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Molekularbiologie und Lebensproblem

Zu Jacques Monods „Zufall und Notwendigkeit“

Von den zahlreichen Rätseln, die uns das organische Leben aufg1bt, annn INa  ) iıne

rage als das Lebensproblem kennzeıchnen, nämlich die Was 1St eigentlich? Wel-
ches 1St seine tiefste Eıgenart, seın Wesen und Werden? Diese rage 1STt nıcht NCU,
sondern wahrscheinlich alt w1e die Betrachtung des lebendigen Kosmos. Wır
können Ansätze ihrer Beantwortung be] allen Versuchen veErgangelNCI Jahrhunderte
finden, sıch über die Welt 1in ihrer Gesamtheit klar werden. Das Lebensproblem
beansprucht auch nıcht eın eın akademisches Interesse, sondern geht alle an; denn
der Mensch fühlt sich Ja dem ebenden K Oosmos zugehörig, weshalb die Lösung dieses
Problems Zu Selbstverständnis des Menschen gehört.

Das Lebensproblem in diesem Sınn hat bisher keine VO  ; allen Denkern ANSCHOM-
IMECNE Lösung gefunden, weshalb 1m Verlauf der Jahrhunderte ımmer wıieder auf-
gegriften wurde. Zu se1iner Lösung reicht die jedem Menschen geläufige Kenntnis der
Lebewesen nıcht AauUs, wiıird eın tiefergehendes, wissenschaftlich begründetes Wiıssen

das Lebendige ertordert. SO beobachten WI1r denn, dafs, wWenn immer die Biologie
einen entscheidenden Schritt nach VOTN hat, der menschliche Geıist versucht, das
Lebensproblem LICU lösen. S0 hat beispielsweise Hans Driesch Begınn uUuNserTes

Jahrhunderts 1m Lichte der eben Tierkeim WONNECNCH entwicklungsphysiologi-
schen Erkenntnisse das Lebensproblem Neu aufgeworfen un mMIt seinen Schriften dıe
zeitgenössische Biologie jahrzehntelang ın Atem gehalten. In einer ähnlichen Sıtuation
efinden WIr uns gegenwärtig 1n bezug auf die Molekularbiologie. S50 wırd nıe-
manden wundern, da{fß 1im Licht ihrer tiefgreifenden Erkenntnisse die rage nach
Wesen und Werden der Lebewesen aufgegriffen wurde, VO  e} Jacques Monod, einem
der Väter dieser LEUEN Wiıssenschaft, dessen Arbeiten un Impulsen S1€e viel VO  w} iıhrem
Aufschwung verdankt Zusammen M1t Andr  E Lwoft und Francoıs Jacob wurde ıhm
i1m Jahr 1965 der Nobel-Preis für Medizın zuerkannt.

Ergebnisse der Molekularbiologie
Diese NEUE Wıiıssenschaf* 1St Z allergrößten Teil Vıren, Bakteriophagen un

Bakterien erarbeitet worden. Da den meısten Lesern diese Objekte LLUTr wenig
Jacqaues Monod, Zutall und Notwendigkeit. Philosophische Fragen der modernen Biologie. Mün-

chen Pıper 1971
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sınd, mu{fß INa  - nach einem Weg suchen, ihre Ergebnisse 1in eiınen vertrauteren Rahmen
stellen. Die Bakterien und Vıren erarbeiteten Einsichten gelten auch für die

kernhaltigen Zellen, deren Biologie den meılisten Lesern se1ın dürfte Alles
organısche Leben 1St die Zelle gebunden, vollzieht sich 1n Zellfunktionen, die
auf ıne große Anzahl biochemischer Reaktionen organıschen Verbindungen zurück-
zutühren sind. Dıie meısten können be] den 1n der Zelle herrschenden Bedingungen
VO  e Druck, Temperatur und Säuregrad pH) 11LUTr dann ablaufen, WECeNnN S1e VO  } den
Enzymen (Fermenten der Zelle katalysiert werden. Die Enzyme sind fast ausschließ-

D E AD AL OS E E
lıch Proteıine, für jeden Reaktionstyp S1Dt jeweils einen besonderen nNzymtyp Da
1a888 1in jeder Zelle sehr viele unterschiedliche Reaktionstypen ablaufen, enthält jede
Zelle auch zahlreiche, manchmal tausende, Enzyme.

Damıt ein nzym ıne bestimmte biochemische Reaktion katalysıeren kann, mufß
eınen bestimmten Bau haben Proteine sınd aufgebaut Aaus Amıinosäuren, VO  - denen

die Natur ZWanzıg verschiedene Sorten Zu Bau VO  - Eiweißkörpern heranzieht.
Be1 ihrer Synthese werden die Amıinosäuren kovalent langen, kettenartigen Gebil-
den, den Polypeptidfäden, zusammengebaut. Die meiısten Enzyme bestehen Aaus vielen,
meı1st mehr als hundert, mıinosäuren. Je nachdem, welche Aminosäure-Sorten bei der
Synthese eınes Proteintyps Verwendung finden, un Je nachdem, ın welcher Reihen-
folge dıe Amıinosäiuren 1mM Polypeptidfaden liegen, entstehen jeweils andere Protein-

mi1t unterschiedlichen enzymatıschen Fähigkeıten. Man spricht VO  - der Prıimär-
struktur eınes Proteıins.

Jede Zelle synthetisiert ıhre Enzyme selbst. Die aumuster für die Synthese der
Proteine sind 1in den Chromosomen des Zellkerns, SCNAUCL 1in der Desoxyribonuklein-
sSaure  S enthalten. Die DNS-Molekeln sınd ebenfalls kettenartige Gebilde, in
denen viele ausend kleinmolekularer Verbindungen, dıe Nukleotide, ININECIN-

gebaut sind. Von den Nukleotiden xibt vier verschiedene Sorten, deshalb esteht
die Möglichkeit ıhrer unterschiedlichen Anordnung und damıt der Informationsspel-
cherung. Dıie Reihenfolge der Aminosäiuren 1n den Polypeptidfäden der Proteine 1ISst
enthalten 1n der Reihenfolge der Nukleotide in der DNS Nach einem bestimmten
Schlüssel legen jeweils dreı Nukleotide iıne bestimmte Aminosäure test. Diesen Schlüs-
se] nın 8808  > den genetischen Code, dessen Entzifferung der Molekularbiologie einen
der höchsten Triumphe brachte. Die ine Reihenfolge MU: aber in die andere „über-
setzt“ werden. Das geschieht in der Weıse, dafß en Nukleotidfolgen der DNS
nach dem Prinzıp der Komplementarıtät die Boten-Ribonukleinsäure synthe-
isliert wird, die die Intormatıon den Rıbosomen, wınzıgen 1mM Zellkörper liegenden
Gebilden „bringt“, W mM1t Hılte eines weıteren RNS-Typs, der Iransfer-RNS, und
zahlreicher Enzyme dıe Polypeptidfäden synthetisiert werden.

Die DNS selbst 1St SALE: Replikation befähigt, das heißt, S1e kann welıtere DNS-
Molekeln mit dem gleichen Informationsgehalt synthetisieren, w 1e s1e ıhn selbst besitzt.
Zu dieser Intormation gehören dıe Baumuster aller Proteine, dıe für jede einzelne
biologische Art qcQharakteristisch sind; ferner alle ZUr Proteinsynthese benötigten Boten-,
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Transter- und R:bosomen-RNS. Diese Informationen UusSaMMENSCHOMIMMN bilden
das genetische Erbe oder (Gsenom einer Organısmenart. Ermöglicht wiırd die Repli-
kationsfähigkeit der DNS durch den Umstand, daß dıe DNS-Molekeln ZRINS wel
7zueinander komplementären Strangen bestehen, deren jeder den anderen ach einem
auf dem Prinzıp der Komplementarıtät bestehenden Mechanısmus reproduzlieren ann

Das Lebensproblem bei Monod

Wır haben formulijert als die rage nach Wesen un Werden des organischen
Lebens. Das Wıssen darüber 1St uils nıcht in einer intultıven Wesensschau gegeben,
sondern mu{ AUS der Erscheinungsweıse der Lebewesen, das heißt ARIN der Art un:
Weıse, W1€e S1e sich unseTer Erfahrung darbieten, erarbeıtet werden. 7u diesem Zweck

{  { rauchen WIr ine Phänomenologie des Organischen (von Phänomenon, oriech., Er-
scheinung), das heißt, WIr mussen alle jene Merkmale aufsuchen, die WIr 1n allen
Organısmen finden und denen WI1r s1e 3.1> Lebewesen erkennen un VO  - nichtbeleb-
ten Gebilden unterscheiden. ach Monod siınd Lebewesen mıt eiınem Plan ausgestattete
Objekte, den S1e 1n iıhrer Struktur darstellen un durch ihre Leistungen ausführen (17)
Ihre Merkmale sind: Teleonomie, Selbstbestimmung und Fortpflanzungsfähigkeit
„invarıante Reproduktion“, 20) Sıe sınd chemische Maschinen (61); die ZUr Sıcherung
der Kohärenz iıhrer Struktur und Leistung eiınes kybernetischen (Steuerungs-)Systems
bedürten. Diese Steuerung wird durch die Proteine besorgt, und W ar durch ıhre kata-
lytische Funktion, durch die S1e den Stoftwechsel regulieren (65); durch iıhre Rege-
lungsfunktion als allosterische Enzyme, durch diıe Ss1e die funktionale Kohärenz des
intrazellulären chemischen Ablaufs sichern (81 E: und durch ihre Aufbaufunktion,
durch die s1e makroskopische Gebilde, W1e Zellen, Gewebe und UOrgane autbauen
(105 Die Grundlage für das Steuerungsvermögen der Proteine 1St ıhr stereospez1-
Afisches chemisches Erkennungsvermögen, dessen „Geheimnis“ 1n ihrer Struktur, etztlich
in ıhrer Primärstruktur gründet. Diese 1St „ZUtallıe (121); das heißt, S1ibt keine
Regel, nach der iıne bestimmte Aminosäure iıne bestimmte andere fordert. Dıie Prı-
märstruktur der Proteıine hat sıch AUS einem „völlig blinden Spiel“ ergeben,
ebenso auch rsprung und Evolution der Biosphäre.

Ihre Invarıanz, das heißt die Planmäßigkeit ihrer Struktur un: Leistung, bewahren
die Arten durch hre DNS un: den Mechanismus ihrer Replikation (133), 1n ihr E  orun-
det auch die Information für die Primärstruktur der Proteine eınes jeden Lebewesens.
Das 380 System 1St total konservatıv und scheint sıch . jeder Evolution wıder-
setzen Der Mechanismus 1St aber als Mikrosystem antällig für Störungen
Mutatiıonen die dem Zutall unterliegen und keine Beziehung den Auswirkungen
haben, die S1ie in der teleonomen Funktion der Proteine ausüben können. Der Zufall
liegt also jeglicher Schöpfung 1n der belebten Natur zugrunde, das 1St die eINZIS mMOg-
liche Hypothese Sınd die Störungen einma|l 1ın die DNS-Struktur eingegangen,
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werden s1e getreulich verdoppelt un: in Proteine mıt Primärstrukturen über-
An den Produkten daes Zuftfalls arbeıitet die Selektion (149), VOTL allem 1im Bereich

des Zellstofwechsels. Damıt erfahren dıe bekannten Prinzıpijen Darwiıns ıhre mole-
kularbiologische Begründung. urch diesen Mechanısmus erfolgte auch die Entstehung
der ersten Lebewesen un ıhre Evolution, auch dıe des meısten teleonomen Systems,
des menschlichen Nervensystems (179 Ganz rätselhaft 1St dıe Entstehung des
genetischen Codes 176 und seiıne Universalıtät Die apriorı- Wahrscheinlich-
eıt für die Entstehung un: Evolution des Lebens WTr fast gleich Null, eın Trefter
innerhalb. einer Milliarde

Beurteilung der Konzeption Monods

Der Autor kommt der Schlufßfolgerung, daß die unbegreiflich yroße Planmäßig-
keit (Teleonomıie) eines jeden individuellen Lebewesens un der ZanNzeNh Welt des
Lebendigen ihr Se1in und ıhre Entstehung dem Zufall verdankt, das heißt miıt anderen
VWorten, dafß dafür ıne rationale Begründung nıcht gibt Der allgemeine Eindruck,
den diese Konzeption VO  ' Wesen und Entstehung des Lebendigen macht, bestätigt
das Wort Maurı1acs: „Was dieser Protessor SagtT, 1St noch 1e] unglaublicher als das,
W as WIr TiNenN Christen glauben“ S1e erscheint als absurd, als einem denkenden
Geist unerträglich un unannehmbar:; denn Zufall bedeutet Ja das Nıchtbestehen
einer rationalen Begründung un Erklärung. WAar esteht für das Lebendige un
se1lne Planmäßigkeit 1ne teilweıse Begründung in den (zesetzen der materiellen Welt
1le bisherigen materialistischen Konzeptionen des Lebendigen hatten nachzuweisen
versucht, dafß sıch das Leben aus den Kräften un: (esetzen M1t Notwendigkeıit erg1bt.
Diese Notwendigkeit leugnet Monod entschieden Nach ıhm liegen in den (ze=-
sertzen der materiellen Welt die Möglichkeiten für die Einrichtungen des Lebendigen,
VOT allem für dıe Gegebenheiten, die die Molekularbiologie erforscht. Nun 1St nach
dem allgemeinen Kausalıtätsprinzıp für die Realisierung einer Möglichkeit ıne Wirk-
lichkeit erforderlich, die WI1r als Ursache bezeichnen. Monod leugnet die Fxıistenz VOIN

Ursachen be] der Entstehung un: Evolution des Lebendigen und leugnet damıt
implicite, da{ß das allgemeine Kausalıtätsprizıp tür die Biosphäre gilt. Das macht
seine Konzeption für den denkenden Geist „absurd“

Aufgrund welcher Voraussetzungen kommt Monod absurden, unerträglichen
Folgerungen? Die wichtigste mu{(ß in der stillschweigenden übrigens VONN ZuUt W 1€e
allen Molekularbiologen gemachten Annahme gesehen werden, dafß die DNS die
(einzıge) Trägerın der ımmanenten Planmäßigkeit eines jeden Lebewesens 1St. Daß
diese Annahme nıcht zutrifit, erkennt INa  [ schon daraus, dafß dıe DNS MIt der 1n ıhr
enthaltenen Intormatıon in ıne viel umfassendere Planmäßigkeit eingebettet liegt,
die anderen die Mechanısmen der DNS-Replikation, der RNS-Synthese, der
Protein-Synthese und des genetischen Codes enthält. Dıie einleuchtendste Ursache für
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dıe Verwirklichung eiıner planmäßigen (teleonomen) Struktur und Leistung, wWenNnn

diese aufgrund der vorliegenden Bedingungen als 1im höchsten Maß unwahrscheinlich
erscheinen, 1St das Wirken eines intellektbegabten Wesens. In diesem Sınn spricht die

unvorstellbar kleine apriori-Wahrscheinlichkeit bei der Entstehung und EKvo-
lution der Biosphäre für das Wıirken eines Wesens MI1t höchster Intellektualität,
welches 11Aall 1mM herkömmlichen Sprachgebrauch als „Schöpfer“ bezeichnet.

Die Wesensstruktur der Lebewesen

Der entscheidende Grund dafür, dafß die DNS eiıner Zelle, Ja die NZ Zelle als
materielles System, nıcht der letzte Träger der ımmanenten Planmäßigkeit der OUOrga-
nısmen se1in kann, lıegt 1n folgendem Sachverhalt: Die Keimesentwicklung un die
Durchführung des Lebenslaufs eınes Lebewesens 1St. i1ne ungemeın komplizierte Le1-
StUNg, wotür die Fähigkeit und der rang dazu 1n der befruchteten Fizelle enthalten
s1ind. Wiaäre das materielle Substrat der Keimzelle der einz1ige aktive Träger dieser
Leistung, müßte s1e grundgelegt sein 1n eıner der Komplexität dieser Leistung eNTt-

sprechenden Struktur des entwicklungstähigen Keıms, die sich mı1t unseren empfindli-
chen Forschungsmethoden, VOTLT allem MI1t dem Elektronenmikroskop nachweisen lassen
müßte, W 4s nıcht der Fall iISt: In der genetischen Substanz der Keimzelle gyespeichert
1St Jediglich die Intormatıion tür die Primärstruktur der Proteine und Rıbonuklein-
sauren, die bei der Proteinsynthese i1ne Rolle spielen. Von Informationen, die siıch
auf dıe Lebenspläne der Keimzelle beziehen, wei(ß die Molekularbiologie nıchts. Dieses
Schweigen kann NUr in dem Sınn verstanden werden, daß derartige Informationen
1n der DNS des genetischen S5Systems nıcht enthalten sind. Mıt hoher Wahrscheinlich-
eıit bann die Erbsubstanz nıcht einmal die Trägerin der Lebenspläne seıin Es fällt
außerst schwer, sıch auszudenken, dafß die übliche Entsprechung VO  e} Struktur un
Leistung 7zwischen der Erbsubstanz und den ungezählten Merkmalen der Lebenspläne
bestehen könnte. Wenn INan sıch diese rage einmal stellt, sıeht 11a sofort ein, daß
S1Ee mMi1t den Methoden unda Vorstellungen der Molekularbiologie nıcht beantwortet
werden kann. Es sieht Aaus, als könne überhaupt keine Möglichkeit einer solchen
Entsprechung 7zwischen der molekularen Struktur der Erbsubstanz und den zahl-
losen Besonderheiten der Lebenspläne geben. Die 1n den Chromosomen enthaltene
DNS ware überfordert, wollte INa  } S1e ZUur Trägerın der Lebenspläne für die unge-
zählten Organısmenformen machen, in deren Zellkernen S1€e die Rolle der Erbsubstanz
spielt.

Da 1U  . der für die Durchführung des Lebenslaufs eines jeden Organısmus erant-
wortliche Lebensplan eines realen Trägers bedarf, siıch 1n der realen materiellen
Welrt auszuwirken, und da dieser Träger nıcht die 1n den Chromosomen der Zell-
kerne enthaltene DNS seın kann, MU geschlossen werden, dafß dieser Träger iıne
nıchtmaterielle Wirklichkeit ISt; die WIr als den „Planträger“ (Nomophor) des UOrga-
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NıSMUS ezeichnen wollen Dieser Schlufß zieht den weıteren nach sıch, da{fß jedes
Lebewesen seinsmäfßig ine duale Konstitution besitzt, AISt 1ın der Vereinigung
einer materiellen und nıchtmateriellen Seinskomponente. Wıe der Organısmus selbst,

hat auch seın biologisches Erbe 1ine duale, AUS wWwel Komponenten bestehende
Konstitution. Die ine Komponente besteht Aaus den Baumustern für die 1in den Zellen
des Organısmus enthaltenen Proteıine, die als Enzyme und Strukturproteine ıne ent-
scheidende Raolle 1m Zeilstoftwechsel spielen. Diese Baumuster sınd in chiffrierter Oorm
1n der DNS der Erbsubstanz als genetische Intormation gespeichert, worüber die Mole-
kularbiologie n  u Auskunft 1bt. Die enzymatisch katalysierten biochemischen
Reaktionen siınd aber nıcht das Leben selbst, sondern das Aıittel für die Verwirkli;-
chung VO  - Leben Diese Miıttel unterliegen den Gesetzen der Physik und Chemite, die
mit der „Objektivität“ ertorscht werden mussen, W1e Monod betonen
nıcht müde wırd. Organısches Leben 1m vollen Sınn 1St die Durchführung eines Le-
benslaufs als Verwirklichung eines Lebensplans. Der Lebensplan 1St dıe 7weilıte Kom-
ponente des biologischen Erbes, wiırd VO  3 der nıchtmateriellen Seinskomponente
des Organısmus, dem „Nomophor“, So spiegeln die beiden Komponenten
des biologischen Erbes die Z W el Komponenten 1im seinsmäfßigen Bau der Lebewesen
wiıder. Aus ıhm tolgt, daß alle Von ihnen vollbrachten Leistungen, alle Lebenstätig-
keiten, ebentalls usammenNgesetZt sind: Sie sınd den (jesetzen des Materiellen
horchendes materielles Geschehen und stehen zugleich dem Gesetz des Lebens-
plans. Es gelingt eintach nıcht, W 4S immer wıeder versucht worden ISt,; die beiden
Ursächlichkeiten auf 1ne einzige zurückzuführen.

Wenn also die Lebenspläne nıcht VO der Erbsubstanz der Zellen werden,
1St auch nıcht erwarten, da{fß S1e durch Änderungen Mutatıonen der Erb-

substanz entstehen, W1e das Monod zeıgen versucht. Damıt soll aber nıcht geleugnet
werden, dafß die Molekularbiologie ein wichtiges Wort be] Evolutionsfragen m1ıtzu-
reden hat Dieser kurze 1n weIls MUu hier genugen; oftenbar mu(ß INan sıch erst über
das Seıin des Lebendigen klarwerden, ehe iInNnan seıin Werden autfhellen annn Zu dieser
vertieften Reflexion über e1n und Werden der Organismen führen die Ergebnisse-
der Molekularbiologie den nachdenklichen Biologen; darın esteht vielleicht ıhr wich-
tigster Beıtrag einer wissenschaftlich fundierten Weltanschauung.

Vergl Johannes Haas, eın un Leben Ontologie des organischen Lebens (Karlsruhe terner:
diese Zschr. 1/2 (1963) 209


