Ewlutionerstseit600-800Mio. Jahren
o EntfaltungdesrationalenPotentialdn denletzten20000Jahren
— WARUM solangeprokaryotischeéevolution?

e “Antwort” : Speicherstragie

2.3 Statement
08.11.1999

Abb. Zivilisation, Legislative, Exekutive; ratiogenetischeBotential

e OSER

— Evolution

x EntstehundidhererEinheitenausbestehendekinheiten
— Information
— Kooperation

o W. WIESER

— Evolution derIndividualitat
x Hyperzyklus
x “Urzellen” — prokaryoteZellen
- wahrscheinlichJbelgangRNA— — DNA-Welt
— einfachsteForm der Reparatur
x Teilung
x schonbei Prokaryoten

Arbeitsteilung

Eukaryota | Zellorganellen

Mehrzeller | Gewebe,Organe| Zunahmeder Komplexitat

Sozietiten | Organismen

Abb. 2.1 LebevesenBindung,Entwicklung,Evolution

e Symbiose

— SonderfornderBindung
— entscheidentdei der Entwicklungder Eucyte
— Zeit:



10 KAPITEL 2. EVOLUTION: GRUNDFRAGEN DER ENTWICKLUNG (HOLOGENESE)

Lebewesen
(Biosphére)
Bindung: Kooperation Stoffwechsel
Informationstransfer Informationswechsel
Symbiose

er zwungene Fusion:  zwei haploide Zellen:
diploide Zelle: Sexualitat

Wachstum Formwechsel
Entwicklung: Differenzierung Fortpflanzung
Reparatur
. Bindung . -
Evolution: Entwicklung Individualitat

Abbildung2.1: TEMBROCK, 05.11.1999

- 3 Mrd. JahreProkaryoten
- 600—-800Mio. JahreEukaryoten
x Informationspoolinterschiedlich

e Sexualitat

— Entstehung

x durchPhagogtosekleinerZellendurchhaploideZellen
— diploideZelle
- VoraussetzunggenetischeMaterialkompatibel

— RepairSystemabhier Fortpflanzung
— Sterblichkeit, Tod

e Bindung

— setztsichevtl. in derGlobalisierungz. Zt. besonderauf dkonomischeEbene)ort

Entwicklung
e geldrt existentiellzur zunehmendeKomplexitat
¢ “FormenwechsdbedeutetmmerauchReparatur”
e drei Grundbg@riffe desLebens:

— Stoffwechsel
— Informationswechsel
— Formwechsel

Entwicklung
(koharenteenkgeliaude)

Wachstum quantitativ LEBEN

Differenzierung qualitativ +

Reparatur EVOLUTION




2.3. STATEMENT 11

Evolution
o Individuationsebenen/—stufen

— veranderrsichim Verlaufder Evolutionsstufen
— durchBindungund Entwicklung

¢ Individuation

— HohederOrganisation
e zwingendeZusammenhangwischenLebenund Evolution
e Bindung

— neutraleBegriff fur die die jeweiligen Evolutonsstufercharakterisierenderamissen

Abb. Aktualgenese— Ontogenese— PhylogeneséFucHs)
Abb. 22 HologeneséK. LORENZ)

e Hologenese
— Gesamtheivon Aktual—-, Onto—und Phylogenese
e Phylogenese
— Kombination(nicht Summe)mehreretOntogenesen

Abb. Organismuskognitive Potenz

e vier FitneR—Ebenen
o Kriterien 1 bis 4 CharakteristikaleroffenenSysteme

Abb. Competition(Konkurrenz) Sciambie ContestBourgeois

¢ indirekte Ausbeutungsénkurrenz
— derClevererehatbesser&hancen
e direkte Ausbeutungstinkurrenz
— derStarkereistim Vorteil
e Boumgeois
— TEMBROCK (Kontext, nicht Begriff)
— Tier 1und2 habenReviere



Kapitel 3

Organisationsebenenler Biosysteme:
Komplexitat in Raum und Zeit

3.1 Einfdhrung

15.11.1999 . .
e ThemaderKomplexitatin denKapiteln1 und 2 schonenthalten

Abb. Komplexitatsstufen
e verschieden&volutionsstuferrezent
Abb. 23 Variationder maximaleneffektivenKomplexitat mit demAIC (GELL—MANN)

e AIC — Algorithmic | nformationContent

e Grundfrage
1. biologischerSacherhalt
2. 2.7
— Komplexitat, Hoherentwicklungfortschreitendéntwicklung

o Komplexitat

— wertfrei, reineBeschreibing

— fur komplexereStrukturenmehrAlgorithmenzur Beschreibing notwendig
— Kompleitathangtmit derLangederBeschreibngzusammen

— VoraussetzunginerDefinition

x Kontextspezifik
x Grobkirnigkeit
- Fehlenvon Details
- Begriff ausderPhysik

— effektive Komplexitat

x unterliegt externerSelektrion
— interneKomplexitat

x unterliggtinternerSelektion

e GELL—MANN

— Einfachheit

x simplicity

x “einmal gefaltet”
— Komplexitat

x “ge—/verflochten”

12



3.1. EINFUHRUNG

e Dualismen

— vgl. Tabelle

— Quantitat
* dricktsichausin Chaos—Theorie/fraktal€éeometrie
* betrifft Struktur

Quantitt Wachstum

! !

Qualitat | Differenzierung

dynamischeSystemtheorie
e Merkmale

— FlieRgleichgevicht
— self-assembly
— nichtlinearePranomene

o Punktattraktion

— Stasis—Phasen
— zumTeil durchgroReSpriingeabgebst

e periodischeAttraktion

— schaft neueBedingungerir die Komplexitat
— periodischéProzess@ehmemmit steigendeKomplexitatzu
— RAUMZEITLICHE KOMPLEXITAT

o seltsameAttraktor en

— zweidimensional
* komplexe Muster
— dreidimensional
*x LORENTZz—Attraktoren
— Gabelungspunkte
— Katastrophen

Biosysteme
e Fahigkeit der Selbstbeschreiing

— DNA
— typischfir Biosysteme
x nichtin abiotischerSystemen

Abb. 24 Komplexitat

¢ Bedingungercharakterisieremwei Eckpunkte
¢ maximaleKomplexitatim Mittelfeld derBedingungen

Abb. 27 Polaritit, Komplementarit

Abb. 3.1 Individuationsstufen

Abb. 25 Orientierungvia FormwechselStoffwechselInformationswechsel

13



14 KAPITEL 3. KOMPLEXITAT IN RAUM UND ZEIT

o multizellular — multiorganismisch
e konjunkt

— Bsp.:Korallen
o disjunkt

— Bsp.:Ameisenstaat

Abb. 26 neuelnteraktionsmustedurchZusammenschluf
Abb. 28 Komplexitatsstufen

e Selbshhnlichleit

— immerwiederahnlicheStrukturen(in derEvolution, ...)
e Biosphare“so etwaswie ein Superoganismus”

— wiederholtsichahnlichin derNoosplare
e NoosplareausBiosphareherausentwicklt

Abb. 33 ausSichtder Soziologie

e wennglobaleNoospfare,Verlustder AuRenwelt
— angeheizt®iskussioniberLebenim Weltall (z. B. SETI)

Abb. CHRIS LANGRONS AuffassunglerEmeigenzin komplexenSystemen

o Diskussionder Komplexitatin derHumaneolution
— LUMANN (1992)
Definition derEmegenzheute:Elementund Relation

heteroarch&truktur

— kein Entscheidungszentralismus

hierarchischestruktur
— Entscheidungszentralismus
NAUMOV

— OkosystentOrchestemhneDirigent”
— nachLUMANN heteroarch&truktur

Primaten
— typischehierarchischétrukturen

Doppelproblemder Komplexitat (Lumann)
e System— Umwelt
e Voraussetzungjir die Selektionstheorie

— binnenhierarchisch®rganisatiorder Evolutionsstufen

Systemhierarchie

— Fragenachder AutonomiederUntersysteméz. B. Zellen)
x habenauchUmwelt

Dualismuswichtig beim StandpunkterBetrachtung

— durchHerausnahmeinesUntersystemseranderteBetrachtungsweise

gesamté&Jmwelt gehtin dasindividuumein

— alleandererSystemstufen

Abb. Zelle (Blastogenese)



3.2. STATEMENT

zellulare Individuation

organismische Individuation

biosoziale Individuation

soziokulturelle Individuation

gesellschaftliche Individuation
Zivilisation

Sprache, Kultur, Tradition

Rolle, Rang, Kooperation, Altruismus

Konstitution, Alter, Geschlecht, Verhalten

Kompartimente, Organelle

Abbildung3.1: IndividuationsstufefTEMBROCK)

e ausschlie3lickeinfached~eedbacKquantitaty)
Abb. 24 Synaptogenese

o BeispielderKomplexitatbeiderDifferenzierung
Abb. 35 EntwicklungderMotorik
Abb. 37 Wachstumsallometrie

o Wachstumvon Korperteilenm VerhaltniszumWachstundesGesamtkrpers
¢ nichtlinear

ontogenetischeEntwicklung

reifendeStruktur | QUANTITAT DOMINIERT gegeniiberQualitat

reife Struktur QUALITAT DOMINIERT gegerilberQuantift

o Okosysteme

— Diversitatsmalf}
o MARKOFFKetten

— Beeinflussungleraktuellendurchvergangendrozesse
¢ Steuer undRegelsystenmachDORNER

¢ ausstehendVerstindnisder Zunahmeder Komplexitat

Abb. akustischeSignaleeinesGroZtimmlers

3.2 Statement

e THEMA: Komplexitat im Kontext der biologischenEvolution

— von AnfanganEinschénkung

15

22.11.1999
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— Kompleitat prinzipiell auchauf abiotischelEbenethematisierbar
e ZusammenrdssungKriterien zunehmendeKomplexitat

1. GroRenzunahme
— irreversibel(DoLLow?)
— Zeitpfeil
— ZunahmederKomplexitat nicht riickgangigzu machen
— “Wachstunfuhrtimmerwiederzu Differenzierung”
2. partielleKomplexitat
— Grolkenzunahm@ihrt zur zunehmendeDifferenzierungler GroRederOrgane
3. mit derGrofewachsend®aum-undZeitanspiiche

(a) Raumanspiche
— Einteilung
x 1. 0rdnung:KorpegroRe
x 2.0rdnung:Verhaltens-und Bewegungsghiglkeit
x 3. 0rdnung:UbersozialeStrukturen
— TerritoriumsgbRemit Korpegroliekorreliert
— insbesonderdurchMessungdoei Reptilienexperimentellbelegt
(b) Zeitanspiiche
— Lebensenartungi. allg. mit Korpegro3ekorreliert
* wie immerAusnahmen
— FAUSTREGEL:
x positive KorrelationzwischerKdrpegroReund Raum-und Zeitanspiichen
4. 2.7
5. obereGrenzederKomplexitatin der Evolution
— zuhoheKompleitatfuhrt zu Labilitat und damitzum Zusammenbruchjanzerevolu-
tionslinien
— Bsp.:Saurier
6. Zellvermehrundkorreliertpositiv mit der Differenzierung
7. EntfaltungderlintelligenzschufvollkommenneueStufeder Komplexitat
— Noosplare
8. SteigerunglerKomplexitatin Lebensgemeinschaften
— MalR:Diversitt (AnzahlderElementeundihre Haufigkeits\erteilung)
9. ErhdhungderArtendiversitt
10. Komplexitatsebenen

Abb. 36 DasWerdender Zeit, dasWerdenin derZeit

o dasWerdenin derZeit
— Zeitpfeil, gerichtet

Abb. 39 Zeitbeherrschung{ontakt—ZeitNah—Zeit,Distanz—Zeit

o BegrifflichkeitenurspiinglichausderRaumbeherrschung
— vgl. Abb. 38

o Kontakt—Zeit:aktuellerZeitpunkt,das“Hier und Jetzt”

o Nah-Zeit:VorganguberkurzeZeit
— Bsp.:AktualgeneseYorlesungsstunde

Abb. 38 Raumbeherrschung¢tontakt—-RaumNah—RaumpDistanz—Raum

Abb. 30 Somerelationshipdetweerernvironment...
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Abb. 31 Schematisch®arstellungdesZusammenwirknsdreierendogeneRhythmen...
Abb. PopulationsschankungereinesModellsfur 4 WertedesParameters (1.8,2.3,2.5,3.0)
Abb. Elementar&eiterlebnisse

o GegenwartspunktDauervon 3 Sekunden
e Bsp.:Ungleichzeitigleit derWahrnehmungon Licht und Schall

Schneider& Kay (1997)
¢ OrganismenunterliggeneineremegenterKomplexitat
¢ OrganismemisserninnerhalbeinesiibeigeordneterBystemdgunktionierenundagieren
e HYPOTHESE:

— GeneProtokoll erfolgreicher Selbstorganisation

— phylogenetischénpassung

— Selbstoganisatiorinnerhalbder M oglichkeiten

— nichtdie GeneEntwicklungsmechanismuspndermdie Selbstoganisation
— biologischeVielfalt Funktionsdatenbank

— auRereSelektionnicht alleinigeQuellefir Vielfalt

Roger Lewin (1996)

¢ Emegenzprinzipvertragtsichnicht mit vielenbiologischenTheorien/Hypothesen

— u. a.DarwinsEvolutionshypothesaufderalleinigenBasisder Selektionalsmaf3geblichem
Faktor

e Emegenzkannzur Neuformulierungler Darwinscherrheoriefuhren

S.A. Kauffman

¢ SuchenachtiefererTheorieliberdasLebenuiberalle Organisationsstufehinweg

Goodwin
e Erforschungler Embryonalentwicklung
e Embryonalentwicklung

— in engenGrenzen
— constains-Gesetze
— “RaummorphologischeMdglichkeitennur dunnmit Attraktorenbesetzt”

— starler Unterschiedzur klassischemarwinscherirheorie
- Darwin: durchSelektionprinzipiell jedeMerkmalslombinationpotentiellmdglich

S.A. Kauffman

fruiheEmbryonalentwicklungzerklufteteFitne3landschaft”

Uberraschendkristallisationvon Ordnung

— Selektionkannauf dieseOrdnungwirken

Chaosrandals EntstehungsoigroRterGehirne

— kleinsteAnderungerdestabilisieremlasSystem
— erfordernKreatvitatin der Auseinandersetzungit derneuenSituation
— fuihrenzur Entwicklungneuenverhaltenstc.

“Hoherentwicklung(DARWIN, HAECKEL)

— AnsatzpunkderneuenTheorien(Chaostheorie,., s.u.)
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Dias
e EntwicklungdesSaugetiegehirns

— Entwicklungswrlauf:

* Verhaltenund Strukturenwesentlichkomplexer, alsesdie Umwelt erforderte
— Selektrionnichtausreichendur Erklarung

3.3 Wasist Komplexitat, wasist Ordnung?

Manfr ed Eigen
¢ Komponenterin derformativenDynamikdesOrganismus

1. DNA — Nachricht
2. RNA — Ausfuhrung
3. Protein— Funktion

— tauschtKausallettevor

e AnweisunguberultimateFragen(Phylogenese)

— Prozeflunterliggt Selektion(AuslosungdesProzesses)

a) springendésene

b) reverseTranskription

c) gelenkteMutation(hotspot9
* Haufungvon Mutationenin bestimmterRegionendesGenoms
x Ursacherimmernochunklar

d) VeranderunglerRNA
x innereSelektrion

e) Kryptogene(verbogeneGeng
x werdenirgendvwannaktiv

Homoiorhese

— Selbsterhaltung
— flielRendeNorgang
x EinstellungoptimalerWerte

Prozelder Selbsterneuerung

Autonomie

— Unabtangigleit von aul3ereraktoren

Quasistabiliat
— inclusive Reparatur
— Struktur(Unterschiedzu Homoiorhese)

eigeneWertsystemenit Toleranzbereich

Adaptivitat

— genetischeddaptivitat
x Abruf (Expressionyon Genen
— epigenetischédaptivitat
x UmsetzundTranslation)eeinflulbar
x dreiEbenen
1. aktualgenetisch



3.3. WAS ISTKOMPLEXITAT, WAS IST ORDNUNG?

2. ontogenetisch
3. phylogenetisch
o Flexibilit at
— Nachricht— Ausfuhrung— Funktion

e hierarchisch®©rdnungsstrukturen

— Muster
— Komplexitatsebenen
— “Holonen” (EIGEN)

x relatv eigensandigeUntereinheiten
x wichtigesElementder Strukturen
x “RelaisstationerzwischenverschiedenefRunktions-und Komplexitatsebenen”
— SicherungderVerknipfung
- WeiterleitungohneVeranderung

e Zeitordnungder Dynamik

— seit1987:Zellteilungsgerbekannt

= “Zelluhr”
= evtl. schonca.drei Mrd. Jahrealt

Gerd Binnig (1992)
Literatur GerdBinnig: Aus demNichts.Piper1992

GERD BINNIG: Leben

Begriffspaar Auf- und Abbauvon

Reproduktion — Tod Zahlen(Quantitt)
Mutation — Auslese Vielfalt (Qualitat)

lokaler Mutationsintensit

gezielt— ziellos _ o
innererVariabilitat

Attraktion — Isolation | Nahe(Wechselirkungsintensit)

In derEvolution gibt eseineautonomeEntwicklungendie sichnicht durchSelektion
erklarenlasserunddie ein wesentlichedlerkmalder Organismersind.

Die QuellenderVariabilitat liegenin denOrganismen.

19
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DasPrinzip Sexualitat

4.1 Herausbildung der Sexualitt

Abb. 40 Evolutionsstufen/Qganisationsstufen

o Sexualitaterstmit Eukaryotermoglich

— 3.5Mrd. JahreEvolution ohneSexualitat
e Eukaryota

— ProtistaimmernochohneSexualitat

x sowohl haploidalsauchdiploid
— Diploidit &t Voraussetzung ir Sexualitat

Abb. 45b “Prinzipielle Mechanismerer Sexualitat”

e Syngamie— “Verschmelzung”

— 2Homologe— 2n

— wichtige Grundlageder Sexualitat

= Seualitatnicht Vermehrung/Reproduktigsonderriverschmelzung
x ermdglichteinfacheReparatu{— Diploiditat)
x ermoglicht Neukombinationals Antwort auf Mangel

Abb. 45a Generalisierungler Abb. 45b

Abb. 44 Drei sexuelle Entwicklungszyklendie sichim Zeitpunktvon Meioseund Befruchtungunter
scheiden
e “Themamit Variationen”
— Variantenmit der Bedeutungler Sexualitat korreliert

Abb. 43 JOHN MAYNARD SMITH (1998):Stadienin der Evolution von Meioseund Syngamie

o entscheidendeknstoRzur Sexualitat: diploide Zellen
— EvolutionsdruckwegenReparaturdhigkeit, Rekombination
— Relombinationvor derGametenbildung
Fusion
— diploideZellen(2n)
hot spots Ortebesondersaufigercrossingover-\Vorgange
RelombinationdesErbgutesggeschlechtsspezifiscterteilt
— @ 60%derEizellen

— d 30%derSpermien
= wesentlichhohereRelombinationsratbei @

Stadienin derEntwicklung
1. Entstehung/on 2nZellen

20
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2. Verschmelzunginterschiedlichern Zellen
3. 2-Schritt—Meiose
— alledrei Stufenrealexistent
— erstinnerhalbder EukaryoterB. Stufeverwirklicht
x entscheidendiur die EntwicklungmehrzelligerOrganismen

Abb. 50 EntwicklungderSexualitat

FolgenderEntwicklungder Sexualitat
— Sterblichleit
x aber:VerjungungdurchRekombination
— Trendzur Zunahmeder Komplexitat

Transduction
— Plasmide Episomen
Prokaryota
— Systematisierungehrschwierig
* hoheGernvariabilitatdurchGentransfer
— LENNEscheSystematikeigentlichfalsch
Meiose
— ansichneueevolutive Stufe(vgl. Abb. 40)
Syngamie
— klassischeArtbegriff: genetisché&ompatibilitatder Individuen
“Mutator—Aktivitat”
— neueWege zur Neukombination(“hot spots”)
Partnervahl
— Kontrolle liberdie genetischéusstattung
— Korperin komplexer Umwelt, kontrolliert seineGameten

= Zusammenhngein dieserFormin keinemLehrbuch

Abb. 42 EineBetrachtungsweisgerWirkung von Relombinationauf die Evolutionsrate

_)

Bedeutungler Sexualitat

4.2 Warum Sexualitat?

Abb. 41 Grundefir die Sexualitat

e evolutiver Rahmen

— Meiose,Rekombination Gendrift
— Selektion Adaptation

e Hypothesen

— mussersichnichtausschlieen
— Mutations—Eliminations—Hypothese
x setztbei Selektionund Adaptationan
* Mutationenkdnneneliminiert& gefordertwerden

¢ allgemeineAnmerkungen

1. alle Uberlegungeniiberdie Phylogenieder Sexualitat milssenvon der Populationaus-
gehen

2. Trend:Einschiankungderinzucht
3. SyngamieSchlisselereignigler Sexualitat
— genetisch®ifferenzierung
x breiteNeukombinationinnerhalbder Population
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e zweiunterschiedlich&tratgien
— r—Strategie(Reproduktions—Stratge)
x d
x “Massenproduktion”
x Androgameten
x breitesAngebotverschiedenehllele
— k—Strategie (Kapazitits—Stratgie)
* Q@
« UberleberzentralePunkt
x reichausgebildet&izelle: Gynogamet
- reichanMitochondrien

4.2.1 Gen-Umwelt—Hypothese
e \WADDINGTON: Epigenese

— Umsetzunglergenetischetnformationin komplexemKorper

4.2.2 Konkurrenz—Hypothese
e provokatorischsteBStandpunkt
e Diskussionderletzten10-15Jahre
e FusionvonzentraleBedeutung

— Syngamie
x ohneSyngamiekeineSexualitat

e zweiArtenderFusion

1. Fusionim SinneeinerbesseretJberlebenschance
2. feindlicheFusion

— Acceptor-Zelle (“Q") frifdt (phagogtiert) genetischkompatiblesMaterial, beralt Ge-
nom
— intragenomischeKonflikt
- Losung:Neukombinationin der Sexualitatund Meiose

— Grundgedanke: Wie kameszur Verschmelzungler Zellen?

Abb. 47 Geschlechtszuweisung

e Gonaden

— erstinnerhalbder Vielzeller
x berbtigenKeimblatter
— aber:schonbeidenCnidaria

e Schwamme
— BesttigungderHypothese
e Geschlechtszuweisung
— gesellschatftlictetc.
Abb. 48 (Sexualitatim Umweltkontext)
e kniipftanAbb. 50an
Abb. 46 KomplexitatderZusammenhngeder Sexualitat

e qilt insbesonderéir Vogel
o |altsichgeneralisieren
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e Polyandrieselten
Abb. 49 Sexualdimorphismus

e HypotheseA

— Wachstununterschiedliclstarkausgepagt,aberbeibeidenGeschlechtergleichlange
e HypotheseB

— Wachstumder ¢ endetfrilher

ZusammenfassungSpektrum und Aufwand fir die Sexualitat
e SexualitatverursachkKosten

-d
* Reviere (Rangkampfe),intraseuelle Rivalitat
— hoheRekombination
— geringeregenetisch&/erwandtschafzwischenElternundNachlommen
— KostenderPaarungu. a. Sexualdimorphismus

— fordertFremdbefruchtungoutcrossing)

4.2.3 Repair-Hypothese
o BERNSTEIN (1979f.)
1. Nachlommensind auchjung, unterscheidesichnichtnurvon denEltern
— genetisch&Jhr wird immerwiederneugestellt
2. Keimzellenreflektieremicht dasAlter derEltern
3. Urzellenhaploid

e periodische&~usionierung
— Reparatur
e ausperiodischeEntwicklungeinerpermanentefusionierung
— HerabsetzungerPaarungsksten
= Parthenogeneseur, wennAufwandgeringerals Fremdbefruchtung

August Weismann:“K eimbahnder Mehrzeller”
o KeimlinienderMehrzellerpotentiellunsterblich

— standigeVerjungungdurchrepair

4.2.4 GenetischeKonsequenzerbei unterschiedlichenReproduktionsformen

1. mitotischeParthenogenese

e @ erzeugtEier uberMitose
¢ Nachlommengenetischidentischwiederg

2. sexuelle Parthenogenese

e ¢ erzeugtEier UberMeiose
e eierunbefruchteentwicklungséhig
— durchEndomitosewiederdiploid
o Nachlommengeringfigig von der Mutter verschieden
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— entsprechen#ieterozygotié bei Elterntier

. Hermaphroditismusmit Selbstbefruchtung

e meiotischentstanden&yno—und Androgametemwerschmelzerur Zygote
e Nachlommengeringfugig unterschiedlich

— abhangigvom Ausmal¥derHeterozygotie

. sexuelleFortpflanzungnit Polyembryonie

o 1 Eizelle— mehreréNachlommen
e Zygote— Mitose — mehrereNachlommen

o Nachlommenuntereinandegeklont,von Elternunterschiedlich

. sexuelleInzucht(inbreeding)

e ElternderNachkommenengverwandt

e Nachlommenvon Elterngeringverschieden

. S&. outbreeding

e Heterozygotiebleibt iberGenerationerrhalten

e keinegroRReregenetischéNahe
bei Tierenund PflanzerRekombination

— selbsthei Zwittern Unterschiedeler Rekombinationsratewischend undg Geweben
innereSexualitatin besonderenvlalReauf genetischdkekombinationausgelgt

— “wilde Ehe” zwischenGenen

— grol3eBedeutunglerMeioseals Evolutionsfaktor
eventuellSelektionsprozesdeei der Entwicklungder Keimzellen
— signifikanthohered—RatenachKriegen
Rekombination

1. durchMeiose,besonderseiQ

2. durchVerschmelzungind Auswahl der s Keimzellen
zusatzlichespezielleSelektionbei der Partnervahl durchzusatzlichesAngebotakustischeoder
optischerSignale

— Bsp.:Singvogel

x einevondreil3igOrdnungen
x 50%allerVogelarten

Literatur

Gould “Partnervahlim Tierreich”

Zahari “The HandicapPrinciple”

lvorhandenseiverschiedeneAllele einesGens,einer Gengruppender einesChromosomenabschniti: Erbgutdiploider
oderpolyploiderOrganismeriherder]
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Statement

Entstehungder Sexualitat
e kurzeReproduktionsraten

— urspiinglichsteForm derR—Stratgie
— hoheVariabilitatdurchriesigelndividuenzahlen
— Selektion

¢ InterferenzweierGenomeadurchEinbauvon Viren—DNA/RNA in dasBakteriengenom

— Parasitismus
— immerbeiVeranderunglerUmwelt

= Hypothese:ausParasitenbedll EntstehungerschiedeneGenom—ypen

— Akzeptor-Antigen—Raare
— Entwicklungderzweigeschlechtliche8exualitat

o d, @ Gameten
— funktionelle Definition
o KorpersterblicherTragerderKeimbahn
— sichert(evolutive) Generationenfolge
¢ Voraussetzungeter ErhdhungdergenetischeVarianzilberSexialitat

— langeranhaltendkonstantd_ebensaume
— auchlangerexistierendeGenerationen
— ein Grund,warumdie Entwicklungder Eukaryotaerstso spat erfolgte

* Wahrscheinlichkit der Defekteim Genom
*x Repair-Organismen

¢ positive KorrelationzwischenLebensdaueund crossingover-Rate

¢ erhbhteLebensenartung— hohereKomplexitat

Analyseder Folgender Sexualitat
e Kennzeichen

— Voraussetzungemleiose,Syngamie
— Segyregation,Rekombination
— KombinationderGameten

e Rekombination

1. Aufbrechervon Kombinationen
2. TransfemeuerAllele
3. GenfluRdurchdie ganzePopulation

4. Homozygotie
5.?2..?

¢ beisexuellerFortpflanzung

— groRereDiversitt
— grofReartlicheUnterschiedelerDiversitat
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4.2.5 FisherMuller—Hypothese

Sexualitat beschleunigtlie Evolution, da die vorteilhaftenAnlagenhorizontalneukombi-
niertwerdenkdnnen.

e Trennungn Kostenund Gewinn der Sexualitat

Kostender Sexualitat
1. Mischungvon Genotyper(Rekombination)
o auchAuflosungvorteilhafterKombinationen
2. Meioseund Syngamiezeitaufwendig

— Verlangerungler Reproduktionszeit
e fUr Einzellerz. T. elementar

3. hohereOrganismenBalz und Paarungriskant

e Rivalitat, ...
e angaviesenauf Bestiuber(Pflanzen)

4. geringerePopulationsdichten
e Abstimmungder Sexualitatauf glinstigeUmweltbedingungekaum/nichtmoglich
5. sexuelle ¢ mussen'VerdinnungdesGenoms'in Kauf nehmen

o aber:Beibehaltungler Sexualitat Beweisfir hohereResistengegeriiberasexuellenArten
e im SuRvassehaufigerAsexualitatalsmarin
— starkererWechselder Umweltfaktoren

o Kostenfur dasAuffindeneinesPartnerskdnnenAsexualitat begiinstigen

e Sexualitatin stabilenundinstabilenUmwelten

Vorteile (Gewinn)
1. SgyregationundRekombinationbeiderMeiose

e Frequenzon Genengdie Rekombinationbewirken,kannzunehmen
— KorrelationLebensdauer— crossingover—Rate
— SelektionanderetFaktor
— BERNSTEIN, HOPF, MICHOD (seit1989)

2. Rekombination

o unmittelbarvon Nutzen
o EliminierungschadlicherMutationen
— Mutations—Eliminations—Hypothese(KoNDACHOW, 1988)

3. SaregationbeiderMeiose

¢ einzelnevorteilhafteMutationenkdnnenhomozygotwerden
— Segrgations—Hypothes€KIRKPATRICK, JENKINS, 1989)

4. Rekombination

o diversifizierendeEffekt

o bessonderbei starler Wechselirkung zwischenPhanotypund Umwelt
— Epigenese

¢ Gen-Umwelt—HypothesgBELL, 1987)
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— ReproduktiorsetztPopulationervoraus
— Elternprofitierenvon Investitionin dasGeschlechtgdaswenigerkostet
x GeschlechtemrhaltnissefFolgenderFitnel

5. sexuelle Selektion

¢ Merkmalebeguinstigt,die die Rekombinationerhbhen
— auchbeiNachteilfur die Fitnef3
e Handicap—Hypothese(ZAHARI)
e Bsp.:QualenderLaubfrosche
— wahrscheinlichhdchstelEnegieaufwandin derKommunikation
— riesigesHandicap
— AussterberderArt beizu hohemAufwandfur die Partnervahl moglich
x “SelbsthufeEwlution bizarrerOrnamente”
- Bsp.:Selektionderd derPfauennachFederéinge
- hinderlichfirr Lebensfunktion

o selektve Partnervahl durchWeibchen

1. keineWahl

. leichtesterreichbares?

. SiegerunterKonkurrenten

. absoluteiStandardSuchbild)
. extremerPhanotyp

o O~ W N

. Arena—Balz
e GAULIN (1992)

— viele Geschlechterunterschie@ielgenderadaptven Selektion
— geschlechtsspezifisclunterschiedén derRaumorientierung
* Gedanle: bedingtdurchPolygynie
- unterschiedlichéobilitat und Raumlontrolle Voraussetzung
- & kdnenRaumorientierungs—Fragéessetdosen
- @ bessebeiverbalenFragen(— Muttersprache)
- bei SaugetierelKommunikationMutter—Kind einmalig
* sexuelle Evolution durchPolygynie
— genetischénlagedesMenschen

x relatv langeKonstanzlerUmwelt
— Kontrastzu anthropogemeschaienerUmwelt
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Organismusund Umwelt: Anpassung
(Adaptation)

13.12.1999

¢ vielleichtzentralsteS hemaderganzerVorlesung

— schonbeimerstenThemaangesprochen

e Adaptation— Selektion— Fitnel3

— Selektionentscheidend8chlisselhypotheseon Darwin
— Zirkelschlufvon Anpassungind Fitnel3

5.1 ERNST MAYR 1982

5.1.1 PramissenDarwins

1.

Alle Arten habenein hohesFortpflanzungspotentiaBei Uberlebenund Fortpflanzungergabe
diesexpontentielledVachstunderPopulation.

. Die meistenPopulationersind normalerweisanit AusnahmesaisonaleSchwankungerin ihrer

GroRestabil.

. Die natiurlichenResourcersindbegrenzt.

Folgerung1 Produktionvon mehrNachlommen,als die Umwelt tragenkann, fuhrt zu einem
Uberlebenskampfodalin jederGeneratiomur ein Bruchteilder Populationiiberlebt.

. IndividueneinerPopulationvariierenin inren Merkmalen.

. Der GroRteilderVariabilitatist erblich.

Folgerung2 Uberleberim Existenzkampberuhtnicht auf Zufall, sonderrhangtauchvon den
Erbanlagerah Die aufgrunddieserErbanlagerbesserangepalitetndividuen habeneine
groRRereFortpflanzungschance.

Folgerung 3 UngleicheUberlebensund Fortpflanzungsihigkeitender Individuenfithrenzu ei-
nemgraduellenVandelin einerPopulationwobeisichvorteilhafteMerkmaleim Laufeder
Generationenfolgantaufen.

Selektion Natirliche Selektion:unterschiedlicheFortpflanzungserfolgProdukt: Anpassungan ihre

Umwelt

5.1.2 Problememit der erstenPramisse

¢ Okologen:

— r-Stratgjie
* typischbeikurzfristig variablenUmgehungsbedingungen
— k—Stratgjie

28
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* typischfur konstantddmweltbedingungefiberGenerationen

— urspiiinglichvon Okologenfiir Okosystemebgeleitet

5.1.3 Frage nachder Quelle der Variabilit at

¢ emibt sichausdenFolgerunger? und3
e komplexesThema
¢ Selektions—Hypothesalle EigenschaftefiberSelektionentstanden

— durchPramisserund Folgerungerbeschrieben

— moglicherautonomernteil unbeficksichtigt
o offeneProgramme— geschlossenBrogramme

— offeneProgramme

x hohesLernvermbgen
* werdennichtvererbt
* kdnnennurtradiertwerden

— geschlossenBrogramme

* genetiscifestgehalten

Worauf beruht die Variabilit at?
1. Variationentstehdurchzufallige Mechanismemler Mutationund genetischefRekombination
e FUTUYMA (1998),Evolutionslehriuch
2. DurchEpigenesk Selbstoganisatiorbei der Umsetzunglergenetischeivariation

¢ Reihevon Prozessedernachgeschalteteg@enrejulation
o Weg vom Genotypuszum Phanotypus
— epigenetisch&ariabilitat
e 1.reichtnichtaus,umdie Vielfalt derVVorgangezu erklaren
e Bsp.

— Geneflr Komplexaugender Insectabewirken in Wirbeltierendie Ausbildungeines
Linsenauges

o wichtig fur Systemedie lernenkdnnen
3. VariationerentstehemurchExaptatiofGouLD, VRBA]

o friher:Praadaptation
e Bsp.
— aufrechiaufendeSauriemrmit Hohlknochen(— Vogel)
o Adaptationdefinierbarals Funktion
o Exaptationdefinierbarals Wirkung

5.2 PETERS & PETERS 1997

Organismersindin derEvolution keineObjekte,sondernveitgehendautonomeSubjekte.

Transformation UmweltbeeinfluRnicht die EntstehungsonderrdasUbrigbleibenvon Merkmalen.

1Begriff urspiinglichvon WADDINGTON, in diesemZusammenhangon TEMBROCK eingefihrt
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WEINGARTEN 1993

EsmufReineVorkonstruktionvorhandersein,die die angeboten&mwelt aufnehmerund
Mechanismerzur Anpassungntwickelnkann.

e Bsp.

— festesLandlangevor BesiedlungdurchLebavesen
— Besiedlungerst,als Lebavesemmit Mechanismemrzur Besiedlungexistierten

e extremeAuffassung

— keinefunktionelleAnatomie
— vorhanden&egebenheiteder Organismerzwingeneinenentsprechendedrebensraunauf
— Bsp.:Giraffen

x Handicap—Hypothes¢angerHals

¢ notwendig: ErklarungderevolutionarenTransformation

— innererAntrieb?
— aulBereAntrieb?
— Wechselspietwischerbeiden?

— DARWIN entscheidendblangigvonderFrage:Wasist Leben?

— Struktureigenschaften

5.3 Gaia—Hypothese

1. MAYR konsequent&elektion

2. PETERS & PETERS OrganismerautonomeSubjekte

3. GAlA—-HYPOTHESE Biosphareals GanzedHyperoiganismus

¢ Alle sinddurchjeneUniversaliengelkennzeichnetlie dasLebenauszeichnen.
TEMBROCK NoosplareausbiologischerSichtsoetwaswie ein Karzinom

o NoosplareBelgy fir Exaptation

¢ Entwicklung(wie?)desMenschemicht ausderUmwelt erklarbar

— Potenzenm Gehirnvorhanden
e durchkonsequent&elektions—Theoriaicht erklarbar

Abb. 5.1

Abb. 18 Selektionsmechanismen

» evolutivesPotentialliefert uberhauperstdie Grunlagefur die Selektionsmechanismen
e Evolution— kosmischePrinzipien:Selbstoganisation

— evolutivesPotential
— Selektionsmechanismen

OhneEvolutionsmechanismeist keine Evolution moglich.

Abb. 5.2 Okosystem— Populationssystem- Individuum— Fitness

Abb. Fitnessindividuelle,soziale okologische
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Organismus

Formwechsel

Informationswechsel

\ A \ A
Abgabe Aufnahme Sensorik Motorik
| | | |

{ { { {
Umwelt-Beziehungen

! | ! |

individuelle Fithess

Okologische Fitness

soziale Fitness

inklusive Fitness

112|314 Optimierung der Weitergabe
eigener Gene

Optimierung der sozialen Interaktion/Reproduktion

Optimierung der Ressourcen-Nutzung

Optimierung der physischen Leistungsfahigkeit

zu 3: direkte Fitness = eigene Reproduktion
indirekte Fitness = Reproduktion indirekter Verwandter
inklusive Fitness = direkte + indirekte Fitness

Abbildung5.1: Fitness—StufenachREMANE

o stelltalleseineEinheitdar
¢ laBtsichprazisieren
— Kontextkreise
Abb. Threekindsof selection
Abb. Lernen
o Beispielfur ontogenetischelsernen:Gesangler Singwgel
Abb. Sicherheitssystem- Verteidigungssystem
e GILBERT

e konkreteAnregungenwo Selektionansetzerkann
¢ Angepaltheifindenwir vor, denProzelder Anpassungnisserwir rekonstruieren

Abb. Sensorik— innererStatus— Mechanik

¢ allgemeinesschemaron Amobebis Mensch

— Einbeziehungon Pflanzemicht ohneAnderungemmoglich
o auleréAdaptation

- 2?2?77

— erweiterterAdaptationsbariff
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32
= Populations-
Okosystem ystem

Populationsdichte Gruppengrofle
Produktion/Flache sozialer Status
Suchzeit Partner-Wahl
Aufwand Raumordnung
" : Aggressivitat
Pradator-Dichte Reziprozitat
und Vigilanz
Aktivitatszyklus 9
proximater
Selektionsdruck
Individuum
Energie-Aufnahme
Pradatoren/Parasiten
Reproduktionserfolg
Mortalitét Fertilitat
Fitness
Abbildung5.2: ZusammenhangwischenFitnessund Umwelt
Fitness
inklusive Fitness
reproduktive Fitness
Okologische Fitness
individuelle Fitness
"Tuchtigkeit"
Reproduktionskapazitat
Darwinsche Fitness: Reproduktionserfolg
Verbreitung von Genen
Quellen: Tembrock 1992, Mahner 1994
Abbildung5.3: Stufender FithessnachTEMBROCK (1992)und M AHNER (1994)
5.4 Statement
03.01.00

5.4.1 DOBZHANSKY (1970)
Angepaldtheit kumulativesEreignisder Evolution auf der GrundlagedernatirlichenSelektion

e absoluteEignung
— im gegebenerKontext
— durchevolutive Selektion
e absolutedvialRfur die Fahigkeit, zu lebenundsichfortzupflanzen

Adaptation zur AngepaldtheifiihrendeProzel}

FitnelR relative Eignung
e geringeFitnelRunterschied&nsatzpunktdir die Evolution

e kleinePopulationen
— groRereFitnelRunterschiede
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— starkereSelektionbeigeringererAngepalitheit
e von DOBZHANSKY nurim DARwWINschenSinnegesehen

Voraussetzungerfur die Anpassungals Optimierung
1. organismischeautopoietisch&igenschaftemndihre statischainddynamisch&komplexitat
2. Randbedingungeftonstaints)

o Maoglichkeiten,in GrenzerzwischenAlternativenzu entscheiden
¢ setzerRestriktionen

¢ Moglichkeitsfelderals Alternativen

e zwei EbenenOrganismus— Umwelt

3. SkalierungderKriterien
o Alternativenbewerten
4. AnnahmeriberEntscheidungen/Alternaten(Wassoll optimiertwerden?)

e einederschwierigsteriFragen

o OptimierungdefinierterProzel3

e Anpassundgannsehrkomplex sein
o Kontexte klassifizierbar

o Die Erklarungder Anpassungspmomeneausschlielilictiiberdie Selektionwirft Problemeauf:
— Zusammenhnge Korrelationen
— Bsp.:
x absoluteKdrpeigroRe— Hirngewicht
* Korpermasse— Stimme
Anpassungals Optimierung
o KategorialeVariablen
— Anpassun@neinenbestimmterUmweltfaktor
o stetigeVariablen
— Bsp.:R-Stratgie

e immerwiederzweiPole:R—undK-Strategjie

5.4.2 Betrachtung der Adaptation in Gesamtspekten
¢ physiologischéddaptation
— individuelle, phanotypisché/ariation
¢ phylogenetischédaptation
— setztgenetisché&/ariationvoraus
¢ Eigenschaftergie denReproduktionserfolpeeinflussen
— DARWINScherAnsatz
o adaptie Eigenschaftererhdhendie Fitnel3

DEF.: phanotypischeVariation, die zur nachstenFitnefl3in einem Satzvon Variantenin einer
gegebenerUmwelt fuhrt (REEVE/SHERMAN, 1993)
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— abgeleiteteMerkmal muR nachgaviesenwerden,dasauf selektve Veranderunganspricht
(HARVEY/PAGEL, 1991)

o FragederAbwagungderkausalerMechanismermer Selektion

— externeSelektionvs. interne,autonomeSelektion
— DARWIN: Schadelrupturen

* Anpassun@ndenGehurtsworgang
x aber:auchbeiausEiernschiipfenderSaugetieren
— Folgevon Wachstumsgesetzifligleiten

¢ Eigenschaftegehenausvorhandeneitigenschaftemenor

— Vorgeschichtdir die Beurteilungder Adaptationwichtig
— Bsp.:Film

x rezent'Standbild”

x RekonstruktiondesFilmesausdiesemStandbild

— teleologischderZweckbestimmtdie Mittel

Exaptation Evolution ausderWirkungvorhandeneMerkmale

Gibt esNachweisefur nichtadaptive Merkmale?
e vorrangigeFragebeziglich der Exaptation

o Kriterienfir nichtadaptatie Merkmale

=

. Eigenschafteffolge physikalischeoderchemischeGesetze

N

. eigenschaftedurchzufallige genetisch®rift entstanden

w

. Eigenschaftemit andereradaptver Eigenschafgeloppelt

— Pleiotropie:gleichzeitigeExpressiorunablangigeMerkmaledurchein Gen

N

. Eigenschaftesultiertausbiochemischeigenschaften/dtaussetzungen

()]

. EigenschaftesultiertauseigengesetzlicheRrozesseder Selbstoganisation

Wie kann Selektionwirk en?
1. Genselektion
2. Individualselektion
3. Verwandtenselektion

4. Gruppenselektion

Evolutions—stabile Strategien (ESS)
e MAYNARD SMITH, 1992

DEF.: Stratgie,die durchkeinemutanteStrategie unterEinflul dernatirlichenSelektionersetzt
werdenkann,wennsiedurchalle GliedereinerGruppeangenommemird.

e PhanomerderGruppe
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Coevolution
1. intraindividuell

e Bsp.:
— Putzogane(Bienen,Giraffen,...)
— Horschwellerbei Fledernausen

2. intraspezifisch

e Sensibilisierungler Sensoremmuf Signalevon Artgenossen
— Kommunikation

3. interspezifisch

e Bsp.:Parasiten Symbionten
e urspringlicherCoevolutions—Beriff

Artunterschiede und Adaptation
e SindArtunterschiedém Sinneder Adaptationerklarbar?
e Bsp.:BesetzunglerselberdkologischerNischenmit &hnlichenTypen

— Dromedar:1 Hocker— Kamel: 2 Hocker
— konvergenteEntwicklungderBeuteltierezu denlibrigenSaugetieren

Epigenetik, stumme Gene

kunftigergenetischezZugriff: Auffindenund ReaktvierungderGene

TrendderReptilien:Reduktionvon Extremitaten

— Extremitatenkonnenwiederauftreten

— Genegeheneventuellnichtverloren
x nur Exprimationshemmung

Muster:somatolytisché-unktion
— Coevolution mit derUmwelt

Ablauf der Coevolution evolutionstheoretisckchwererklarbar

Antwortenausder Genetikzur Problematikder Konvergenznotwendig

— verschieden&eneuniverselldurchalle Tiergruppen

35
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Inf ormation und Verhalten

10.01.00
e PoPPER: Lebenist Problembsen

e EIGEN: Briickenschlagron Kosmogoniezu Biogenese/Eolution
— Grundgedan&mathematisch/physikalisdbrmulierbar
e MAYR: PhysikkannkeinenBeitragzur ErklarungderEvolution liefern
— nur durchVerkniipfungvon Informationund VerhaltenErklarungder Evolution, insbeson-

dereauchdesMenschen
x Mensch:99%der Genemit demSchimpanseidentisch

6.1 Informationsbegriff

e GELL—MANN

— AIC — Algorithmic InformationContent

x InformationsgehalgegebendurchkirzesterAlgorithmuszur DarstellungdesSacher-
haltes

— klassischdnformationstheorie

x Semantikirrelevant

x fUr die klassischénformationstheoriédentischeSatze:
- Hundbei3tMensch
- Menschbei3tHund

e Begriffspaare:

— gehundendnformation— freie Information(EBELING)
— passve Information— aktive Information

e gelundendnformation

— liegt grundsitzlichin jedemphysikalischen/organgvor

x die physikalischeStrukturenthalt Information,die vom Betrachteraufgenommenver-
denkann

— Mal3: Entropie

— geschlossen&Systemnahertsich maximalerEntropie
— AbnahmederInformation

— fruher:latentelnformation

— Quellefur Informations—Semiosefiir Organismen
x Organismermit Empfangerrfir Information

— kannInformations—Semiosegrzeugen
— Wirkungvon Zeichenauf einenEmpfanger

36
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o freie Information

stetsTeil einerBeziehungzwischerzwei Systemer{SenderEmpfanger)
Definition korrekt,decktabernicht ganzeProblematikab
erzeugtkommunikations—Semiosen

Funktion
x gleichesGrundalphabebei Senderund Empfanger
x Informationdibertragug

e EBELING/FEISTEL (1994)

— in derEvolution Phaseiibegangvon gehundenerzu freier Information
x Ritualisation, Symbolisierung

— freie Information:immer Symbol,Ritual
* setztgleichesGrundalphabebei Senderund Empfangervoraus

— gehundendnformation:an Objektegehunden
x durchphysikalischerzustanddesObjektesbestimmt

Statement
17.01.00
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Werte, Ethik und Moral

24.01.00 .
Ethik

e BegriindungderMoral

o wertendenormatie ReflektionliberRechtund Unrecht

Moral
o praktizierteggewichtetes)Wertesystenzur Erhaltungund Entwicklungdessenwasals “wahr”,
“gut” und“schon”! bewertetwird
H. MOHR (1987):“Natur und Moral”
o Begriffe

— Bioethik: LebavesensindWerte
— Evolutive Ethik: Der Menschist Ergebnisder Evolution

— EpistemologischeEthik 2: Es gibt eine erkennbareWelt, “Wahrheit” ist gut, Geboteund
Verbote(WertesystentdesHandelns)

e evolutive Ethik
— zwingtzur Hinterfragungder Ethik auf Basisder Evolution
¢ epistemologisch&thik

— Ethik muZsichander“Wabhrheit” orientieren
— WertesystemdesHandelnsorientiertsichandenrealenGegebenheiten

Bewertungs—Kontexte

Abb. 7.1 Bewertungs—ntexte

¢ Sekundr—Motivationen
— dasVerhalterausbsendeObjektemeistnicht mehrin ursptinglicherForm
¢ Produkt:funktionellesErgebnisder Umweltbavertungen

— essentielzum Uberleben

— “Umwelt—Bewertungist nicht Bewertungperse”

— Aufwand/Nutzen—Kalkulation

— Grof3teilderVerhaltensweisedirekt phylogenetischileterminiert

¢ Umwelt—Anspiiche

vgl. Nogton Ethiton AisthetonKap.1.1,S.1
2erkenntnistheoretischithik

38
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Bewertungs-Kontexte

Umwelt-Anspriche

Sekundar-Motivationen

—=> Produkt
s | 7 ?thisch - funktionell
- &sthetisch - 8konomisch
- rational (Kosten/Nutzen)

sozio-kulturell determiniert

phylogenetisch determiniert

Abbildung7.1: Bewertungs—Kntexte

— biologischeEbene
— phylogenetisclieterminierted erneninbegriffen
— zweiEbenen

1. biologischeEbeng(phylogenetiscldeterminiert)
2. anthropogemeeinfluBteEbeng(sozio—kulturelldeterminiert)

¢ in derEvolutionviele rationaleAspekteeingesetzt

— Bsp.:Termitenbau
x denTierennichtbewuf3t,abersehrrationalkonstruiert

— Der Menschist noch weit davon entfernt,diesein der Natur verboigeneRationalifit zu
erkennenzu durchschaueandzu nutzen.

e Sozio—kulturelldeterminierteSekunérmotivationerhabeneinenphylogenetischehlintergrund
e beimMenscherfur Entscheidundrunktionalititund Designbesondersvichtig

— bei der Entwicklung etwas neuenzuerstFunktionaliit im Vordegrund, dannaberauch
Asthetik/Design

Abb. 7.2 Stufenvon WissenundKdnnen

phylogenetisch erworbenes Wissen und Kénnen

traditiv erworbenes Wissen und Kénnen
weder geplant noch verstanden

Werte bewulR3t angeeigentes Wissen und Konn

1|23 =

Ordnung ratiogenetisches Potential .
‘ Information

tradigenetisches Potential

biogenetisches Potential

Abbildung7.2: Stufenvon Wissenund Kdnnen(HAY EK)

o Information

— essentielfur Bewertung
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— “Wir kdnnennichtsbewerten,wennwir keinelnformationenhabert.
o Beispielfur tradigenetischeBotential:

— WeitelgabedesWissendiberdie Nahrungsausahlvon der Mutter auf die Kinder
o Wertedritter Ordnung

— bewul3tvorgegeben
— oft tief verwurzelt

x durchGeschichtelesMenscherbedingt
— Bsp.:christlicheGebote

Abb. 7.3und 7.4:

Phylogenese (Ontogenese)

el
Endhandlun Komnen |
prozedurale Organisation (motorisches Lernen) =
T . - X
5 Habituation
auslosende - - - - -y ooooooooo oo -~ bedingte Reaktionen
o orientierendes Verhalten Bewerten | 3
@ diskriminatorische Organisation Entscheiden §
c T
S .
Versuch richtende . ____ SR operantes_
= und Reize Suchbilder Lernen
2 Irrtum P s
< orientierendes Verhalten ) 5
< assoziatives konzeptuelle Organisation ~ Vissen g
Lernen — a
Einsicht-
1 2 3 lernen
Motivation Wollen

Abbildung7.3: OrganisationsstufedesVerhaltens

prozedurale Organisation

diskriminatorische Organisation

konzeptuelle Organisation

reflektierende Organisation
Weltbilder

Suchbilder

Entscheidungen, Bewertungen

angeborenes Wissen, Versuch und Irrtum

Abbildung7.4: OrganisationsstufedesVerhaltens

1. prozeduralérganisation

e VersuchundlIrrtum
— POPPER: “Lebenist Problembsen”
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¢ ausbsendeReize:Reize,die positiv bewvertetwerden
e TEMBROCK
— affin (+)
x GrundeinstellungAnnaherungNeugier
— diffug (-)
* GrundeinstellungAbwendung,— Flucht(?)
— ambivalent
(a) interessantaberkeineausreichendiformationvorliegend
(b) durchSituation,Kontext bedingt
x affinesObjektnichtverflugbar
— abwartendeHaltung,nochkeineWertung

2. diskriminatorischérganisation

o NahfelduberauliereéSinnesogane
— EntscheidungiberdasObjekt,bevor eserreichtwird

¢ Entscheidungufgrundgenetischedererlerntenwissens

¢ neueStufederUmweltbeziehungefdiskriminatorischérganisation)
— setztEntscheidungeroraus

3. konzeptuell@rganisation

e OrganismusrerfugtiberWissen
— angeborenindividuelle Erfahrung
¢ vorgegebenegiel, anhandlesserasVerhalterausgerichtetvird
— Suchbilder
e Suchbilder: in deraktuellenWahrnehmungnochnichtvorhanden
e operantesernen

— “Verbesserungtlesaufgrundvon WissengegebenerVerhaltensdurch Beobachtung,
Nachmachen

— Bsp.:Vogelzug
x Altv 6gelkennendenschnellstetWeg

x aber:auchjungeV dgelkdnntendenWeg finden,habenOrientierungiiberdie ein-
zuschlagendeHimmelsrichtungen

4. reflektierendeOrganisation

e nurbei Menscheneventuellbei hoherenPrimaten
o Entstehung/on Weltbildern

e DAWKINS

— “Wir sindegoistischgeboreri.
— “Wir werdenals besondereFall eigennitzigerSelbsterwirklichungin die Historie einge-
hen”
e SIGMUND FREUD

— Zivilisation desMenscherals standigerKampf gegenseineangeboreneinstinkte
— DerMenschmuR3seinerphylogenetiscibedingterHintergrundiberwindenumMensch
zusein.
e DEWAAL (?)
— Gartnerund Gartensind eins.Dasmenschlichesefuhl fur Moral reichtsoweit zuriick, daf3
wir in TierenAnsatzedafur finden.
* kontrarerAnsatz
— TEMBROCK
* hatgroRereChancensichderWahrheitanzurédhern
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Probleme,ankniipfend an DARwINS “Kampf ums Dasein”

e PETER KROPOTKIN

— “GegenseitigeHilfe im Tierreich”

e DARWIN

— Schonimmersindin der GeschichtelesMenscherStammezuriickgedangtworden.

— Menschengdie humanmit andererumgehenhaberin derEvolutiongro3ererkrfolg, gerade
auchbei Zusammensgti3enzwischenEtnien.

e TRIVERS (1971)

— Modell desAltruismus

— “Evolution desreziprolenAltruismus”
— Konzept

1. AltruistischesVerhaltenistim aktuellenVerhaltennur fir denEmpfangervon Nutzen.

Der HelfermuRReinenAufwandeinsetzengdereineGefahrdungseinerselbsticht aus-
schlief3t.

2. EsvergehtZeit zwischenGebenund Nehmen(reziproker Altruismus)
3. Esbestehtin ZusammenhangwischenGebenund Nehmen
(a) symmetrischeZusammenhang

x Eswird die gleicheHilfe geleistetdie auchempfingenwurde.
(b) asymmetrischezusammenhang

x Die empfangenaindgeleisteteHilfe sindnichtidentisch.
— FREUNDSCHAFT

e HAMILTON (1963)
— Vorstufevon TRIVERS
— “inklusive Genotypreproduktion”

— Die Gruppenfitnefkanndurchaltruistisches/erhaltender Gruppenmitgliedeerhbht wer-
den.

¢ Altruismusauf Grundlageder Verwandtschaffordertdie inklusive Fitnel3.
e reziproler Altruismus(TRIVERS)
— BeziehungerzwischenOrganismerspezifischéVechselirkungen

x bestimmtdurchein “Artgenossenbild”

x derArtgenossalsIndividuum, mit demeineerfolgreicheReproduktiormdglich ist
— Mensch:Menschenbild

x letztendlichauchGrundlagéefiir die Menschenrechte

— fuhrt bei manchenTierenzu Gruppenbildungind damiteinemhdherensozialenOrganisa-
tionsniveau
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Natur und Gesellschaft
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KAPITEL 8. NATUR UND GESELLSCHAFT



