Kapitel 3
Biologie — eine aufstrebende Wissenschaft

Ein kleiner Exkurs in die Prinzipien der wissenschaftlichen Arbeit ist an-
gesagt, um der Illusion vorzubeugen, die Naturwissenschaften seien in
der Lage, letzte Wahrheiten zu ergriinden. Sie kénnen jedoch in einem
Ozean des Nichtwissens sichere Inseln der Erkenntnis liefern, und das
ist das Beste, was der moderne Rationalismus zu bieten hat. Das Prinzip
moderner Wissenschaft ist nicht die Suche nach Wahrheit, sondern der
Ausschluss von Irrtum.

Moderne Naturwissenschaftler sind Pragmatiker, die um die Grenzen
der Erkennbarkeit der Welt wissen. So bedeutend Max Webers These von
der Entzauberung der von den Naturwissenschaften zum Verschwinden
gebrachten »geheimnisvollen unberechenbaren Michte«!' war, so dnderte
sich das Selbstverstindnis der Naturwissenschaften mit ihren Erfolgen.
Die Erfahrung, dass jede Erkenntnis neue Fragen aufwirft, dass jede Ent-
deckung eines »Missing Link« zwar eine Wissensliicke schlief$t, aber zwei
neue entstehen lisst, wurde allzu schnell offensichtlich. Der frithe Opti-
mismus, die Mechanismen der Natur aufdecken und verstehen zu kon-
nen, wich einem kritischen Rationalismus.

Seit der aus Osterreich stammende Begriinder des Kritischen Ratio-
nalismus, Karl Popper, formulierte, dass ein empirisch-wissenschaftliches
System an der Erfahrung scheitern konnen muss, geht es nicht mehr
darum, méglichst viele Hinweise zu sammeln, um die Richtigkeit einer
Hypothese zu beweisen, sondern es gilt zu versuchen, sie zu widerlegen.
Das Verifikationsprinzip wurde durch das Falsifikationsprinzip ersetzt. So
konnen hundert erfolgreiche Bestitigungen einer Hypothese noch nicht

ihre Richtigkeit beweisen. Ein einziges Ergebnis jedoch, das ihr nicht ent-
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spricht, kann zu ihrer Ablehnung fiihren.? Man muss lernen zu ertragen,
dass dieses Prinzip in einer Katastrophe enden kann, nimlich in der »Er-
mordung einer schonen Theorie durch eine hissliche Tatsache« — eine
Formulierung, die Einstein zugeschrieben wird.

Diese Gewissheit um die Schwierigkeiten, eine wissenschaftliche
Wahrheit zu erkennen, fithre bei allen Erfolgen zu einer Bescheidenheit
der Naturwissenschaftler und einer grofSen Skepsis all denen gegeniiber,
die ihre Thesen nicht der stringenten Uberpriifung unterwerfen wollen
oder deren Thesen nicht falsifizierbar sind.> Wir werden spiter darauf
zuriickkommen.

Ein weiterer Grund zur Bescheidenheit ist die Erkenntnis iiber die
Grenzen der Erkenntnis. Diese Grenzen kénnen anhand weniger Beispie-
le deutlich gemacht werden. Dazu zihlt etwa das durch Zufall bestimmte
Ereignis. So ist es zwar moglich, die Halbwertszeit des Zerfalls eines radio-
aktiven Isotops zu bestimmen, aber nicht den Zerfall eines bestimmten
Teilchens vorherzusagen. Ein anderes Beispiel sind die uns iiberall begeg-
nenden nichtlinearen dynamischen Systeme. Sinnbildlich steht hierfiir
das Wetter. Auch hier sind sichere Vorhersagen nur in wenigen Fillen
tiber einen begrenzten Zeitraum hinweg moglich. Komplexen nichtlinea-
ren dynamischen Systemen begegnen wir nicht nur in den Naturwissen-
schaften, sondern auch in der Soziologie oder der Okonomie. Ein Beispiel
hierfiir sind die Aktienmirkte. In der Biologie, vor allem in der (")kologie
und der Endokrinologie, sind nichtlineare dynamische Systeme eher die
Regel als die Ausnahme.

Die Naturwissenschaften haben gesellschaftliche Relevanz. Das fiir die
Zukunftsplanung einer Gesellschaft so wichtige Wissen muss hart erarbei-
tet werden. Stindig miissen Wissensliicken gestopft, veraltetes Wissen
entsorgt und Theorien iiberarbeitet werden. Das ist ein Problem fiir Po-
litiker, die der Ansicht sind, man miisse, um Fithrungskraft zu beweisen,
einer einmal gefassten Uberzeugung auf Gedeih und Verderb treu bleiben.
Politisierte Wissenschaft hat jedoch Menschenleben auf dem Gewissen,
man denke nur an Lyssenko und die durch seine pseudowissenschaftliche
Lehre verursachte Hungersnot oder an die Rassenlehren des 19. Jahrhun-

derts, die zwar mit der herrschenden Ideologie kompatibel, aber unter
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den Wissenschaftlern selbst mehr als umstritten waren. Man sollte daher
misstrauisch sein, wenn aus einer wissenschaftlichen Debatte eine politi-
sche wird.

Auch wenn Wissenschaftler durchaus politisch sein sollen, ihre Wis-
senschaft darf nicht politisch sein, und das Gewicht ihrer Meinung zu
politischen Themen sollte nicht grofer sein als das eines jeden anderen
denkenden Menschen. Es gibt aber Themen, bei denen Wissenschaft und
Politik so eng miteinander verwoben sind, dass auch ein skeptischer Wis-
senschaftler, der mit den Schwierigkeiten und Grenzen des Wissens ver-
traut ist, sich einer politischen Stellungnahme nicht entziehen kann. Ein
Thema ist der menschengemachte Klimawandel, ein anderes, das uns als
Person direkt betrifft, ist Geschlecht und Gender.

Naturwissenschaft zeichnet sich aus durch eine neue Bescheidenheit.
Wir sind allerdings doch um einiges weiter als Sokrates seinerzeit, der
wusste, dass er nichts weifl. Durch das »Prinzip des approximativen Re-
alismus« nihern wir uns dem an, was als Wahrheit bezeichnet werden
kann. Das heif§t: Wir wissen einiges — und das werde ich im Folgenden
darstellen.

Die Biologie wurde lange Zeit als Wissenschaft nicht ernst genommen,
da sie sich augenscheinlich darauf beschrinkte, Pflanzen und Tiere zu
sammeln, zu beschreiben und zu ordnen. Bei den fantastischen Erfolgen
der Physik galt sie hochstens als Hilfswissenschaft fiir die Medizin. Das
dnderte sich mit der Verhaltensforschung und der Okologie, und iiber die
Bedeutung der modernen Biologie gibt es wohl keinen Zweifel mehr. Das
Sammeln, Beschreiben und Sortieren sind jedoch notwendige Schritte in
der Wissenschaft, denn sie fithren zu theoretischen Vorannahmen und
dienen der Hypothesenbildung. Eine Hypothese ist die Formulierung ei-
ner Frage in Form einer Behauptung, die experimentell tiberpriift werden
kann; ihre Formulierung beruht zunichst auf Vermutungen. Diese wer-
den prizise, oft mathematisch formuliert und einem kontrollierten Test
an der Realitdt unterzogen. In der Konfrontation mit der Realitit wird
eine Hypothese bestitigt oder widerlegt. Eine wissenschaftliche Theorie
baut auf bestitigten Hypothesen auf — und sie tut dies zugegebenermaflen

oft liickenhaft.
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In den letzten Jahrzehnten hat sich immer mehr herausgestellt, dass die
Biologie so, wie man sie frither verstanden hat, nimlich als vergleichende
Anatomie und Physiologie bzw. Botanik, viel zu eng gefasst ist. Sie ist zu
einem Grenzginger geworden und befasst sich mit Medizin und Verhal-
ten nicht nur von Tieren, sondern auch von Menschen, und es gibt sogar
ein mathematisch ausgerichtetes Fachgebiet, die Theoretische Biologie.
Dementsprechend spricht man heute von den »Lebenswissenschaftenc,
die ein fast uniiberschaubar grofSes Gebiet mit den unterschiedlichsten
Forschungsansitzen und Fragestellungen umfassen. Die Vielfalt der bio-
logischen Forschungsgebiete ist seit Ende des 20. Jahrhunderts dabei, die
Physik als Leitdisziplin zu {iberholen, und unser Menschenbild wird zu-
nehmend von den Erkenntnissen der biologischen Forschung bestimmt.

Moderne Methoden erméglichen uns einen fantastischen Einblick
in die Lebensvorginge. Nachdem der Biologe Gregory Goodwin Pin-
cus (1903-1967) der Erkenntnis nachgegangen war, warum schwangere
Frauen keinen Eisprung haben, und entdeckt hatte, dass das Schwanger-
schaftshormon Progesteron dafiir verantwortlich war, war es nicht mehr
weit zur Entwicklung hormoneller Verhiitungsmittel. Mit der »Pille«
standen zum ersten Mal sichere, wirksame Methoden zur Verfigung, die
den Frauen die Kontrolle iiber ihre Sexualitit und Fruchtbarkeit ohne
dauerhafte Einbuf3e der Fertilitit ermoglichten. Das ist mehr so Jahre her,
und seither hat die »Pille« den Frauen eine zuvor unerreichbare Freiheit
geschenkt.

Die Erforschung der Geschlechtshormone hat nicht nur die Verhiitung
von unerwiinschten Schwangerschaften ermoglicht, sondern gleichfalls
die Voraussetzungen der modernen Reproduktionsbiologie geschaffen.
Seit am 25. Juli 1978 Louise Joy Brown, das erste Baby, das durch die
Befruchtung einer Eizelle auferhalb des miitterlichen Leibes entstand, ge-
boren wurde, sind Hunderttausende Kinder nach einer In-vitro-Fertilisa-
tion geboren worden. Ob moderne Verfahren der Klonierung in Zukunft
ebenfalls weite Verbreitung und Zustimmung finden, ist ungewiss. Prin-
zipiell ist das Klonen von Siugetieren méglich und wird auch angewendet.
Das Klonen von Menschen hat jedoch schlechte Chancen, zum einen,

weil man die Ziele, die man damit erreichen mochte, nicht erreichen wird,
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da menschliche Klone trotz gleicher DNS nicht identisch sind, wie wir
aus der Zwillingsforschung wissen, und zum anderen, weil die Verfahren
noch sehr, sehr unsicher sind.

Eine der grofien Revolutionen in der Biologie war die Sequenzierung
der DNS. Das Humangenomprojekt wurde mit dem Ziel gegriindet, das
menschliche Genom zu entschliisseln. 2001 wurde die vollstindige Se-
quenzierung verdffentlicht, und 2003 wurde das Projekt abgeschlossen.
Die Uberraschung war grof3, als man feststellte, dass die Festlegung von
Eigenschaften durch Gene begrenzt ist und vielmehr die Ausprigung von
Merkmalen auf Wechselwirkungen zwischen den Genen und der inneren
und dufleren Umwelt beruht. Man hatte das Geschick der Natur unter-
schitzt, mit sparsamsten Mitteln komplexe Systeme zu entwickeln.

Wihrend die Forschung bislang unseren Korper und die Funktionen,
die wir mit vielen Tieren gemeinsam haben, betraf, richtet sie sich in jiin-
gerer Zeit darauf, das zu untersuchen, was wir den Tieren voraushaben:
unser Denken und Fiihlen, unser Gehirn und damit den Kern unseres
Menschseins. Moderne Verfahren der Neurobiologie erlauben es uns,
Vorginge am lebenden Gehirn zu beobachten. Bildgebende Verfahren
haben uns faszinierende Einblicke in das Wo im Gehirn vermittelt, auch
wenn das Wie der kognitiven Leistungen, des Bewusstseins oder des freien
Willens uns noch verborgen bleibt.

Die Konigsfrage der Philosophie »Was ist der Mensch?« ist eine Frage,
die nicht nur mit naturwissenschaftlichen Methoden untersucht werden
kann. Auch wird sie von einem Biologen vermutlich anders beantwor-
tet als von einem Anthropologen oder einem Soziologen. Es gehort aber
beides zusammen: die Naturwissenschaften und die Geistes- und Sozial-
wissenschaften. Die Frage nach dem Menschen ist das Gebiet, wo sie sich
begegnen.

Im 18. Jahrhundert wurde nicht nur die physikalische Welt erforscht,
sondern der Mensch erforschte sich auch selbst. Vor allem die Grenze zwi-
schen Mensch und Tier erschien den Zeitgenossen in der zweiten Hilfte
des 18. Jahrhunderts zunehmend unklarer. War der grundsitzliche Unter-
schied zwischen dem Menschen und der ihn umgebenden Natur in der

christlichen Auffassung von einer gottlichen Schépfung bislang unstrittig,
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verlor sich die Eindeutigkeit mit zunehmendem Wissen tiber die Welt
und der Flut von Berichten iiber andere Vélker sowie den Bildern bislang
unbekannter, dem Menschen duflerlich idhnlicher Affenarten. Das Inte-
resse der Biologen, Gemeinsamkeiten von Tieren und Menschen zu fin-
den, fithrte zu der Einsicht, dass Sprache, Bewusstsein, Ethik und Kultur
in Grundziigen bereits in den Tieren angelegt, bei Menschen allerdings in
einem viel hoheren MafSe ausgeprigt sind.

Bereits frith wurde den Naturforschern die enge Verwandtschaft der
Menschen mit Tieren deutlich, als es gelang, Embryonen verschiedener
Tierarten und des Menschen zu vergleichen. Je dhnlicher sich die ausge-
wachsenen Tiere waren, desto linger waren sie auch in ihrer Embryonal-
phase dhnlich. Als 1859 Darwins Origin of Species zum ersten Mal erschien,
war das Dogma von der Unwandelbarkeit der Arten bereits erschiittert.
Ihm gelang die schliissige Zusammenfassung aller Argumente zur For-
mulierung einer Theorie* fiir die Abstammung der Arten durch natirli-
che Zuchtwahl. Drei seiner gut begriindeten Argumente, die gemeinsame
Abstammung aller Lebewesen, die Anderung in kleinen Schritten und
die Artbildung in Populationen, setzten sich bald durch. Vorbei war es
mit der Gewissheit, dass der Mensch als Gottes Ebenbild geschaffen war.
Gewiss war vielmehr, dass er von niederen Primaten abstammte und eng
verwandt war mit den Menschenaffen. Diese Erkenntnis hatte enorme
Konsequenzen, denn sie bedeutet, dass wir mehr iiber uns lernen, wenn
wir Tiere studieren. Viele wissenschaftliche Theorien iiber Sexualitit und
Fortpflanzung unserer Art werden untermauert durch Beobachtungen an
Tieren.

Die fiir Biologen naheliegende Ubertragung der Erkenntnisse iiber
das Verhalten von Tieren auf den Menschen wird zwar weithin abgelehnt.
In Ermangelung besserer Methoden ist es jedoch durchaus sinnvoll, als
Arbeitshypothese anzunehmen, dass das Verhalten der Menschen aus
denselben Quellen gespeist wird wie das Verhalten unserer nichsten Ver-
wandten. Das Verfahren ist nicht anders, als wenn wir den Blutkreislauf
oder die Hormonsysteme von Affen, Ratten und Végeln vergleichen und
davon ausgehen konnen, dass die Physiologie, wenn sie bei sehr unter-

schiedlichen Tierarten Gemeinsamkeiten aufzeigt, dhnlich auch fiir den
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Menschen gilt. Nur fillt es Letzterem schwer zu akzeptieren, dass auch
sein Verhalten, ebenso wie der Blutkreislauf und die Fortpflanzung, dem
seiner tierischen Verwandten dhnlich sein konnte.

Auch vom Blickpunke eines Biologen haben Menschen durchaus eine
Sonderstellung, die sie im Laufe der Evolution erreicht haben. Wir sind
Nachkommen derer, die die natirliche Zuchtwahl iiberlebten. Unsere
Vorfahren haben es geschafft und konnten ihre Erbanlagen weitergeben.
Hierzu halfen nicht nur die kérperlichen und kognitiven Fihigkeiten, mit
denen unsere Art ausgestattet ist, sondern vor allem die sozialen Fihigkei-
ten. Bereits Darwin stellte fest, dass die sozialen Gewohnbeiten, die Un-
terstiitzung und Verteidigung seiner Genossen und seine intellektuellen
Fihigkeiten den Menschen unendlich iiberlegen machen: »Der Mensch
ist selbst in dem rohesten Zustand, in welchem er jetzt existiert, das do-
minierendste Tier, was je auf der Erde erschienen ist. Er hat sich weiter
verbreitet als irgendeine andere hoch organisierte Form und alle anderen
sind vor ihm zuriickgewichen.«’

Nun befindet sich die Biologie als Naturwissenschaft im stindigen
Wandel und steht dabei im Einklang mit neuen Erkenntnissen. So ist
auch die Antwort auf die Frage »Was ist der Mensch?« einem stindigen
Wandel unterworfen. Kein einziges Bild, das wir uns vom Menschen
formen, ist dabei in der Lage, alle Aspekte des Menschseins zu erfassen.
Dennoch werden immer wieder Menschenbilder verwendet, um Normen
zu begriinden. Das naturwissenschaftliche, von der Biologie bestimmte
Menschenbild hat daher rein deskriptiv und nicht normativ zu sein. Es
gilt, einen naturalistischen Fehlschluss zu vermeiden: Aus dem Sein kon-
nen wir kein Sollen ableiten. Unter dieser Voraussetzung ldsst uns unsere
Biologie die grofStmdégliche Freiheit. Die Grenzen, die sie uns setzt, sind
allerdings existenziell, fiir uns als Individuen wie auch fiir unsere Art. Das
Gesetz der Biologie heifSt: Uberlebe!

Merkwiirdigerweise wird bei unserem Menschenbild die wichtigste Fi-
higkeit der Menschen, ohne die es unsere Art nicht gibe, wenig beachtet:
die Weise, wie sich das menschliche Geschlecht fortpflanzt. Geschlecht ist
nicht nur Anatomie, sondern auch Verhalten. Auch wenn die unerfreu-

liche Vorstellung, dass unsere Anatomie und unser Verhalten lediglich die
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Aufgabe haben, unseren Genen das Uberleben und die Verbreitung zu
ermdglichen, nicht mehrheitsfihig ist, so ist es doch sehr wahrscheinlich,
dass die Reproduktion und mit ihr das Geschlecht nicht nur unseren Kér-
per, sondern auch unser Verhalten geprigt haben.

Der Versuch zu verstehen, warum es tiberhaupt Geschlechter gibt und
warum es beim Menschen ausgerechnet zwei Geschlechter sind, soll im
Folgenden behandelt werden. Wir werden uns, wie es guter Brauch bei
Biologen ist, auch andere Arten anschauen, um zu sehen, wie sie die Fort-
pflanzung regeln. Wohlgemerkt: Hierbei geht es nicht darum, anhand
der Natur Normen zu entwickeln, sondern es geht um die Kontingenz
unserer Geschlechtlichkeit. Der Erfolg unserer Art, sich zu reproduzieren,
gibt uns recht. Aber wenn wir uns umschauen, sehen wir viele andere
Arten, die ebenfalls sehr erfolgreich sind, ihre Reproduktion jedoch ganz
anders organisiert haben.



