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Hans-Joachim Niemann (Poxdorf)
Karl Popper, die MUhle bei Hunstanton und die Anfange der

Molekularbiologie
Bemerkungen zu Karl Poppers Medawar-Vorlesung, Teil |1

Die Sonderstellung des Menschen in der
Natur und die Frage nach dem Ursprung
des Lebens sind Fragen, die oft schon
von Kindern gestellt werden. Solangedie
Wissenschaft nichts dazu zu sagen hatte
oder der kindliche Verstand deren Antwor-
ten nicht begreifen konnte, lieferten die
Religionen, unbeschwert von jedem Zwel -
fel, die Erklarung, Gott habe alles Leben
geschaffen und den Menschen as Krone
der Schopfung tber Pflanzen und Tiere
gestellt. Dann hatte die Wissenschaft et-
was zu sagen, und mit wachsendem Wis-
sen akzeptierte man Darwins >Variation
und Selektion< a'sUrsachefur die Entste-
hung und Vielfalt der Arten. Dieser geist-
|os ablaufende M echanismusfuillt seitdem
die Stelle in unserem Hirn, die zuvor die
Religion besetzt hatte. Eine neue Ideolo-
gie ersetzte die ate und erhob die Ver-
nichtung des schlechter Angepassten zur
Leitidee fur Nationalismus, Rassismus
und Wirtschaft.

Dann kamen aber doch wieder Fragen auf:
Warum arbeitet die Evolution mit zufali-
genund meist zerstérerischen M utationen
des Erbguts, wenn doch gezielte Variatio-
nen schneller zu einer besseren Anpassung
fUhren wirden? Wozu die hibschen und
doch schlecht angepassten, ja geradezu
|ebensgefahrlichen Pfauenfedern? Sollteda
etwa der Geschmack der Pfauenhennen
evolutiondr eine Rolle gespielt haben?
Warum bekamen kurzhalsige Paarhufer
wunschgemald lange Halse und wurden
Giraffen, nachdem sieMillionen Jahreih-
rer Vorliebe fir hochhéngende Blétter ge-
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front hatten?Wieso brauchte andererseits
der Birkenspanner nur wenige Generatio-
nen und nicht Millionen Jahre, um sein
Aussehen an dieindustrielle Schwarzung
seines L ebensraumes anzupassen?

Der >Baldwin-Effekt< als Sel ektionsdruck
in der selbstgewahlten Nische und die
>Popul ationsgenetik< mit dem Genpool al's
L 6sungsvorrat fur Lebens- und Umwelt-
probleme retteten die Darwinsche Theo-
rie und das Weismann-Dogma >Es gibt
keine Ruckwirkung vom Individuum auf
die Genex. Aber schon mit dem Baldwin-
Effekt kommt, wie Popper bemerkte, der
Geist zuriick in die Evolution und be-
stimmt ihre Richtung: als Sucheder Lebe-
wesen nach einer besseren Welt und als
standiger Versuch, Probleme zu |6sen.

Je mehr man mit >sDarwin< glaubte, alles
durch >sMutation und Selektion«< erklaren
zu konnen, desto stérker wurde jede Form
von Lamarckismus als Aberglaube abge-
stempelt: Dass erwor bene Eigenschaften
oder erworbenesVerhalten vererbbar sei-
en, galt bisfast in unser Jahrhundert hin-
ein as Zeichen von geistiger Rickstan-
digkeit und als Slinde wider die neue, der
Physik nun ebenbUirtige Wissenschaft der
Biologie'.

DieAnfange einesdrastischen Umschlags
des Denkens wurden deshalb gar nicht
wahrgenommen oder heftig bekampft:
Conrad Waddingtons >Epigenetik< (1942),
BarbaraM cClintocks genetische Kontrol |-
mechanismen (1944), Lynn Margulis’ ko-
operierende Einverleibung fremder Gene
(1967) und Histone als Genregulatoren
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(1980er Jahre). Allmahlich aber wurden
erworbene Eigenschaften asvererbbar ak-
zeptiert. DasZusammenspiel von Zufal und
Selektion horte auf, alseinziger Mechanis-
mus betrachtet zu werden, der die Lebe-
wesen gestaltet und den Gang der Evolu-
tion bestimmt. Gedankenblitz und Presse-
donner lagen aber Jahrzehnte ausei nander,
und erst in letzter Zeit berichten auch po-
puldrwissenschaftliche Blcher darlber,
>Wie Erfahrungen vererbt werden<, >Wie
der Lebensstil unsere Gene steuert¢, >Wie
die Umwelt unsere Gene verandert<.
Doch auch dieneue Biologiel&sst Fragen
offen. Je mehr man weil3, wie die Zelle
mit dem Genom umgeht, wie sie es als
riesiges Notizbuch verwendet, um dort
das Wann und Wo und Wie der Protein-
synthese zu speichern, wie sie Texte her-
audliest, unpassenden Text seitenwel se un-
lesbar macht, besonders wichtige Texte
markiert oder gar verdoppelt, wie sie ei-
nen beschadigten Text mit Hilfe der Ko-
pie wiederherstellt, wie sie lange Passa-
genvor Veranderung schiitzt, umsieeni-
ge Hundertmillionen Jahre verwenden zu
konnen; je mehr man Uber al das well3,
desto drangender stellen sich neue Fra-
gen: Woher nimmt die Zelle diese Aktivi-
tét? Woher hat sie ihr Wissen? Ist alles
reine Chemie? Fragen, die die Biologen
meist nicht interessieren, zu denen sieaber
dieAntworten liefern.

Hier nun endlich kommt Karl Popper mit
seiner Medawar-Vorlesungins Spiel. Auch
27 Jahre danach sind diese bio-philoso-
phischen Fragenimmer noch unbeantwor-
tet. Es geht um die neuen Geheimnisse
des L ebens: Woher kommen die auf Zie-
le, Zwecke und Probleml 6sungen gerich-
teten Aktivit&ten der Organismen?\Woher
kommt das Wachstum des Wissens, das
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sichim Laufeder Zeit in der Zelle>ange-
sammelt< hat? Und blof3 reines Sammeln
kann es nicht sein. Denn nach Popper gibt
es nur das aktive Ausprobieren und Fest-
halten dessen, was der Prifung anhand
der Wirklichkeit standgehalten hat. Weil
daslogisch soist, kannesin der Biologie
nicht anderssein®. Auchin der Zellewird
man daher M ethoden finden, diedazu die-
nen, neues Wissen auszuprobieren und
bewahrtes Wissen zu bewahren. Wenn
Wissen, Zweckeund Aktivitét eine so gro-
[3e Rolle spielen, hat Popper dann nicht
mit Recht bestritten, dassBiologie auf rei-
ne Chemiereduzierbar sei? Die Diskussi-
onmit Max Perutz um die>reine Chemiex
ist nicht beendet®. Die neuen Rétsel des
L ebens sind nicht gel6st.

Max Perutz (1904-2002) hatte seine An-
sicht dazu 1986 im New Scientist unter
dem Titel >Eine neue Sichtweise des Dar-
winismusc ausfuhrlich dargestelIt®. Nach
Poppers Tod verdffentlichte er diesen Ar-
tikel erneut®. Er erwahnte nicht, dass Pop-
per seine Einwendungen noch einmal ge-
nau erklart und ihn insténdig gebeten hat-
te, darauf einzugehen’. Stattdessen gab
Perutz seinem Diskussionsbeitrag 2002
den neuen Titel: >Darwin hatte Recht«. Er
wiederholte darin seine These: die DNA
sal die Partitur einer Musik, diedie Zelle
abspiele; einen Dirigenten gabe es nicht.
Allessa reine Chemie.

Doch schon zu Perutz’ Lebzeiten hatte
sich das Welthild der Biologie in Rich-
tung Popper verschoben: DieZdlehat vide
M 6glichkeiten, die>Partitur< unterschied-
lich zu lesen; und die DNA ist nicht die
einzige Partitur. Die Zelle>weilXk, welche
Musik aus welcher der Partituren erklin-
gen soll, wann sieerklingen soll, und wel -
cheTeiledaraus niemalserklingen sollen.
Ob mit oder ohne Dirigent: Sie, dieZelle,
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und nicht die DNA, ist der aktive Teil des
Ganzen. Poppers Forschungsprogramm,
Uber Darwin hinauszukommen, scheint mir
heute so aktuell zu seinwieniezuvor. Das
Besondere, das Popper im biochemischen
L eben sah, namlich aktiv zu sein, Ziele zu
verfolgen, Probleme zu 16sen und Wis-
sen Uber dieWirklichkeit zu erwerben, das
allessind Dinge, dienicht nur im mensch-
lichen Leben, sondern auch im Kosmos
der Zdlleredisiert sind.

Auf der Suche nach einer besseren
Welt: Popper 1935/1936 in England
Wie kam nun Popper zur Biologie und
dazu, in seiner Medawar-Vorlesung eine
Zwischenbilanz seiner Philosophie der
Biologie zu ziehen? Woher stammte sein
Interesse an Darwin, an der Evolution und
an der Entstehung des L ebens, Dinge, mit
denen er sich schon vor seiner Logik der
Forschung (1934) befasst hatte? und zu
denen er bisan sein Lebensende Beitrage
geliefert hat?

Die Geschichte dazu ist lang; sie beginnt
in den 1920er Jahren und endet erst mit
Poppers Tod 1994. Statt vieles nur anzu-
deuten, mochte ich hier den Teil heraus-
greifen, der in Vergessenheit geraten konn-
teund der gleichermalien fiir Poppers spa
teres Leben wieauch fur die Entwicklung
der >molekularen Biologies, als zustandi-
geDisziplinfir die Chemieder Zélle, be-
deutsam war, das Treffen mit der biol ogi-
schen Avantgarde Englandsim Juni 1936
an jenem Ort, den Popper genau flinfzig
Jahre spéter in seiner Medawar-Vorlesung
erwahnte: in der sWindmthle bei Hunstan-
ton<. Dieses Treffen im Theoretical Bio-
logy Club war fir Popper der Abschluss
seiner beiden ersten Englandaufenthaltein
den Jahren 1935 und 1936. Es entsprach
ganz seinen Vorstellungen von einem in-
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tellektuellen Austausch mit Leuten, die
seine Wissenschaftstheorie auf die Biolo-
gie anwenden wollten, die selber bereits
Grol¥esin der Biologie geleistet hatten und
spéater bertihmt werden wirden, einer von
ithnen (Conrad Waddington) erst in unse-
ren Tagen. Zu Poppers Entsetzen waren
diese bewundernswert klugen Leute fast
durchweg politische Utopisten, die enga-
giert auf Stalin und den Marxismus setz-
ten. Von solcher Art radikalem Sozialis-
mus hatte sich Popper langst verabschie-
det, 1919 schon. Er arbeitete bereits an
einer grof3en Abrechnung mit dem linken
wie dem rechten Totalitarismus. Von da-
her kann man sich die lebhaften Diskus-
sionen vorstellen. Ein Teilnehmer des
Treffens(Berthold Wiesner) regteihn dazu
an, seine politischen | deen zu einem Buch
zu verarbeiten. Es wurde Die Offene Ge-
sellschaft und ihre Feinde’.

Wie kam Popper 1935 Uberhaupt nach
England? Hier scheint es mir doch nétig,
noch etwas weiter auszuholen. In jenen
Jahren ahnten vielejudische Ktinstler und
Wissenschaftler das bevorstehende Un-
hell. Antisemitismusund Stral3enterror wa-
ren bereits Jahre vor Hitlers Machergrei-
fung und seinem Einmarschin Osterreich
nicht mehr zu Gbersehen: 1927 wurden
Popper und seine zukinftige Frau Augen-
zeugen, als mitten in Wien, auf der Stra-
[3e, friedliche Demonstranten und Unbe-
teiligte von der Polizel niedergeschossen
wurden®®. Im Juli 1936 wurde Moritz
Schlick ermordet, der Priifer von Poppers
Doktorarbeit, der Herausgeber seiner Lo-
gik der Forschung und das Haupt des
>Wiener Kreisesc. Ruckblickend schreibt
Popper: »lch verlie Osterreich, weil ich
voraussah, dass Hitler es an sich reif3en
wirde«™. lhm war Klar, dass er dort nicht
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sicher war und keine Aussicht auf eine
Anstellung an der Universitét hatte.
Popper wollte emigrieren, nach England
oder in die USA. Das war nicht nur eine
Flucht vor den Nazis, eswar auch einlang-
gehegter Traum. Deshalb reiste er in den
Jahren 1935 bis 1936 zweima nach England,
fest entschlossen, dort Fuf3 zu fassen und
Universitétslehrer zu werden. Seine im
Dezember 1934 erschienene Logik der
Forschung verfehlte ihre Wirkung nicht
und 6ffneteihmviele TUren. Er wurdeein-
geladen, Vortrdge an den Elite-Universita-
ten Cambridge, Oxford und London zu
halten®2. Er lernte viele GrofRen aus Philo-
sophie und Wissenschaft kennen wie Bert-
rand Russell, Erwin Schrodinger, George
Edward Moore, Gilbert Ryle, Alfred Ayer,
|saiah Berlin, Susan Stebbing, Lionel Rob-
bins, Ernst Gombrich, Friedrich von Hayek;
und dazu noch in jener Windmthle bei
Hunstanton die Avantgarde der Biologie:
Desmond Bernal, J.B.S. Haldane, Joseph
Woodger, Joseph Needham, Dorothy Crow-
foot-Hodgkin und andere, auf dieich un-
ten zu sprechen kommen werde.

Im September 1935 fuhr Popper also, 33
Jahre alt und einigen schon als Wissen-
schaftstheoretiker bekannt, zuerst nach
Paris, um dort zwei Vortrage Uber Pro-
bleme der Erkenntnistheorie zu halten's,
Er lernteAlfred Ayer kennen, der sich sp&
ter in England rdhrend um ihn kimmern
wrde und ihn bereits in Paris mit Ryle,
Berlin und Stebbing bekannt machte'“. In
London hielt Popper ebenfalls zwel Vor-
trége: bei Susan Stebbing am Bedford
College Uber TarskisWahrheitsdefinition
und Wahrheitsbegriff*®. Dort trifft er Jo-
seph Woodger wieder, den er auf der Pari-
ser Konferenz kennengelernt hatte. Wood-
ger ist brennend an Tarski interessiert; Pop-
per und Woodger werden Freunde.
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Im November 1935 lernte Popper dann
den von ihm bewunderten Bertrand Rus-
sell in der Aristotelian Society in London
kennen'®. Trotz seines noch hol prigen Eng-
lisch beteiligte er sich an der Diskussion
und erl&uterte den Unterschied zwischen
subjektivem und objektivem Wissen, eine
Unterscheidung, diein seinem Denkenein
Leben lang eine Rolle spielen wiirde''.
Damdshielten die Zuhdrer objektivesWis-
sen fur einen Scherz; sie lachten und ap-
plaudierten hoflich®. Uber Weihnachten
1935 kehrte Popper zu seiner Frau nach
Wien zuriick.

Schon im Januar 1936 brach er erneut
nach England auf. Unterwegs machte er
am 8. und 9. Januar bel Freunden in Bris-
sel Station und hielt im Haus von Alfred
Braunthal zwel Privatvortrage Gber seine
Sozialphilosophie, die spéter unter dem
Titel Das Elend des Historizismus verof-
fentlicht wurde™®. Bald erhielt er auch eine
Einladung an die London School of Eco-
nomics, wo er in Friedrich von Hayeks
Seminar ebenfalls tiber seine Sozialphilo-
sophie sprechen durfte®. Das wiederum
verschaffteihm am Jahresende dasAnge-
bot, im Jahr 1937 an der Faculty of Mo-
ral Sciences in Cambridge als »Senior
L ecturer< Gastvorlesungen zu halten.
Vom 15. Januar biszum 19. Juni 1936 folg-
tenun sein zweiter und langster England-
aufenthalt. Berti Wiesner, der Freund aus
denWiener Tagen, stellteihn Hyman Levy
vor?, Dieser ludihn ein, am Imperial Col-
lege in London drei Vorlesungen uber
Wahrscheinlichkeit zu halten®. Esfolgten
zwel Vorlesungen in Cambridge und eine
in Oxford®. Anfang Juni trafen sich Wies-
ner, Levy und Popper wieder bei den Tref-
fen des Theoretical Biology Club in der
Windmuhle bei Hunstanton?.
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Danach verlief3d Popper England. Auf der
Ruickrei se besuchte er noch den >Interna-
tionalen Kongressfir die Einheit der Wis-
senschaft< in Kopenhagen®, um dort ei-
nen Vortrag tber >Das Kausalproblem —
mit besonderer Berlicksichtigung der Phy-
sik und der Biologie« zu halten®. Offen-
bar war sein wissenschaftstheoretischer
Blick nun auch auf die Biologie gerichtet.
Der bertihmte Niels Bohr zeigte sich sehr
angetan von diesem noch unbekannten Karl
Popper und ludihnein, noch ein paar Tage
zu bleiben, um ausgiebig mit ihm disku-
tieren zu konnen. Dann fuhr Popper zu-
rtick nach Wien.

Die Reise war grof3artig; doch Popper ist
verzweifelt. Fir seine weitere Zukunft hat
er nichts erreichen kénnen. Woodger hat-
te ihm den Rat gegeben, sich in Neusee-
land zu bewerben. Auch eine Menge Emp-
fehlungsschreiben hatte er bekommen: von
NielsBohr, Alfred Tarski, Karl Buhler, Ru-
dolf Carnap und anderen®, sogar eines
vonAlbert Eingtein. Allerdingsschrieb Ein-
stein eher resigniert, dasser nichtstun kon-
ne: Zu viele hochbegabte Fliichtlinge sei-
enindie USA gekommen. Auch der Aca-
demic Assistent Council (AAC), damals
geleitet von Lord Rutherford, setzte sich
fur Popper ein?®. Medawars Ehefrau Jean
schrieb spéter ein Buch dartiber (>Hitlers
Geschenks), wie der AAC zweieinhalb
Tausend deutschen und Gsterreichischen
Wissenschaftlern im Vereinigten Konig-
reich eine neue Existenz verschaffte®.
Esvergehen quélende Monate. Auch Pop-
pers Freunde in Amerika, Rudolf Carnap
und Gustaf Hempel, haben nichts errei-
chen kénnen. Im Dezember endlich be-
kommt er jenes Angebot, in Cambridge
1937 Gastvorlesungen zu halten. Der AAC
will ihm dafr ein Stipendium gewahren®.
Aber wie wirde es danach weitergehen?
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Zuriick nach Osterreich? Popper zogert,
und am Weihnachtsabend 1936 erreicht
ihn eine Depesche aus Neuseeland: Am
anderen Ende der Welt, am Canterbury
College in Christchurch, bietet man ihm
eine Dozentur an®..

Popper entschied sich fir Neuseeland. In-
nerhal b elnes M onats wurde gepackt, und
Ende Januar 1937 erreichten er und seine
Frau Hennie London. Das war Poppers
dritter Englandaufenthalt. Er dauerte nur
finf Tage. Am 4. Februar 1937 schiffte
sich das Ehepaar ein, und es begann die
grof%e Reise in eine unbekannte Zukunft.
Zurtck blieben ihre MUtter und Poppers
Schwester Annie, die spéter nach aben-
teuerlicher Flucht in die Schweiz entkam.
Sechzehn Onkdl, Tanten, Cousinsund Cou-
sinen gerietenin die Fange der Nazisund
wurden ermordet.

Die alte Windmtuhle bei Hunstanton
und Poppers Weg zur Biologie

In Poppers Medawar-Vorlesung und in
vielen seiner Briefe und Vortragsentwirfe
taucht seimmer wieder auf: DiedteWind-
muhle bel Hunstanton®. Als meine Frau
und ich letztes Jahr in Norfolk Urlaub
machten, wollten wir sie uns einmal an-
schauen. Wir fragten herum, aber in dem
kleinen Seebad Hunstanton wusste nie-
mand etwas von einer Muhle, nicht ein-
mal im Touristenbtiro. Nur >googlex konn-
te noch weiterhelfen: Die ndchstgelegene
Windmuhle war nicht weit entfernt. Wir
fanden siekurz vor dem Nachbarort Ring-
stead: grau und wenig beeindruckend aus
einem Gebuisch aufragend, mit abgerisse-
nen Fltigeln und einem Baugeriist. War das
Poppers Muhle, in der 1936 die biologi-
scheAvantgarde Englands getagt hatte, um
der molekul aren Biologie eine neue Rich-
tung zu geben?
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Die Aufklarung der M Uhlengeschichte
mussich hier abkirzen. Sieflhrteunsvon
einem Antiquitdtengeschaft zum Green
Grocer und schliefdlich in den Pub, wo
ein handgefertigtes Buch Uber Ringsteads
Geschichte einsehbar war. Tatsachlich
fand sich darin etwas tiber dieMhle: Sie
hatte zwei Brandbombenabwiirfeim letz-
ten Weltkrieg tUberlebt. Ihr Besitzer inden
30er Jahren war ein Professor Francis
Cornford gewesen. Daswar ein Hinwels!
Francis Cornford war mir als Platonfor-
scher aus Poppers Offener Gesellschaft
bekannt. Weitere RechercheninArchiven
und im Internet ergaben, dass Cornford
mit dem Biologen Needham befreundet
gewesen war, dem er damals die Muhle
alsFerienwohnung vermietet hatte. Need-
ham wiederum war mit den Biologen
Wrinch, Bernal, Woodger und Wadding-
ton einer der Mitbegrinder des Theoreti-
cal Biology Club, dessen Mitglieder Pop-
per des Ofteren im Zusammenhang mit
der MUhle erwahnt hatte. Und Needham
war es, der die funfstockige Windmtuhle
mit den Ferienwohnungenin zwel kleinen
Nebengebauden 1936 und 1937 dem
Theoretical Biology Club als Tagungsort
zur Verfligung stellte.

So gibt eskeinen Zweifel mehr: Diese Ta-
gung fand in der heutigen >Ringstead To-
wermill< statt »...in einer der schonsten
Gegenden, an dieich mich erinnern kann.
...in einer aten Windmuhle bel Hunstan-
ton, wo ich in eine Runde sehr interes-
santer Wissenschaftler eingel aden war«®,
Heute gehort diese Muhle zu Ringstead,
aber wir benennen sie, Poppers Erinne-
rung folgend, nach Hunstanton, auch des-
halb, weil dieser Ferienort an Norfolks
NordkUste gréfRer und bekannter ist als
Ringstead.
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Nach und nach kam eine beinahe unterge-
gangene GeschichteansLicht, dieeswert
Ist, festgehalten zu werden. Esist die Ge-
schichteeiner Muhle, diedieAnfange der
heute so Uberaus fruchtbaren Molekular-
biologie erlebt hat. Haldane, Hodgkin,
Bernal, Waddington und Woodger haben
Wesentliches zum Aufstieg dieser neuen
Wissenschaft gel eistet, deren methodische
Strenge und Aufsehen erregende Ergeb-
nisse sich heute mit der Physik des fri-
hen 20. Jahrhunderts messen kénnen. Und
was Popper betrifft: Hier wurde er in hit-
zigen Diskussionen nicht nur zum Nieder-
schreiben seiner Offenen Gesellschaft in-
spiriert, sondern auch zum lebenslangen
Nachdenken Uber biologische Probleme.
Dieses Nachdenken fihrte ihn zu seiner
>Neuinterpretation des Darwinismus, zu
Uberlegungen tiber den Ursprung desLe-
bensund zu seiner | nteraktionstheorie des
Geistes.

Der Theoretical Biology Club und das
Treffen 1936

DasTreffeninder Muhlefand Anfang Juni
1936 statt, dauerte mehrere Tage und war
die grofdte Zusammenkunft, zu der der
Theoretical Biology Club (im Folgenden
kurz der Club genannt) Biologen, Mathe-
matiker und Philosophen eingel aden hat-
te. Gegrindet hatten ihn 1932 Poppers
spéterer Freund Joseph Woodger zusam-
men mit Josegph Needham, Dorothy Wrinch,
John Desmond Bernal und Conrad Wad-
dington*. Sein ungeschriebenesManifest
waren drei damals noch sehr revol utionég-
re Ideen: (1) Die Biologie sollte auf eine
mathematische Basis gestellt und von ih-
ren experimentellen Methoden her wiedie
Physik eine exakte Wissenschaft werden.
(2) Dabel sollte aber ihr >organischer«
Charakter, das heift das Besondere des
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Lebens, nicht in eéinem mechanistischen
Forschungsprogramm untergehen. (3) Das
eigentliche Arbeitsprogramm war: »Das
Geheimnisdes Lebensliegt in der Struk-
tur der Proteine, und das Rétsel kann nur
mit der Rontgenkristallographie gel st
werden«®.

Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurden
diese Ideen in Forschung und grof3artige
Ergebnisseumgesetzt. DieBiologiehat die
Physik as Grundlagenwissenschaft einge-
holt. Eingeholt, nicht abgel 6st; dennihre
Gebiete sind zu verschieden. Der Hunger
nachimmer |eistungsfahigeren Computern
ist bei den Biologen langst grof3er als bel
den Physikern®. Aber, wie der grof3e Bio-
loge Ernst Mayer lapidar feststellte: »Die
Biologieist keine zweite Physik«*’. Pop-
per scheint in Bezug auf die Unreduzier-
barkeit der Biochemie auf Chemie und
Physik Recht zu behalten. Selbstverstand-
lich darf man versuchen, physikalische
oder chemische Gesetze zu finden, die
ales Leben erkléaren. Nur dirfen dabel
keine offensi chtlichen Tatsachen philoso-
phisch >wegerklart< werden.

Was das >Geheimnisdes L ebensc betrifft:
Eine Zeitlang sah es so aus, a's hétte der
Club sich geirrt. Schliefdichist die DNA
kein Protein, und doch ist sie der Schlls-
sel zum Leben, den man mit BernalsMe-
thoden gefunden hat. Aber inzwischen
weil3 man, dass der Schliissel ohne Schloss
sinnlosist, und dass das Schloss die Zel-
leist mit ihren vielen submikroskopischen
Zentren fur Produktion, Analyse, Infor-
mationsverarbeitung, Energieversorgung,
Logistik und vor alem mitihrer Aktivitét,
dieder DNA so gut wievollig fehlt.
Allmahlich wurde der Club so etwaswie
eine wissenschaftliche >Bloomsbury
Group<®*. Man blieb miteinander in Ver-
bindung, auch privat. Bis1938 gab esje-
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des Jahr informelle Treffen. Diese Tref-
fen wurden nach dem Krieg bis 1952 fort-
gesetzt®. Popper, der seit 1945 an der
London School of Economics unterrich-
tete, trat dem Club beim ersten Nach-
kriegstreffen 1946 offiziell bei. Dort lern-
te er Peter Medawar kennen, der in die-
sem Jahr den Tagungsort zur Verfiigung
gestdl It hatte. Erwdhnenswert fir unsHeu-
tigeist der Hinweisin der Einladung, doch
bitte die L ebensmittelkarten nicht zu ver-
gessen. Auf der Tagesordnung standen auch
Themen, die Popper in seiner Medawar-
Vorlesung 1986 erneut diskutieren wird:
den Unterschied zwischen lebenden und
nicht-lebenden Systemen, die Homologie
und die Rolleder Umwelt*. In seinen Me-
moiren eines denkenden Rettichs be-
schreibt Medawar, wie sehr sich Popper
im Club immer bemdint hat, die Ergebnis-
se und Meinungen der Vortragenden her-
auszuarbeiten®.

Im Folgenden will ich die Biologen des
1936er Treffensin der Windmuhle in Er-
innerung bringen und zeigen, in welcher
Weise sie die Molekularbiologie gepragt
und Popper beeinflusst haben.

Joseph Woodger (1894-1981) hatteich als
Grinder des Clubs bereits genannt. Er
war Biologe und Wissenschaftstheoreti-
ker. Von Popper mit der Logik von Al-
fred Tarski (1901-1983) bekannt gemacht,
wendete er diese auf die Biologie an.
Woodger befreundete sich mit Tarski und
half ihm, der jidischer Abstammung war,
aus Polen in die USA zu entkommen®,
Auch fur Popper hatte Woodger einen
Plan: Er machteihn auf einefreie Stellein
Neuseeland aufmerksam und riet ihmdrin-
gend, sich zu bewerben*. Popper tat das
Ende Oktober 1936 mit Referenzen von
Edward Moore und Woodger. 1937 konn-
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te er diese Stelle antreten und Osterreich
vor dem Einmarsch der Nazis verlassen.
Dasretteteihm wahrscheinlich das Leben.

John Desmond Bernal (1901-1971) war
ein erfindungsreicher Pionier der Anwen-
dung der Rontgenspektroskopie (auch
>Rontgenkristall ographiex genannt) und mit
seinen Methoden der Begrtinder der ex-
perimentellen molekularen Biologie®. Die
>Rontgenkristallographiex hatte Bernal bei
den beiden Braggs* im berihmten Fara-
day Labor in London studiert und me-
thodisch so welterentwickelt, dasssiesich
alsKonigsweg zur Aufklarung vieler gro-
Rer Rétsel des Lebens erwies.

William Lawrence Bragg war aber nicht,
wie Max Perutz spater behaupten wird,
der Erfinder dieser Methode. Popper er-
innerte daran, dassesMax von Laue war,
der schon 1912 die Idee hatte, wie man
ausden Reflexionen, dieein Rontgenstrahl
beim Durchqueren einesKristallserfahrt,
die genaue Struktur dieses Kristalls auf-
klaren kann®’. FUr die Entwicklung dieser
Methode erhielt von Laue 1914 den No-
belpreisfir Physik. Die Forschungen der
beiden Braggs schlossen daran an und
wurden 1915 ebenfalls mit dem Nobel-
preis ausgezei chnet. Es dauerte aber noch
fast zwel Jahrzehnte, bis man in England
darauf kam, mit dieser Methode ein Pro-
tein zu analysieren, ndmlich das Keratin,
den Eiwel3stoff der fir das Land so wich-
tigen Wolle. Bei dieser Gelegenheit beob-
achtete BernalsKollegeWilliam Astbury,
dassdie Rontgenspektreninwassriger Lo-
sung klarer werden, well sich diegeknaulte
Protein-alpha-Form in die lineare beta-
Form umlagert. Der Erfolg bei der Struk-
turerkl&rung desKeratinsfihrte Bernal zu
einer Methode, dieihm selbst und vielen
anderen endlich Einblickein lebenswich-
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tige Stoffeermoglichte: in Vitamine, Hor-
mone, Proteineund schliefdichindieDNA.
Die Strukturaufklarung ist wichtig, denn
sieist dieVoraussetzung fUr die eventuel -
le Synthese solcher Molekiile.

Berna war nicht nur Wissenschaftler. Sein
Biograph nennt ihn einen der fihrenden
I ntellektuellen des 20. Jahrhunderts®. Sei-
ne Freunde nannten ihn The Sage, den
Weisen. Bernal war Kommunist, aber er
war auch Patriot: Bel der Planung der D-
Day-Landunginder Normandie spielteer
eine so wichtige Rolle, dass das Unter-
nehmen ohne ihn mdglicherweise einen
anderen Ausgang genommen hétte®. Des-
mond Bernal war auch Friedensforscher:
Er war es, der den Begriff >sMassenver-
nichtungswaffen< prégte und sich fir de-
ren Achtung einsetzte. »Seine Kontakte
mit Chruschtschow konnten es gewesen
sein, die den Sowjetfihrer 1962 hinder-
ten, in der Kubakrise den Schritt in den
Abgrund zu tun«®. Als Kommunist hatte
er interessante Freunde. Zu ihnen z&hlte
auch Pablo Picasso, der in Bernals Lon-
doner Wohnung, 22 Torrington Square,
eine der Wéande bemalte. Das Wandge-
méaldewurde 2012 in der Tate Britain aus-
gestel It

Vor alem aber hat Bernal mit seiner Ront-
genkristallographie Grofes gel el stet™. Er
kl&rte die raumliche Struktur der Wasser-
molekile auf und analysierte die Wasser-
stoffbriickenbindungen, die, wie man sp&
ter lernte, inder DNA einebesondereRolle
spielen. Seit 1934 gelang esihm, dieKris-
tallstrukturen von Proteinen darzustellen.
In den >Protein< genannten Riesenmole-
kilen vermutete man damalsden Kern des
L ebens.

Eswar also zun&chst nicht die schon 1869
von Friedrich Miescher entdeckte Nukle-
insdure (spéter s\DNA«), in der man die

Aufklarung und Kritik 2/2013



Genevermutete. Die Nukleinsdurewurde
von J.B.S. Haldane, ebenfalls Club-Mit-
glied, 1937 sogar ausdriicklich als Trager
der Erbsubstanz verworfen®. Die Grob-
struktur der DNA als Zucker-Phosphat-
Basen-K ette hatte Bernal sK ollegeWilliam
Astbury ebenfalls 1937 mittels Rontgen-
spektroskopie aufgeklart. Erst 1944, as
Oswald Avery und seine Mitarbeiter die
Chemie der Ubertragung ererbter Eigen-
schaften genauer untersuchten, wurdeklar,
dass das Geheimnis des Lebens nicht in
einem Protein, sondernin der Nukleinsdu-
relag. Einige Jahrzehntelang glaubte man
das. Aber das Geheimnis des Lebens ist
wie en flinker Hase, der, aufgesttbert,
weglauft und sich anderswo versteckt. Seit
dieNukleinsdureasDNA samtihrem Co-
de entrétselt worden ist (1953, Crick und
Watson), scheint sich das Geheimnis des
L ebensim Zytoplasmader Zelle versteckt
zu haben. Es gibt heute den Forschern
das Rétsel auf, wiein diesem einst so un-
interessanten Zellschleim so vielelebens-
wichtige Programme enthalten sein kon-
nen, die die vielen epigenetischen Schal-
ter bedienen und ausembryonalen Stamm-
zellen zum Beispiel Nervenzellen oder
Haarzellen machen. Dabeli richtet sich der
Blick erneut auf bestimmte Proteine™.

Fur die damaligen Rontgenkristallogra-
phen lag die Herausforderung darin, dass
beide Substanzen, die DNA und viele
Proteine, Riesenmolekiilesind. Sie haben
beide priméar eine Kettenstruktur, die se-
kundér verknault und tertiér verpackt ist
und Uber Bernals Wasserstoffbriicken-
bindungen in Form gehalten wird. Solche
Strukturen sind schwer zu identifizieren,
und ohne Strukturaufklarung ist es nicht
maoglich, sie kiinstlich herzustellen. Was
diekinstliche Herstellung bedeutet, wird
bei spielsweise klar, wenn man an das In-
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sulin denkt, dasMillionen Menschen hilft,
ihr Leben zu normalisieren und zu verlan-
gern.

Bernal hat viele grol3e Wissenschaftler in-
spiriert. Zur Zeit des Muhlentreffens ar-
beitete die Biochemikerin Dorothy Hodg-
kin (1910-1994), geb. Crowfoot, bereits
seit zwel Jahren bel ihrem Doktorvater
Bernal an der Strukturaufkl&rung des In-
sulins, eine Arbeit, die noch 35 Jahre in
Anspruch nehmen wurde. Parallel dazu
klarte siedie Struktur anderer lebenswich-
tiger Stoffewie Penicillinund VitaminB,
auf und erhielt daftir 1964 den Nobelpreis
flr Medizin. Spéter, als sie beide schon
beriihmt waren, erinnerte Popper sie dar-
an, dass sie sich 1936 in der Windmitihle
bei Hunstanton kennengelernt hatten:
»...aus der Ferne habe ich Ihre Karriere
mit Bewunderung verfol gt«®.

Ein anderer von Bernals Schilern, Max
Perutz, klérte die Proteinstruktur des ro-
ten Blutfarbstoffs Hamogl obin auf. Daftr
wurde er 1962 mit dem Nobelpreis aus-
gezeichnet. Seit 1953 arbeitete auch Rosa
lind Franklin bel Bernal am Birkbeck Col-
lege in London. Sie hatte in den Jahren
zuvor mit Bernals Methoden wesentliche
Beitrage zur Strukturaufkl&rung der DNA
geleistet. Sie verstarb, bevor ihr der No-
bel preis zuerkannt werden konnte.

Von Bernal stammt auch die frihe biolo-
gische Theorie, dassalles L eben aus Pro-
tein entstanden sai. Diese |dee hatte der
|ebend ang Uberzeugte Kommunist Bernd
von Friedrich Engels (1820-1895) Uber-
nommen, den er nicht nur aspolitischen
Denker, sondern auch als Wissenschaft-
ler schétzte. Engels hatte Albumin-&hnli-
che Substanzen vermutet, die man zu den
Proteinen z&hlt. Die Proteineentzogen sich
bis dahin der chemischen Strukturanalyse.
Man wusste nur, dass es sich um Riesen-
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molekile aus Kohlenstoff, Stickstoff,
Sauerstoff, Schwefel und Phosphor han-
delt und dass sie tberall dort auftauchen,
wo Leben ist.

Auch wenn Proteine nicht die Bauplane
desL ebens enthalten, sondern K etten von
Aminosauren sind, die nach Mal3gabe des
DNA-Bauplans hergestel It werden, blieb
bisin unsere Tage die |deelebendig, nach
Aminosauren as>L ebensstoff« zu suchen.
Siein einer >Ursuppex zu finden, war da-
mals die gangige Auffassung, die 1924
Alexander Oparin®” und 1929, unabhan-
gig von ihm, der Hunstanton-Teilnehmer
J.B.S. Haldane®® vorgeschlagen hatten.
Bernal widersprach schon 1949 der gan-
gigen>Ursuppentheoriec, deren Namevon
Haldane stammt (engl. >primordial soupx),
und er schlug katalytische Reaktionen an
anorganischen Oberflachen vor®. Eine
ahnliche Idee hatte dann in den 1980er
Jahren Poppers Freund Giinter Wachters-
héuser®. Er zitierte Bernal s Oberflachen-
theorie, verwarf sie aber wegen einiger
Fehlschlage bel deren Nachprifung. Pop-
per, der Wéachtershausers Text korrigier-
te, schlug ihm vor zu schreiben: »Meine
Theorie hat keine Ahnlichkeit mit Bernals
Vorschlag«®. In einer weiteren Korrektur
verwischte Popper den Unterschied zwi-
schen Bernals Theorie und friiheren Theo-
rien und schlug vor zu schreiben: »...mei-
ne Hypothese steht in scharfstem Kon-
trast zu der grofRen und inspirierenden
Theorie von Darwin, Oparin, Haldane,
Bernal und anderen und bietet eineAlter-
native«®?,

Dorothy Wrinch (1894-1976), eine Schii-
lerinund Assistentin von Bertrand Russall,
war Mathematikerin und Mitbegrinderin
der molekularen Biologie von der theore-
tischen Seite her. Siewar ebenfalls Griin-
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dungsmitglied des Theoretical Biology
Club. An dem Treffen 1936 hat sie nicht
teilgenommen. Ob Popper sie 1935 im
Club kennengelernt hat, ist unsicher; denn
an dessen Mai-Treffen kann, anders als
die Historikerin PninaAbir-Am schreibt,
Popper nicht tellgenommen haben: Er kam
erst im September 1935 nach England®.
M oglicherweise aber hat Woodger 1935
einwelteresinformelles Treffen veranstal-
tet und Popper im Herbst in sein Anwe-
sen >Tanhurst< in Epsom Downs eingela-
den. Popper erinnerte sich jedenfalls in
seiner Medawar-Vorlesung, in Epsom
Downs gewesen zu sein. Wenn er Wrinch
dort getroffen hat, durfte esin ihren Ge-
sprachen mehr um Wissenschaftstheorie
als um Biologie gegangen sein; denn es
waren ihre mathematischen Arbeiten, die
Popper beeindruckten und die er spéater
in den Erganzungen zu seiner Logik der
Forschung berlicksichtigt hat®.

Dorothy Wrinch gehdrte zu den fuhren-
den Kopfen des Theoretical Biology Club.
lhreArbeiten gelten alsgrolier Beitrag zur
Theorie der gerade entstehenden mol eku-
laren Biologie®™. Von Bernal zu entspre-
chenden Berechnungen angeregt®, vermu-
tete sie, dass diein der Chemie bekannte
Cyclol-Reaktion eine wesentliche Rolle
beim r&umlichen Aufbau der bis dahin
ganzlich unverstandenen Proteine spielt.
Mit dieser, Ende der 30er Jahre viel dis-
kutierten >Cyclol-Theory« lieferte sie das
erste Modd| fir die Struktur der Proteine.
Wrinchwurdein der Presse als »Woman-
Einstein gefeiert«®’, zuma damalsdie Pro-
teine noch als Kern des Lebens galten.
Ilhr Modell war falsch, aber als erstes gut
durchdachtes theoretisches Konzept der
Proteine war es so weiterfihrend, dass es
die Proteinforschung und die spatere DNA-
Forschung inspirierte und beschleunigte.

Aufklarung und Kritik 2/2013



Der Fall >Cyclol< wird heute als Parade-
beispiel fir Poppersdamal s sehr neue Fal-
sifikationsmethode angefihrt: Allein das
gezielte und wiederholte L ernen aus Feh-
lern ermdglicht es, moglichst schnell Neu-
esin Erfahrung zu bringen®. PoppersLo-
gik der Forschung war im Dezember 1934
erschienen, und bel seinem Englandauf-
enthalt hatte er jede Gelegenheit genutzt,
sievorzustellen und zu diskutieren.

John B.S Haldane (1892-1964) ist mit
Ronald Fisher und Sewall Wright einer der
drei grof3en Populationsgenetiker, diedie
Mathematik indie Genetik undindie Evo-
lutionstheorie einfuhrten®. Die Popula-
tionsgenetik erklart, warum die Evolution
fur drastische Anderungen oftmals nicht
Millionen, sondern nur einige Jahrebraucht.
Im Genpool desBirkenspannersbeispiels-
weise gibt es Gene fir eine dunklere und
eine hellere Art. Verdunkelt sich der Le-
bensraum des Birkenspanners durch in-
dustrielle Rauchgase, dann fallen die hel-
len Exemplareihren Feinden schneller auf.
Sieverschwinden, und die dunklere Vari-
ante setzt sich durch. Dain der Popula-
tionsgenetik nicht das Uberleben der In-
dividuen, sondern das der Gene im Zen-
trum der Berechnungen steht, hat Haldane
in diesem Punkt Richard Dawkins und
dessen Buch >Das egoistische Gen« (1976)
vorweg genommen.

Mit Alexander Oparin z&hlt Haldanezu den
Erfindern der >Ursuppentheoriex, die die
Entstehung des L ebens mit einem urtiim-
lichen Chemikaliengemisch zu erkléren
versuchten. Popper bestritt diese Theo-
rie in seiner Medawar-Vorlesung. Spéater
setzte er sich fur Gunter Wéachtershausers
Alternative ein: diekatalytische Synthese
organischer Substanzen an Pyrit-Oberfl&
chen™.,
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Haldanes Buch The Cause of Evolution
(1932) gilt s der erste grof3e Beitrag zu
der von Julian Huxley 1942 so genannten
>modernen Synthese<”2. Darunter versteht
man die Bewahrung von Darwins Theorie
der nattrlichen Auslese durch (a) die ge-
netische Deutung der Mendelschen Ge-
setze, durch (b) Haldanes Popul ationsge-
netik, durch (c) neue Ergebnisse Uber die
Zelleund ihren Kern sowie durch (d) pa-
|dontol ogische Evolutionsforschung. Die
moderne Synthese lieferte von 1932 bis
indie50er Jahreeine Art Standardmodell,
dasvideder damaligen Rétsdl der Darwin-
schen Evolution erkl&ren konnte. Die Zeit
davor (1883-1932) wird oft als>Neo-Dar-
winismus bezeichnet, der konsequent ale
evolutiondren Vorgange mit dem Schema
>Variation und Selektionc erkl&ren méchte
und 1883 mit der >Weismann-Barrierex”
seine starkste Formulierung fand: Eine
Ubertragung erworbener Eigenschaften
auf Geneist unmoglich. Die>stérkste For-
mulierung< nennt Popper dieam leichtes-
ten kritisierbare und prifbare; sieist die
beste wissenschaftliche Formulierung.
Viele andere Formulierungen des Darwi-
nismuswaren dagegen fast unwiderlegbar
wie beispielsweise der Satz vom Uberle-
ben der Uberlebensfahigsten.

Seit Ende der 40er Jahre horte die >mo-
derne Synthesex auf, modern zu sein. Die
springenden Gene (>transposons) von Bar-
baraM cClintock lauteten 1948 ein neues
Zeitalter der Evolutionstheorien ein; auch
wenn das L auten nicht gehort wurde und
McClintock erst spat Anerkennung fand.
Verzogerte Rezeptionist in der Evolutions-
biologienicht selten, well diejewellsneues-
teVariantewie eine Ersatzreligion behan-
delt wird, was sie ja im 19. Jahrhundert
auchtatschlichwar. 1984 erhidt McClintock
den Nobelpreis. Gegen blinde und zufal-
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lige Mutationen der alten Theorie sprach,
dass einige Gene nie mutieren, zum Bei-
spid elnige Genenicht, dieWirbeltiere sait
hunderten Millionen Jahren gemeinsam
haben; andere dagegen mutieren ziemlich
schnell: die, die auf sinnvolle Weise den
Organen Spielraum verschaffen. Offenbar
gibt es eine steuernde Ruckwirkung von
der Zelle auf die Gene. Eine weitere gra-
vierende Einsicht war, dass nicht nur der
Bauplan vererbt wird, sondern auch die
wohlorganisierte Zdllemit Tausenden kom-
plexer Maschinchen, die >wissen<, was
man mit dem Bauplan anfangt und wieman
ihn je nach Zeit und Ort in Proteine um-
setzt. Der Hunstanton-Tellnehmer Conrad
Waddington griindete dann sogar einen
ganz neuen Zweig der Evolutions- und
Entwicklungstheorie, die Epigenetik, de-
ren grof3e Bedeutung erst in den letzten
zwanzig Jahren erkannt wordenist. Selie-
fertimmer tiefere Einblickein dasAn- und
Ausschalten von Geninformationen. Auch
die Entdeckung der Histone fihrt weg von
der alten Theorie. Zuerst al's Stuitzgewebe
der Chromosomen missdeutet, entpupp-
ten sie sich als zusténdig fur die Steue-
rung der Gene wahrend der embryonalen
und spéteren Entwicklung’™. Dasssich die
Zélle nicht durch todlichen Konkurrenz-
kampf entwickelt hat, sondern grof3enteils
durch Kooperation mit einverleibten an-
deren Zellen, geht ebenfalls tiber die>mo-
derne Synthesex weit hinaus™.

Haldane selbst war, nach Poppers Erin-
nerung, nur am letzten Tag des Treffens
inder Mhledabe ™ . Zu Windmuhlen aber
hatte>J. B. S, wie er genannt wurde, ein
besonderesVerhdtnis: Schon im Februar
1923 hatte Haldane in Cambridge einen
Vortrag gehalten, indem er vorschlug, ein
Heer von Windmuhlen zur Stromerzeu-
gung zu errichten, weil Kohle nicht mehr
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allzu lange verfigbar sein wirde: »Das
Land wird Ubersédt sein mit ganzen Rei-
hen metallener Windmiihlen...«””. Uber-
schissige Windenergie sollte a's elektro-
lytisch hergestellter, fllissiger Wasserstoff
gespeichert werden, der in Zeiten grof3en
Strombedarfs mittels Brennstoffzellen
wieder in elektrischen Strom zurick-
verwandelt werden konne. Licht mit Glih-
lampen zu erzeugen, fuhr er fort, sei zu
95% Energieverschwendung. Ebenso gut
koénne man sein Haus abbrennen, um mit
der entstehenden Wéarme eine Wurst zu
braten. In funfzig Jahren wirde man das
alles besser machen™. Seine Zukunfts-
visionen waren, wie wir heute wissen,
nicht unrealistisch.

Popper kannte >J.B.S.< sehr gut. Er hat
mit ihm Gber Politik diskutiert, Gber geo-
metrische Probleme und den Materialis-
mus korrespondiert” und ihn in seinen
Werken oft zitiert. Er war stolz darauf, ihn
viele Jahre nach dem M Uhlentreffen end-
lichzum Austritt ausder kommunistischen
Partei bewegt zu haben®. Esist gut mog-
lich, dass beide auch tber die Teleologie
in der Biologie gesprochen haben, also
Uber die Frage, ob Biologie und Biochemie
bei ihren Erklarungen auf Zwecke zuriick-
greifen missen, zum Beispiel auf den
Zweck eines Organs. Popper bejahte das
inseiner Medawar-Vorlesung: »Die Furcht
davor, tel eologische Ausdriicke zu benut-
zen, erinnert mich an die Scheu der Men-
schen der viktorianischen Zeit, tber Sex
zu sprechen«. Von Haldane ist das Bon-
mot Uberliefert: »DieTeleologieist fir den
Biologen so etwaswieeineheimliche Ge-
liebte, mit der er nicht gerne in der Of-
fentlichkeit gesehen wirde«®,

Berthold (Berti) Wiesner (1901-1972)
Poppers Freund aus seiner Wiener Zeit,
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war Biologe und Physiologe. 1926 ging
er nach Edinburgh, spéater nach London
und 1934 wurde er britischer Staatsbur-
ger. Dadurch war er fur Popper eine wert-
volle Hilfe bei dessen Vertffentlichungs-
versuchen und Englandreisen 1935 und
1936. Schon als Einundzwanzigjahriger
hatte Wiesner mit Organ-Transplantatio-
nen Aufsehen erregt: 1922 schreibt der
Biologe Hans Przibram?® (ber den jun-
gen Kollegen: »Auf meine Anregung hin
hat Berthold Wiesner die Methode der au-
tophorischen Transplantation [Przibrams
Methode] auf die Linsen von Fischen und
Amphibien angewendet. Seine Ergebnis-
sezeigen, dasstransplantierte Linsen wie-
der klar werden und normal e Sehfahigkeit
erlauben...«&,

Berthold Wiesner interessierte sich beson-
ders fUr die Biologie der Fortpflanzung,
schrieb in jungen Jahren das Buch Das
Problem der Verjingung® und 1936 das
Buch Sex®. Er erforschte die Wirkung
Ostrogener Substanzen auf Kaninchen und
grindete mit seiner zweiten Frau Mary
Bartonin London eine Klinik fur kinstli-
che Befruchtung. 1945 brachten sieeinen
Zeitungsartikel Gber ihreKlinik herausund
|6sten damit einen Sturm der Emp6rung
aus. Geoffrey Fisher, der Erzbischof von
Canterbury, forderte die Schlief3ung der
Klinik. Allerdingsvergeblich: Von 1940 bis
1960 wurden in Dr. WiesnersKlinik rund
1500 Babys kunstlich gezeugt. Wiesner
konnte nicht ahnen, dassvierzig Jahre nach
seinem Tod mit prézisen DNA-Testsfest-
gestellt werden konnte, dassin vielen Fa -
len er selber der Samenspender war. Man
rechnet, dass etwa 600 der in seiner Kli-
nik gezeugten Babiesvonihm selbst stam-
men. Das macht Berthold Wiesner, soweit
man wei (3, zum kinderreichsten Vater der
Welt®.
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Seit ihren Jugendtagen waren Karl und
>Berti< miteinander befreundet. Beidewa-
ren 1919 Mitglieder in der Freien \ereini-
gung sozialistischer Mittelschiler®” und
verbrachten zusammen mit dreif3ig kom-
munistischen Jugendlichenihren Sommer
in der Ferienkolonieder Frauenrechtlerin
Dr. Eugenie Schwarzwald in Bad Ischl®.
Dort lernte Popper auch Rudolf Serkin
kennen, dessen steile Pianistenkarriereein
Jahr spéter in Berlin begann. 1933 wurde
Serkin aus Deutschland vertrieben, konn-
te aber nach einigen schwierigen Jahren
seine Karriere in den USA fortsetzen.
Popper und Serkin blieben bis zu Serkins
Tod 1991 befreundet®.

Am 22. Mai 1932 schrieb Popper an Berti
Wiesner in England: »Das Buch [Poppers
Die beiden Grundprobleme der Erkennt-
nistheorig] ist wirklich gut geworden.«...
»Es konnte, wenn es Gluck hat, Epoche
machen«®*. Doch weder J.C.B. Mohr
(Paul Siebeck), Tubingen, noch Springer,
Wien, wollten esdrucken. Moritz Schlick,
der diein Frage kommende Springer-Reihe
herausgab, war »verschnupft«, well Pop-
per darin mehrfach Wittgenstein angegrif-
fen hatte®. Popper kundigte Berti eine
KopiedesBuchesan, fallsdieser tatsach-
lich einen Verleger an der Hand habe. Er
ermahnte seinen Freund aber: »Bitte, Berti
(sai nicht bods, aber Duwarst mal ein grof3er
Schlampsack!) schau, dass es nicht ver-
schlampt wird und es bestimmt nicht in
unrechte Hande gerét! «. Er schickte ihm
vorerst nur das Exposé®, spéter aber of-
fenbar dann doch das ganze Manuskript;
denn schon Anfang 1933 bat Popper Berti
dringend um Ruckgabe, falls keine Aus-
sicht auf Druck bestehe, weil er selber kein
Exemplar mehr habe®. Das Manuskript
gelangte 1932 auch in die Hande von Jo-
seph Needham, den Popper spéter in der
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M ihle kennenlernen wird und von dort zu
Susan Stebbing, die sehr angetan davon
war. Sie las danach auch Poppers 1934
erschienene Logik der Forschung und
lud, wie oben gesagt, Popper daraufhin
ein, bei ihr in London Vorlesungen zu hal -
ten,

Conrad Hal Waddington (1905-1975)
war Entwicklungsbiologe, Paléontol oge,
Genetiker und studierter Philosoph. Seit
1933 arbeitete er mit Joseph Needham
zusammen an einem Forschungsprojekt
>Organizer Research«*®. >Organisator« ist
ein embryonales Gewebe, dessen Eigen-
art von dem deutschen Biologen Hans
Spemann (1898-1941) untersucht worden
war: Es kann, in andere Embryonen ver-
pflanzt, dort die Weiterentwicklung trig-
gern. Spemann erhielt fir seine Arbeiten
1935 den Nobel preisfir Medizin/Physio-
logie. Der genaue Mechanismus wurde
erst Ende des 20. Jh. aufgeklart®.
Waddingtons Arbeitsgebiet war die >Em-
bryologie«. Sowurdeinjener Zeit die Ent-
wicklungsbiologiegenannt. Sieist in den
letzten Jahrzehnten in den Mittel punkt der
molekularen Biologiegeriickt, seit man ent-
deckt hat, dass die DNA nicht nur der Bau-
plan, sondern auch der zeitliche Entwick-
lungsplan eines Lebewesens ist. Dieser
Plan waére nichts ohne den komplizierten
>Computer< und die >Werkstatt<, die wir
>Zellecnennen, well sieesist, dieausdem
Plan einfertigesIndividuum macht. Zu die-
sem Prozess hat Waddington zwei bedeu-
tende experimentelle und theoretische Bel-
trége geleistet.

Sein erster grol3er Beitrag ist seine theo-
retische >Epigenetik< (seit 1942) mit den
spateren Experimenten, ausgefihrt an der
Drosophila, der Frucht- oder Obstfliege.
Ein Hitzeschock an Eiern der Fruchtfliege
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bewirkt vererbbare Veranderungen an den
Flugeln desausgewachsenen Insekts. Die-
se Experimente erschiitterten erstmalsdie
>Weismann-Barrieres, jenes Dogma, wo-
nach individuell erworbene Eigenschaften
niemalsdirekt auf die Erbanlagen Ubertra-
genwerden. Ursdchlich fir diese Vererbung
waren, wie Waddington vermutete, nicht
die Gene selbst, sondern etwas >nebenc
(griech. >epi<) den Genen: epigenetische Fak-
toren. Waddingtons Forschung war der
Beginn einer neuen Wissenschaft: der Epi-
genetik. Aber erst knapp zwei Jahrzehnte
nach seinem Tod 1972 begann diese zu
florieren; nach und nach kam die ganze
Tragweite der Waddingtonschen Vorarbeit
ansLicht. Dieheutige Epigenetik wird von
Nessa Carey® so charakterisiert: »Jedes
Mal, wenn wir zwel genetisch identische
Dinge sehen, dieaber nichtidentisch sind,
sehen wir Epigenetik am Werk«®,

Waddingtons zweiter grol3er Beitrag be-
steht darin, dass er den Prozess der Ent-
wicklung vom Embryo zum erwachsenen
I ndividuum neu interpretiert hat: Oft enden
verschiedeneAusgangspunkte an demsel -
ben Ziel; und oft fihren diegleichen Aus-
gangspunkte zu verschiedenen Individu-
en. Die bisherige Geschichte des Indivi-
duums und seine Umwelt haben entschel -
denden Einfluss darauf, wie sich das In-
dividuum, gesteuert vom genetischen und
epigenetischen Erbgut, weiterentwickelt.
Hinter dieser Entwicklung steckt die Ver-
anderung der Zelle von einer Zdllteilung
zur ndchsten. Jeweiter die Zellesich zeit-
lich und 6rtlich von der Zygote (der be-
fruchteten Eizelle) fortentwickelt hat,
desto spezidlisierter wird ihre Funktion.
Nach heutigem Wissen bedeutet das: Aus
der totipotenten Stammzellewerden hoch-
speziadisierte Korperzellen, undim Laufe
der weiteren Entwicklung werden immer

Aufklarung und Kritik 2/2013



mehr Lesezeichen (epigenetische Schal-
ter) in das >Buch« des Genoms gesteckt,
so dass nur bestimmte kleine Teile des
Bauplans gelesen und zur Proteinsynthese
herangezogen werden konnen.

Fast sowie Feynmanin der Physik liefer-
te Waddington in der Entwicklungsbio-
logie anschauliche Diagramme, die das
Verstehen erleichtern. Fur den Entwick-
lungsweg der Zelle erfand er das Bild ei-
ner vom Berg herabrollenden Kugel, die
sich durch eine hiigelige Landschaft be-
wegt, hin und wieder auch einmal einen
Seitenhiigel Uberwindet oder durch einen
neugebildeten Kanal in ein Nebental ge-
langt, von wo aus die Entwicklungsreise
jenach Umwelt- und L ebensbedingungen
verschiedeneweitere Routen nimmt*®. Kom-
plexe epigenetische Vorgange kdnnen auf
dieseWeiserdativ einfach dargestellt wer-
den. Zum Beispiel wird die Umwandlung
normaler Korperzellenin polypotente Zel -
len (Shin’yaYamanaka, Nobelpreis2012)
alsdasZuriickbringen der >Kugel< aneine
hohere Stelle des Tals beschrieben, von
wo aus ihr dann wieder viele dreidimen-
sionale Pfade offenstehen'®. Wie beliebt
dieseBildsprachegewordenig, unterstreicht
dieMolekularbiologin Nessa Carey: »Auf
Konferenzen mit dem Wort >Epigenetikc«
Im Titel wird der Sprecher alsbad auf etwas
zu sprechen kommen, was er >Wadding-
tons epigenetische Landschaft< nennt«!o,
Waddington war einer der vielen >L efties
des Clubsund seine marxistische Einstel -
lung durfte Popper schon bei ihrem ers-
ten Treffenin der alten Mihle zum Wider-
spruch gereizt haben. In seinem Buch Das
Elend des Historizismus, das 1935 schon
in Arbeit warl®, kritisierte Popper jeden-
falls Waddingtons Auffassung, man mis-
se die Richtung der Evolution anerken-
nen, einfach »weil sie gut ist«*%, Diesen
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Glauben an die Entfaltung der Geschich-
te nach den ihr innenwohnenden Gesetzen
konnte Popper auch fur die Darwinsche
Evolution nicht gelten lassen. Die Evolu-
tion hat keine Richtung zum >Ho6herenc
oder >Besserenc. Der falsche Glaube an
elne Hoherentwicklung verfihrteviel e her-
vorragende Biologen wie Ronald Fischer
und Julian Huxley dazu, sich aktiv fur Euge-
nik einzusetzen. Popper lehnte eine Ziich-
tung in Richtung auf biologisch bessere
Menschen ab, weil dann wohl kaum die
Evolution, sonderninWirklichkeit die Eu-
geniker die Richtung vorgeben wirden'®,
Auch Waddingtons Vorstellung, die Wis-
senschaft konne zur Ethik beitragen, in-
dem siedieRichtung der Evolution heraus-
findet und in die Ethik Gbernimmt, lehnte
Popper ab'®,

Waddingtons biol ogische Theorien hinge-
genzitierteer zustimmend: DieZweife am
Darwinismuswaren berechtigt. DieZielge-
richtetheit der Evolution wird bel Wadding-
ton besser erklért dsbel Darwin'®, Diein-
dividudlleAnpassung an eine neue Umwelt
kann durch den selbstgewahlten Selekti-
onsdruck genetisch fixiert werden'®’.

In der MUhle konnte auch die Nichtre-
duzierbarkeit der Biologie auf die Physik
diskutiert worden sein. Dieses Themawar
namlichenAnliegen der damaligen>Orga-
nizismus-Bewegungg, und der Organizis-
mus war ein wesentlicher Punkt im For-
schungsprogramm des Clubs. Uber die
Nichtreduzierbarkeit hat Popper viel ge-
schrieben und oft Vortrage gehalten'®. In
der Medawar-Vorlesung verschérfteer sie
und behauptete die Nichtreduzierbarkeit
der Biochemie auf die Biologie und die
Nichtreduzierbarkeit der angewandten Wis-
senschaften auf die Grundlagenwissen-
schaften. Anders als Popper beruft sich
der Organizismus auf den Ganzheits-
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charakter des Organischen, demzufolge
man die Teile nicht ohne das Ganze ver-
stehen konne. Popper dagegen sieht den
Unterschied des Organischen zu rein che-
mischen Vorgangen darin, dass man kei-
ne vollstandige Erklarung geben kann,
wenn man nicht auf den Zweck der Orga-
ne, Organellen und Biomolekile zu spre-
chen kommt.

Lancelot L. Whyte (1896-1972) war ein
reicher schottischer Finanzier. AlsVertre-
ter der Biophilosophie ist er wenig be-
kannt, dafir umso mehr als FOrderer des
genialen Frank Whittle, der den Duisenan-
trieb von Flugzeugen erfand. Whyte un-
terstlitzte Whittleviele Jahrefinanzidl, lange
bevor im Zweiten Weltkrieg das L uftwaf -
fenministerium zur Entwicklung von DU-
senjagern bereit war. Der Vorsprung der
Deutschen konnte auf neun Monate ver-
kirzt werden. Die buchstéblich >weltbe-
wegendex Bedeutung dieser Erfindung flr
die Luftfahrt muss nicht erlautert werden.
Auch fur Whyte durfte das Treffen in der
M Uhle der entscheidende Anstol3 zu evo-
lutionsbiol ogischen Gedanken gewesen
sein. 1965 publizierte er ein selten zitier-
tes, aber originellesund mutiges Buch mit
dem Titel Interne Faktoren in der Evolu-
tion'®. Es wurde sofort abgelehnt. Die
elnen sagten »neu, aber falsche, die ande-
ren warfen ihm vor, offene Tlren einzu-
rennent'®, Doch die Turen fur Whytesnicht-
darwinistische M echanismen sind noch gar
nicht so lange weit gedffnet: Das Schema
>zuféllige Mutationen plus natirliche Se-
lektionc schienfur vielenoch bis1990 aus-
reichend zu sein, um die gesamte Evol uti-
on zu erklaren. Whyte hatte ganz andere
| deen, und die hdren sich heute nicht mehr
weit hergeholt an: Im Apparat der Zelle
sollten von ihm postulierte Ordnungskréfte
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»kontrollierte M utationen« und eine »in-
nere Salektion« moglich machen. So kénn-
te man endlich die Tatsache einer gerich-
teten Evolution erkléren und auch diean-
dere Tatsche, dass bewéhrte Gene Uber
Hunderte von Millionen Jahren vor zufal-
ligen Mutationen geschitzt werden, wie
beispielsweise bei allen Wirbeltieren die
Genefir dieWirbelsdule. So kdnnte man
auch die unterschiedlichen individuellen
Entwicklungen besser verstehen. Whyte
stitzte sichin seinem Buch auf dieArbe -
ten von Conrad Waddington und John
Haldane, die er beide 1936 in der Muhle
kennengelernt hatte und mit denen er in
Verbindung geblieben war.

Mit der Epigenetik begann dieAbkehr vom
reinen Zufallsdarwinismus. Seit dem Er-
gebnisbericht Uber das Encode-Projekt!!!
in Nature vom 5. September 2012 kann
man Whyte kaum noch als Traumer be-
zeichnen und tbergehen. Allzu offensicht-
lich entpuppten sich nun die >non-coding
DNA« (friher als >junk-DNA< abgetan)
und diezirkavier Millionen epigenetischen
Schalter s Teil der von Whyte vermute-
ten genetischen Steuerungsprozesse, die
zusammen mit den >Ordnungskréften< der
Zélle (dieimmer noch rétsel haft sind) fir
die adaguate Verwendung zufalliger Mu-
tationen und fur die zweckvolle Verwen-
dung bestimmter Gene sorgen.

Lancelot Whyte hatte die grof3en organi-
satorischen Fahigkeiten der Zelleund ein
entsprechendes Forschungsprogramm vor-
weggenommen. Dass er selber nicht ex-
perimentel| geforscht hat, ist kein Zeichen
der Unwissenschaftlichkeit: Auch Darwin
hatte Vieles nur vermutet, viele Wege nur
vorbereitet, aber nicht allessalber erforscht.
Whyteist heute vergessen; dassdie Wis-
senschaft andere Wege gegangen ware,
kann niemand behaupten.
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Auch Joseph Needham (1900-1995) war
wieHaldane, Bernd, Waddingtonund Levy
ein engagierter Kommunist, allerdings
mehr nach Chinaals zur Sowjetunion hin
ausgerichtet. Er wurde nicht nur als Bio-
loge, sondern auch als grofl3er Sinologe
bekannt. Nachihmist dieviel diskutierte
>Needham-Fragex benannt: Wie kam es,
dass China trotz seines gewaltigen Vor-
sprungs in den Wissenschaften spéter so
weit hinter Europazurtickblieb? Diepoli-
tischen Diskussionen in der Mihle dirf-
ten ziemlich heftig gewesen sein. Poppers
Biograph Maachi Hacohen meint, dasssie
»entscheidend fir >Das Elend des Histo-
rizismusc«waren: »die Biologieliefertein
der Windmuihledas Moddl fur Geschichts-
gesetze«!??,

Aber in der Mlhle ging es nicht nur um
Politik, es ging auch um »Probleme der
Wissenschaftstheorie und besonders na-
turlich der Biologie, erinnerte sich Pop-
per viele Jahre spéter''®. Wie Haldane,
Bernal und viel spéter Karl Popper liefer-
teauch Needham Beitrage zur Evolutions-
theorie. George Bernard Shaw schrieb in
seinem Vorwort zu Zurtick zu Methusa-
lem: »Unser Zeitgenosse Joseph Needham
wird gewiss nicht der letzte gewesen seing,
der seit Empedokles Evolutionstheorien
entwickelt*4,

Needham gehorte 1932 zu den Grindern
des Theoretical Biology Club. Er war es,
der fur diebeiden Treffen des Clubs 1936
und 1937 die>Windmuhle bei Hunstanton«
vorschlug. Needham hatte sie von den da-
maligen Besitzern, den Cornfords, alsFe-
rienwohnung gemietet'’>. Besitzer der
MUhlewar seit 1927 der bekannte Platon-
forscher Francis Cornford, der mehrfach
in Poppers Offener Gesellschaft zitiert
wird. Seine Frau Frances war eine Enke-
linvon Charles Darwin; auch das gibt der
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M Uhle, unabhangig vom Club, einen bio-
logischen Akzent.

Nachspiel 1956: Myer Head Salaman
Hier hétte die Geschichte von Hunstantons
>biologischer Windmuihl e« enden kénnen.
Aber die Darwin-Enkelin Frances Corn-
ford hatte noch eine zweite Beziehung zur
Biologe, und die fuhrte zu einem interes-
santen Nachspid. Nachdem Tod ihresMan-
nes verkaufte Frances die M tihle 1956 an
den Krebsforscher Myer Head Salaman,
der spéter Poppers Wissenschaftstheorie
auf die Biologie erweitern und dartiber mit
Popper korrespondierenwird. Franceskann-
te Myer Salaman gut, denn sie war mit
Myers Frau Esther befreundet. Sie hatten
zusammen einen Gedichtband mit russi-
schen Gedichten verdffentlicht. Esther war
in jungen Jahren aus der Ukraine vertrie-
ben worden, hatte bei Einstein in Berlin
sudiert, war dann, aberma svertrieben, nach
England gegangen. Sie arbeitete am be-
rihmten Cavendish-Labor und schrieb
spéter ein Buch Uber die dort in den Jah-
ren 1925-1942 forschenden Grofden der
Physik'e. Mit Einstein blieb sie befreun-
det. Auch den Physiker und Nobelpreistré-
ger Paul Dirac kannten die Salamans sehr
gut, und »Dirac hat mehrmals mit meinen
Eltern seine Ferienin der Windmuhlever-
bracht«, schrieb mir Myers Tochter Tha-
lia’,

Der neue M uhlenbesitzer Myer Head Sa-
laman (1902-1994) war Direktor an Hos-
pital Medical Collegein London. Er lei-
tete dort die Krebsforschung. Schon 1970,
zehn Jahre vor dem ersten Auftreten von
AIDS, hatte Salaman vor Viren gewarnt,
diedurch Immundepress on schwereKrank-
heiten ausl 6sen kdnnen''8, »Warum, wer-
den Siefragen, sind meine Leser nicht so-
fort in ihre Labors gegangen, warum ha-
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ben sienicht allesandereliegenlassen und
mit allen Kraften versucht, die kommen-
de Katastrophe abzuwenden? Und warum
habe ich selber das nicht getan«!®
Esexistiert ein kurzer Briefwechsel zwi-
schen Salaman und Popper. Da Salaman
Poppers Wissenschaftstheorie erweitern
mochte, fragte er nach dem Manuskript
desnochimmer unverdffentlichten >Post-
skripts zur Logik der Forschunge<. Popper
konnte nicht helfen, da Teile des Post-
skripts nach dem Tod von Imre Laka-
tos'?® verschwunden waren. Funf Jahre
spéter schrieb Popper wegen der Krebs-
erkrankung seiner Frau an Salaman und
bat um Rat'?.

In seinem Buch Experiment and Inter-
pretation setzte sich Salaman mit Poppers
Wissenschaftstheori e auseinander'??. Wie
Popper sah er die Parallele zwischen den
bei den evol utionaren Erkenntnistheorien,
der biologischen und der Popperschen. Er
hielt sie fir »methodol ogi sch identisch«.
Allerdings sah er nicht, und da ging es
ihmwievielen anderen Biologen, dassdie-
sePardlditét zwingendist, weil esauslo-
gischen Gruinden keinen Erkenntnispro-
zess geben kann, der besser ist dsdie Me-
thode von Versuch und Irrtum?®?,
Salaman dagegen plé&dierte fur Induktion.
Er hielt esfir ganz klar, dassin der biolo-
gisch-evolutiondren Erkenntnistheoriedie
L ebewesen von vornherein Wissen tber
dieWelt haben miissen, weil sonst gar kein
L eben mdglich ware. Zumindest miissen
sie schon immer das Wissen gehabt ha-
ben, dass es in der Welt Regel méidigkei-
ten gibt'?4. Er schliefdt sich dem an, was
Christopher Wills Weisheit der Gene'?®
nennt: In der Zelle steckt Wissen.

Hier mochte ich erlautern: Die Frage, ob
es solch eine biologische Induktion gibt,
a so induktiv erworbenes Wissen, ist wich-
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tig fur das erste der beiden neuen Réts4l
des Lebens, ndmlich fur das Rétsel, wie
objektives Wissen in die L ebewesen hin-
gelangt, lange bevor sie ein Gehirn haben.
| st eseinfach nur durch Zufall daund passt
zufdllig? Diese Frageist fir PoppersDis-
kussion des aktiven Darwinismuswichtig
und damit auch fir das zweite neue Rét-
sel des Lebens: Wie kommen Ziele, Ab-
sichten, Zwecke, wie kommt das Wollen
in die Welt? In den Formeln der Physik
und Chemie kommen diesetel eol ogischen
GrofRen nicht vor. Obgleich alles Gesche-
hen in der Welt, soweit wir wissen, auf
Physik und Chemie beruht, kann nicht al-
les Geschehen physikalisch oder chemisch
erklart werden.

Salaman fragtewelter: I st alles L eben aus
zufélligen Mutationen und natirlicher Se-
lektion entstanden? Nein, eshaben sich in-
nerhalb der Zelleauch Faktoren entwickelt,
die Mutationen bewirken, die fur das be-
treffende L ebewesenvonVortell snd. Auch
kann die Zelle sich Organismen nutzbar
machen, die ursprtinglich als >Parasitenc
in sie eingedrungen sind. Diese beiden
Dinge zeigen, dass »die Interaktion zwi-
schen Faktoren, die M utationen bewirken,
und dem Genom ebenfalls der Evolution
unterworfen ist«!?,

Dassdaske ne Darwinsche Evolution mehr
Ist, wurde 1967 von Lynn Margulis (1938-
2011) gezeigt. |hre>endosymbiotische Theo-
riec verstiefd aber so sehr gegen das herr-
schende Dogma, dass Margulis' Veroffent-
lichung erst nach fiinfzehn vergeblichen
Versuchen angenommen wurde'?’. In den
nachfolgenden Jahren hat sie >die andere
Evolutionk'? propagiert, die nicht auf Uber-
lebenskampf, sondern auf Netzwerken
und Kooperation beruht. Erst seit Ende
der 1990er Jahrefindenihre Beitrége An-
erkennung.
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Wie Salaman und Margulis hatte auch
Popper das Besondere dieser K ooperati-
on erkannt. In Punkt (9) seiner Medawar-
Vorlesung erwéhnte er kurz Parasiten, die
in Symbiosemit der Zelle zusammenarbei -
ten und dadurch offensichtlich erworbe-
ne Eigenschaften werden, die vererbbar
sind. Er spielte damit beispielsweise auf
Mitochondrien an (inder Zellefir dieEn-
ergieerzeugung zustandig), die urspring-
lichindie Zelle eingedrungene parasitére
Bakterien waren und immer noch tiber eine
eigene DNA verfligen. Margulis' und da-
mit auch Poppers Beispiele fur erworbe-
ne und vererbbare Eigenschaften stellen
eine Lamarcksche Vererbung dar. Grofl3e
Biologenwie Ernst Mayr wollten dasnicht
so sehen'®. Aber diese Beispiele zeigen,
und die Forschung unserer Tage bestétigt
esimmer wieder, dassdie Evolution nicht
nur Uber zufallige Variation (Mutation und
sexuelle Mischung) und Selektion abl &uft,
sondern dass zdl linterne Faktoren eine Rol -
le spielen®*. Ein entsprechendes For-
schungsprogramm hatte Club-Mitglied
Lancelot L. Whyte schon 1965 mit sei-
nem Buch Interne Faktoren in der Evo-
lution anstof3en wollen.

War Poppers Biologie auf der Héhe
ihrer Zeit?

Zu Salamans Forschungsgebiet gehorten
damals auch die Krebs erzeugenden On-
koviren. Soweit diese so genannte Retro-
viren sind, kdnnen sie in die Wirtszelle
nicht nur eindringen, sondern mit Hilfe
von Enzymen dort auchihre eigene RNA
ineine DNA umwandeln lassen, die dann
in das Genom der Wirtszelle eingebaut und
bei der ZdlIteilung weitervererbt wird!,
Diesen Gedanken hat Popper aufgegrif-
fen, dlerdingsohneeinen Hinwelsdarauf,
ob er SalamansArtikel von 1970 gelesen
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hat. Flr Popper sind Retroviren und die
sie unterstiitzenden Enzyme ein Hinwels
dafUr, dass Lamarcksche Vererbung nicht
ausgeschlossen werden darf, auch wenn
sevidleicht keinegrof3e Rolle spielt. Das
Verbot der Lamarckschen Vererbung
drickte sich bisAnfang der 70er Jahrein
dem molekularbiologischen Dogma aus,
dass es keine Wirkung der RNA auf die
DNA gibt**2, Wenn dieses Dogma fir so-
matische Zellen (normale Korperzellen)
aufgehoben werden muss, dann muss es
auch nicht mehr fur Keimzellen gelten,
wodurch sich eine realistische Moglich-
keit fUr die Lamarcksche Vererbung er-
worbener Eigenschaften ertffnet.
Dartiber hat Popper 1973 einen Artikel
geschrieben: sLamarckism and DNA <,
der alerdingsnieverdffentlicht wurde. Bei
erhéhtem Proteinbedarf nach Verletzun-
gen oder intensivem Sport vermutet Pop-
per: »Der vermehrte Bedarf an einem be-
stimmten Protein kdnnte zu el ner enzym-
kontrollierten Riickmeldung der RNA an
die DNA fihren«. Die RNA kdnnte von
enemspezidlenHormoninen Stiick DNA
verwandelt und diese dann der zelleigenen
DNA enverleibt werden. Zum Beispiel
wurdedie Verdoppelung des Gensfir ein
bestimmtes Protein zu der vom Korper
gewinschten vermehrten Protel nsynthese
fahren.

Inzwischen sind solche nicht-zufélligen
Veranderungen der DNA und anderer Erb-
anlagen tatséchlich gefunden worden*.
Die neuen Errungenschaften der Moleku-
larbiologie missen aber immer noch ge-
gen die ate Garde des Darwinismus, des
Neo-Darwinismusund der >Modernen Syn-
thesex verteidigt werden. Darauf weist
2008 Joachim Bauer in seinem Buch Evo-
lution als kreativer Prozess hin. Er erlau-
tert darin: Die von Umweltreizen stimu-
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lierte Zelle kann durch Umwandlung von
RNA in DNA >Transpositionsel ementex
herstellen und sie dem Genom hinzufiigen.
Diese sorgen dafiir, dass Gene im Bedarfs-
fall verdoppelt werden oder Kopien von
ithnen an anderen Stellenin die DNA ein-
gesetzt werden'®, Der Vergleich mit Pop-
persArtikel von 1973 beantwortet die Fra-
ge, die sich manch einer stellen konnte,
ob Popper a's Philosoph tberhaupt in der
Lage war, die Ergebnisse der neuesten
Molekularbiologie zu verstehen und aus
ihnen dierichtigen Schllisse zu ziehen.
Popper sah schon sehr frih, dassdieindi-
viduelle L ebensweise auf das Genomwir-
ken kann, einersaitsalsdirekte Einwirkung
auf die Erbanlagen, anderersaits, bei Wahl
einer neuen Umwelt, Uber den Baldwin-
Effekt. Und er sah voraus, dassdiese Ab-
kehr vom reinen Darwinismus im Laufe
der Zeit unser Weltbild verandern wird.
Die»brutal logic of natural selection«'*,
von Darwin sicher nicht gewollt, war al-
zulangedieLatideefur Wirtschaft, Kriegs-
politik und individuellen Egoismus. Die
neue Molekularbiologie kdnnte den Bo-
den vorbereiten fir ein mehr an Koopera-
tion als an todlichen Wettkampfen orien-
tiertes Sozia denken, falsdie neuen Sozial -
denker Poppers Faden aufgreifen; denn
die Wissenschaft selber liefert keine Mo-
ra.

Dank der Arbeiten von Forschernwie Bar-
bara McClintock (mit ihren >Transposo-
nen<) kam immer stérker ans Licht, dass
das Leben in der Zelle nicht von blinden
Zuféllen beherrscht wird. Eine RNA, die
einen Tell aus der DNA kopiert hat, kann
gezidtin DNA umgewandelt und dem Ge-
nom einverleibt werden. DieZelleentsche-
det, ob en Umweltei nfluss genetische oder
epigenetischeWirkung haben soll. Siesorgt
auch dafir, dass wichtige Telle des Ge-
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nomsvon derartigen Eingriffen verschont
bleiben®®’. In vielen empirisch belegten
Falenwirkt eindeutig die Umwelt auf die
Gene, verbunden mit anderen Formen der
Genregulation und der epigenetischen Ver-
erbung®®. Die »Beweiseflr den aul3eror-
dentlich bedeutsamen Einfluss der Um-
welt sind... erdriickend«, schreibt Bern-
hard Kegel und erlautert esan vielen Bei-
spielen’*. Sein Restimee: 2009 hétte man
Grund gehabt, nicht nur Darwins 150 Jah-
re ates Meisterwerk zu feiern, sondern
auch Lamarcks 200 Jahr alte Philosophie
Zool ogique'®.

Es macht Popper nicht zum grof3en Bio-
logen, dass die Entwicklung der Mol eku-
larbiologieihm Recht gegeben hat. L etz-
teres hebe ich nur hervor, um zu zeigen,
dass er sich as Philosoph der Biologie auf
der HOhe der biol ogischen Forschung be-
wegt hat. Sowird man vielleicht auch sai-
ne weiteren Thesen zur Biophilosophie
ernst nehmen, die er in der Medawar-Vor-
lesung und in vielen anderen Vertffentli-
chungen vorgestellt hat, Thesen wie: Bio-
chemieist nicht auf Chemie reduzierbar;
DNA ist nicht der Kern Lebens'*; zum
Kern desLebensgehort vor allemdie Zdl-
le; die Zelle ist das Zentrum einer rétsel-
haften Aktivitéat, denn Alles Leben ist
Probleml 6sen — Poppers Buchtitel. Esist
dieAktivitét der Lebewesen selbst, diedie
Richtung der Evolution bestimmt. Der in-
direkte Einflussder s-Umwelt< auf die Ver-
erbung viaBaldwin-Effekt ist von vielen
Biologen erkannt worden; aber die Trag-
weite dieses Gedankens hat erst Popper
gesehen, denn Anfang der 80er Jahren war
sein >Darwinscher Lamarckismus< noch
weitgehend unbekannt#. Die standige Su-
che nach einer besseren Welt — ebenfalls
ein Buchtitel Poppers— hat uns evolutio-
nér zu dem gemacht, waswir sind. Durch
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die neue Biologie werden nun das Wol-
len, die Lebensweise und die Aktivitéaten
aler Lebewesen noch direkter mit der
Vererbbarkeit verkntipft.

Emergenz: mehr herausbekommen als
hineingeben

Die Erbanlagen bestehen nicht nur ausder
DNA, sondern dazu gehdren auch Millio-
nen epigenetischer Schalter und die von
Generation zu Generation weitervererbte
Eizellemit ihrem >Wissen< undihrer Akti-
vitét. Alle Telleder Erbanlagen wirken auf
das Lebewesen ein, und das Lebewesen
wirkt in Mal3en auch auf seine Erbanlagen
zurtick. Durch sol che Riickkopplungen ent-
stehen gewohnlich die komplexesten Ent-
wicklungdlinien. Kein Computer kannsie
im Voraus berechnen'®, und es kdnnen
Eigenschaften entstehen, die eszuvor im
Universum nie gegeben hat, wiezum Bei-
spiel: echte Aktivitét, dasheil3t Ziele ver-
folgen, Wollen, Wiinschen und Neugier;
die Sprache, die Geflihle ausdriickt; die
Sprache, die beschreibt; die Sprache, die
argumentiert; die Objektivierung von Wis-
sen, zuerst in der lebenden Zelle und spa-
ter in dem, was Popper >Welt 3« nennt:
Bicher, Mathematik, Wissenschaft und
Kunst.

In der Medawar-Vorlesung hatte Popper
den Abschnitt sSEmergenz« aus Zeitgrin-
den nicht mehr vortragen konnen. Es
spricht einiges dafr, dass er diesen Ab-
schnitt gar nicht ausgearbeitet hatte und
an dieser Stelle improvisieren wollte#,
Daswenige, was er gesagt hat, ist durch-
auswaeiterfiihrend: Manchmal tauchtinder
Welt vollig Neues dann auf, wenn ein be-
stehender Apparat umfunktioniert wur-
de'*. Beispielekann manleicht selber fin-
den: etwadie Flossen der Fische, diezum
L aufen umfunktioniert wurden undinemer-
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genter Weise die Freuden des Landlebens
indieWelt brachten. Vielleicht lassen sich
auch bisher unerkléarbare Dinge auf diese
Weise erkléren, etwa die Entstehung der
RNA. Vidlecht hatteauch seanfangseine
ganz andere Funktion. Mit einwenig Fanta:
sie konnte Poppers Hinwels auf die >Emer-
genz durch Umfunktionieren< zur Emergenz
neuer |deen beitragen.

Ganz ausder Luft gegriffenist dasRNA-
Beispiel nicht. In seinem Briefwechsal mit
dem amerikanischen Evolutionsbiologen
Carl Woese (1928-2012) schreibt Popper:
»lch habe eine allgemeine Theorie der
>Emergenz<: Irgendeine Struktur (z.B. eine
chemische Struktur) ohne eine Funktion
(ein Nebenprodukt) oder mit einer Funk-
tion (vielleicht el ner unbedeutenden) Gber-
nimmt elne wichtige Funktion. Ich denke,
dasist etwas erstaunlich Typischesin der
Evolution. Und ich glaube, so muss es mit
der Trand ation gewesen sein [>Trand ationc
ist die Proteinsynthese gemal} einer Ko-
pie, diesich diemRNA von der DNA ge-
holt hat]. Wir kénnen uns viele Paare von
Funktionen vorstellen: dieeines pré-enzy-
mati schen Proteins und die neu tbernom-
mene enzymatische Funktion. Meine Be-
tonung liegt auf >viele«: Esgibt vielemehr
oder weniger plausible Funktionen. Am
Anfang konnte sich das aber auch bei el-
nem weniger plausiblen Paar von Funk-
tionen ereignet haben«®,

Was er unter sSEmergenz«< versteht, hat Pop-
per ausftihrlich an vielen Stellen seines
Buches Wissen und das Leib-Seele-Pro-
blem gesagt'#’. Eine konkrete Definition
findet dchinder Kenan-Vorlesung von 1969,
wo er anhand destetradischen Probleml 6-
sungsschemas P1 — VT = FE = P2 die
Emergenz in der organischen Welt der
Problemltser erklart®: Problem P2 ist
emergent, weil die Losung von Problem
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P1 nicht im Voraus gegeben ist, sondern
etwas wirklich Neues sein kann. In dem
Buch Das Offene Universum wird die
Tatsache des | ndeterminismus alsnotwen-
dige, wenn auch nicht hinreichende Be-
dingung fir Emergenz und Offenheit der
Zukunft genannt**. Wére alles determi-
niert, gdbeeskeine Fretheit und keine Emer-
genz. Alsgrof3e kosmologische Emergen-
zen nennt er dort das Auftreten von Le-
ben im Universum, dann das von subjek-
tivem Geist (Denken, Fihlen, Wollen),
dann das von objektivem Geist (Sprache
und Geschriebenes).

Es gibt handschriftliche Notizen zur Me-
dawar-Vorlesung, in denen Popper notiert
und mit Beispielen belegt hat, was er un-
ter Emergenz versteht®. Sie sind kurso-
risch und damal snicht zur Ver6ffentlichung
bestimmt gewesen: »Theorieder Emergenz:
Mehr kommt heraus als man hineingetan
hat«. Zum Beispiel dienatlrlichen Zahlen
erfinden und darin die Primzahlen entde-
cken. Esgibt Dinge, dieman erst erkl&ren
kann, wenn siedasind, also im Nachhin-
ein. Den Anfang desLebenszum Beispidl.
Am Anfang haben chemische Verbindun-
gen eine Tendenz (Propensitét) zur Syn-
these und dann eine zur Vermehrung. Die
M 0Oglichkeiten vergrofern sich damit, und
so kommen schliefdich Aktivitéat und Frei-
heit in die Welt. Popper fihrt ein konkretes
Beispiel seines Freundes Gunter Wéach-
tershauser an: die Emergenz der Sinnes-
wahrnehmung [gemeint sind die Augen]
aus der Kombination von aktiver Bewe-
gung und Nahrungsaufnahme[gemeint ist
die Bewegung zum Licht zwecksEnergie-
aufnahme]. Und eln weiteres biologisches
Beispid: »Von einer Struktur kannsich un-
ter bestimmten Umsténden oder Gesichts-
punkten herausstellen, dass sie unvorher-
sagbare Eigenschaften und K onsequenzen
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hat. Zum Beispiel: Endosymbiose«. Ge-
meint ist die oben genannte Kooperation
von Bakterien mit der Wirtszelle, mit der
Lynn Margulis erkléart, wie die Eindring-
linge in den heutigen Zellen als >Mito-
chondrien< wichtige Arbeiten verrichten
und nun die Kraftwerke der Zelle sind.

Die Biologie und unser Weltbild
Soweit mein Nachtrag zu Karl Poppers
M edawar-Vorlesung. Zur >Neuinterpreta-
tion des Darwinismus< durch die Biolo-
gen konnteich nur wenige Stichworter lie-
fern, denn, biologisch betrachtet, war das
ganze 20. Jahrhundert eine stdndige Neu-
interpretation des Darwinismus. Zweifel-
los stehen unsin diesem biologischen 21.
Jahrhundert noch viele neue Interpretatio-
nen bevor. Der reine Darwinismusas>Va
riation plus Selektion< wird sicher seine
grol3e Erklarungskraft behalten, wahr-
scheinlich aber nicht mehr in Form der
»brutal logic of natural selection«, wieder
Scientific American ihn noch im Darwin-
Jahr 2009 charakterisierte™. DieseArt des
»Neo-Darwinismusin der Politik hat eine
européische Katastrophe von schreckli-
chem Ausmal? angerichtet, und wenn ich
diese Zeilen jetzt 1921 schreibe, ist noch
nicht sicher vorhersagbar, ob die Zivilisa-
tion ihn Gberleben wird«®?, schrieb George
Bernard Shaw in seinem weitsichtigen und
evolutionshiologisch sehr lesenswerten>Me-
tabi ol ogischen Pentateuch<* . Das Uber-
leben als Beweis der Uberlebenstiichtig-
keit, sagt Shaw, war nicht Wissenschaft,
sondern Ideologie. Shaw erlebte auch noch
den nachsten K onkurrenzkampf der Uber-
lebensfahigsten, den 55 Millionen Kriegs-
opfer und 6 Millionen ermordete Juden
nicht Gberlebten.

Liegt dasalleslange hinter uns? Oder hat
der Wolf sich nur den Schafspelz reini-
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gen lassen? Der alte Darwinismus reicht
nicht mehr aus, die Evolution zu erkléren.
Aber er kann die fatale Ideologie erklaren,
die sich heute im Wirtschaftsleben breit
macht und als »Ethik der Zukunft« auf
unsere Lebenswel se Ubergreift*>*. Biszur
néchsten Katastrophe. Manche haben die
>brutal logic of natural selection< in der
Wirtschaft friih bemerkt: »Der durch unse-
re Wirtschaftsordnung kiinstlich geschaf -
fene Kampf um Arbeitspléatze erzeugt jede
menschliche Gemeinheit«, schrieb Albert
Einstein 1936 in seiner Beurteilung von
Poppers Chancen, inden USA eine Stelle
zu finden™,

DiedteBiologie hat viel zur Verwirrung
der Geister beigetragen; vidlleicht kanndie
neue Biologie uns helfen, Uber ein besse-
resWelthild nachzudenken.

Dank. Fur Hinwel se und Vorarbeiten dan-
ke ich Troels Eggers Hansen und Arne
Petersen (fUr >Poppers Biologievor 1936,
die hier zu kurz gekommen ist), Melitta
Mew (Erinnerungen und Manuskripte),
Thaliaund LouisaPolak (DetailsUber ihre
Mhle bei Hunstanton); dem National
Archiveder CambridgeUniversity Library
und den Royal Society Archives, London
(fir Materidien). Besonders danken moch-
teich Manfred Lubeund Nicole Sager von
der Karl-Popper-Sammlung, Klagenfurt,
fur die Erlaubnis, aus Poppers Nachlass
zitieren zu durfen, und fur die Hilfe beim
Beschaffen desArchivmaterials.
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Poppers Medawar-Vorlesung ist abgedruckt in
Aufklarung und Kritik 1/2013, S. 7-20. In den
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Sammlung, Universitét Klagenfurt. DieZahlenA-
B/BI. C hinter KPS bedeuten: >A<die Box; >B« der
Folder; >Bl. C< dasBlatt im Folder; ohne>Bl.<die
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