Das Leben ist unberechenbar
Wie aus Datensalat die "Erbinformation" wurde. Über das Verhängnis der Bilder in der Wissenschaft

· Von: Sigrid Weigel 

Wenn wir heute historische Erklärungen über die Ursachen von Krebs oder Rezepte zu seiner Heilung hören, führt das regelmäßig zur Heiterkeit: Ob es sich um die Empfehlung von Paracelsus handelt, man solle einen lebenden Krebs mit verbundenen Scheren auf den befallenen Körperteil legen und ihn dort sterben lassen - dann sei auch "der andre Krebs gestorben und vergangen"

oder um die zwei Jahrhunderte später in Zedlers Gelehrtenlexikon (1737) verkündete Theorie, die Ursache des Krebses sei "eine Verstopffung derer Drüßlein und Gefäßlein, welche von dicken und scharffen Feuchtigkeiten enstehet".

Das Schmunzeln in Anbetracht überkommener medizinischer Deutungen gründet im Überlegenheitsgefühl der Nachgeborenen. Doch bedarf es nur eines kleinen Gedankenexperiments, um sich einen Krebskongress im Jahr 2102 vorzustellen, auf dem ein Referent zur Erheiterung der versammelten Experten von der heute gängigen "Area-Code-Hypothese" berichtet. Nach ihr verfügt jede Zelle auf ihrer Oberfläche über ein Adressensystem molekularer Postleitzahlen, das für andere Zellen lesbar ist und den Standort der Zelle festlegt. Diese Theorie könnte bei den Teilnehmern besagter Runde schon deshalb Stirnrunzeln hervorrufen, weil sie sich unter Postleitzahlen nichts mehr vorstellen können. Ihr Verständnis wird vermutlich spätestens erschöpft sein, wenn die Rede auf den gegenwärtig allgemein anerkannten Begriff der Erbinformation kommt - wenn es also um jene Gewissheit geht, wonach man mit der Entschlüsselung des menschlichen Genoms auch über den Bauplan des menschlichen Lebens verfüge.

Wozu dieses Gedankenexperiment? Keineswegs, um zu behaupten, das derzeit gültige genetische Erklärungsmodell führe in die Irre. Auch nicht, um zu bezweifeln, es könnte zu nützlichen Erkenntnissen und Therapien führen. Die zitierten Krebstheorien aus dem 16., 18. und 20. Jahrhundert machen nicht nur den historischen Abstand zum jeweiligen Wissen deutlich - sie zeigen vor allem, wie stark Wissen durch die jeweils herrschenden kulturellen Deutungsmuster, Symbolsysteme und Kulturtechniken geprägt ist.

Obsession für allerlei Säfte

So gehörte Paracelsus' magische Heilkunst, die den Krebs mit Krebs beseitigen will, einem Weltbild an, in dem Mikro- und Makrokosmos in einem System vielfältiger Ähnlichkeiten miteinander korrespondieren. Die mit Dickflüssigem verstopften Gefäße dagegen sind ein Lieblingsbild des 18. Jahrhunderts, in dessen Obsession für Säfte und alles Flüssige sich alte, noch auf Galens Humoralpathologie zurückgehende Ideen recht gut mit den späteren Entdeckungen von Blutkreislauf, Lymph- und anderen Gefäßen vertrugen. Und der Diskurs über die genetische Information ist nicht ohne Kybernetik, Computertechnologie, KI und IT denkbar - obwohl es gerade der unscharfe Informationsbegriff ist, der die Unterschiede zwischen dem molekularen System und der mathematischen Informationstheorie verwischt hat. Während sich in der Mathematik Information als rein quantitative Einheit darstellt, messbar in Bits, wird die Erbinformation im biowissenschaftlichen Diskurs mit der Hoffnung auf das Wissen um bestimmte Inhalte (sprich: Krankheiten) verbunden. Diese Vermischung hat mindestens so viel Verwirrung gestiftet, wie sie Experimente und neue Hypothesen befördert hat.

Genau dies nämlich ist die Wirkungsweise von Bildern in der Wissenschaft. Die Metaphern signalisieren nicht nur den historischen Index des Wissens, sie haben auch eine wichtige Funktion für das Verständnis der untersuchten Mechanismen, ja sie sind geradezu konstitutiv für neuartiges Wissen. So belegt die Adressentheorie durchaus den praktischen Nutzen solcher Hypothesen: Nicht zuletzt durch das eingängige Modell wurde die Analyse der Oberflächenstruktur von Krebszellen beflügelt. In deren Folge werden heute von der Pharmaindustrie jene monoklonalen Antikörper (Maks) entwickelt, die nach dem so genannten Schlüssel-Schloss-Prinzip funktionieren.

Beim Übergang vom Modell der Grundlagenforschung zur Praxis der therapeutischen Forschung findet jedoch ein Wechsel der Metaphern statt: So sagt man von den Maks gerne, sie seien "Detektiv und Auftragskiller in einem". Plötzlich wird aus einer Post- eine Krimimetapher. Doch in beiden Fällen sind die Bilder vor allem ein Versuch, mit der Dialektik von Wissen und Nichtwissen umzugehen, eine Strategie, mit der in neuartige Erkenntnisse auch jene Aspekte integriert werden können, die unverstanden geblieben sind und möglicherweise bleiben werden.

Das setzt allerdings eine Auffassung von Metaphern voraus, die nicht wie im klassischen Verständnis des Begriffs davon ausgeht, dass Bilder aus einem Objektbereich der Sprache geborgt und in einen anderen übertragen werden, sondern dass die Bilder den Begriffen vorausgehen, dass sie an deren Herstellung kreativ beteiligt sind. So gesehen betrifft die Rhetorik der Wissenschaft nicht eine "geschmückte Redeweise", sondern sie zielt mitten in die Erkenntnistheorie: Die rhetorische Praxis ist ein produktives Verfahren der Wissenschaft, "die Vorläufigkeit ihrer Resultate unbegrenzt ertragen zu können" (Hans Blumenberg).

Gleichzeitig - und das macht die Chance der Rhetorik für die Analyse von Wissen aus - eröffnen die Metaphern einen Zugang zur Beleuchtung von blinden Flecken. Der Hinweis auf die Vorläufigkeit wissenschaftlicher Resultate meint nämlich nicht quantitative Unvollständigkeit, vielmehr geht es um das stets im Wissen eingeschlossene Nichtwissen, um jene ausgeblendeten Aspekte, die aufgrund der jeweiligen Begrifflichkeit notwendigerweise außerhalb des Blickfelds bleiben. Daran zu erinnern, das heißt, das Zusammenspiel von Wissen und Nichtwissen zu beleuchten ist Aufgabe der Kulturwissenschaften: nicht Antworten auf praktische oder ethische Fragen zu geben, sondern dazu beizutragen, dass die Fragestellungen der Komplexität der Probleme angemessen sind.

Die Rhetorik ist nicht nur eine Frage der Bilder, sondern auch des Umgangs mit Bildern und unterschiedlichen Typen und Medien bildlicher Darstellung.

Aus der Geschichte der Biologie haben sich vor allem die Schautafeln dem Gedächtnis eingeprägt, etwa jene aus Ernst Haeckels Anthropogenie (1874).

Haeckel versuchte, die Entwicklungsgeschichte des Individuums mit der der Arten in einem einzigen Evolutionsmodell zusammenzuführen, das von den Amöben bis zum Menschen aufsteigt. Auch dieses Schema gehört zu jenen überkommenen Erklärungen, die viel Spott auf sich gezogen haben. In seinem Fall nicht wegen des Evolutionsmodells, sondern weil die behaupteten Analogien zwischen Stammesentwicklung (Phylogenese) und Individualentwicklung (Ontogenese) mit morphologischen Ähnlichkeiten belegt werden sollten.

Die Funktion dieses Schemas gleicht der vieler grafischer oder computergenerierter Bilder, mit denen heute komplizierte wissenschaftliche Erklärungen in Zeitschriften oder Magazinsendungen veranschaulicht werden - mit dem Ziel vermeintlich größerer Verständlichkeit. Wenn diese sich auch in Ästhetik und medialen Mitteln unterscheiden, so haben sie doch dieselbe Aufgabe wie Haeckels Grafik: Bebilderung der jeweiligen epistemischen Objekte, deren Platzierung in einem geschlossenen System und Herstellung eindeutiger Beziehungen zwischen den Einheiten.

Der Text von Haeckels Anthropogenie entwirft dagegen eine ganz andere Vision.

In ihm stehen sprachliche Bilder wie Kette und Reihe: die Kette der verschiedenartigen Tiergestalten, die Ahnenreihe und Vorfahrenkette, aber auch die Buchstabenreihe des Alphabets zur Bezeichnung der unterbrochenen Gestaltenfolge: "A,B,C,D,E u.s.w. bis Z." Dieses alphabetische Aufschreibesystem wird ganz offensichtlich eingeführt, um mit den "mannichfachen Lücken" in den empirischen Belegen umzugehen, mit dem, was Haeckel als Fälschungen, Verkürzungen und Verschiebungen in der onto- und der phylogenetischen Kette bezeichnet. Da aber die Ahnenreihe der Gattung ebenso wenig geschlossen werden kann wie die Embryonalstadien, ist Haeckels Einsatz von Alphabet und Text deutlich als Umgang mit notwendigen Lücken zu erkennen.

Während diese rhetorische Praxis das Wissen um die Lücken zugleich wach hält, imaginiert die Ikonografie des Schaubilds dagegen ein lückenloses, geschlossenes Modell.

Vorabend der Informationstheorie

Doch gerade sein Alphabet der Lücken rückt Haeckels "biogenetisches Grundgesetz" in die Vorgeschichte moderner Genetik. Allerdings musste Haeckels Buchstabenreihe noch einige Sprünge machen: den Sprung von Keimen zu Genen, die Verkürzung der 26 Buchstaben auf vier für die Notierung der DNA und auf 20 für das so genannte Alphabet der Aminosäuren, vor allem aber den Sprung in die Information. So gesehen wäre es nicht erst Erwin Schrödinger, der in seinem Vortrag What is life? (1943) die Idee zur Alphabetisierung der Vererbung eingeführt hat. In Schrödingers Text, dem die Erfindung des genetischen Codes zuzuschreiben ist, werden allerdings die Probleme sichtbar, die sich im Begriff genetischer Information verbergen. Sein Versuch, sich mit physikalischen Theorien der Frage nach dem Leben zu nähern, verwendet nämlich den Informationsbegriff gerade nicht.

Schrödingers Text entstand am Vorabend der Informationstheorie, nur wenige Jahre bevor 1948 Norbert Wieners Aufsatz Cybernetics über die "Kontrolle und Kommunikation in Tieren und Menschen" erschien und C. E. Shannons Mathematische Theorie der Kommunikation. Eine vergleichende Lektüre von Schrödinger und Wiener eignet sich sehr gut, um die Transformation eines Bildes in einen vermeintlich gesicherten Begriff zu studieren. Es geht um die Rede von "negativer Entropie", den Versuch einer Antwort auf die Frage, wie es lebenden Organismen gelingt, sich der Entropiezunahme, das heißt der naturgesetzlichen Tendenz der Materie zu Unordnung oder Wärmetod zu entziehen.

Um diese Tendenz lebender Organismen zu geordneten Strukturen zu erklären, greift Schrödinger auf die Rede von negativer Entropie zurück. Er erprobt also die Umkehr eines physikalischen Begriffs, um damit die Mechanismen des Lebens zu umschreiben. Sein Versuch allerdings, die berühmte Boltzmannsche Formel für Entropie in eine Formel für negative Entropie umzuschreiben, führt ihn in eine Sackgasse. Damit bleibt der Begriff "negative Entropie" ein Bild, mit dem das andere lebender Organismen umschrieben wird, das nicht in einer Negation des physikalischen Begriffs aufgeht.

Im Grunde geht es bei Schrödingers Frage um den alten und wiederholten Versuch, jene Mechanismen zu verstehen und zu erklären, nach denen Organismen ihre Form, ihre Gestalt oder Organisation ausbilden, erhalten, weiterentwickeln und vererben. Von Schrödinger werden dafür sehr verschiedene Bilder erprobt: Uhrwerk, negative Entropie, Morsealphabet, Code - alles Versuche, die ihm nicht vollständig genügen: "Die Chromosomstrukturen tragen gleichzeitig dazu bei, die Entwicklung, welche sie ahnen lassen, hervorzubringen. Sie sind zugleich Gesetzbuch und ausübende Gewalt, Plan des Architekten und Handwerker des Baumeisters." Das Ungenügen an der Metapher bringt wieder neue Bilder hervor.

All diese von Schrödinger reflektierten Schwierigkeiten scheinen mit der Informationstheorie gelöst. Von Norbert Wiener wird negative Entropie kurz und bündig mit Information gleichgesetzt: "Wie der Informationsgehalt eines Systems ein Maß für den Grad der Ordnung ist, ist die Entropie eines Systems ein Maß für den Grad an Unordnung, und das eine ist einfach das Negative des anderen." Seither wurde der Satz, Information sei negative Entropie, kanonisiert.

Während jedoch bei Schrödinger die negative Entropie ebenjene Stelle markiert, an der sich die Differenz zwischen der Errechenbarkeit der Materie und der Organisation des Lebens auftut, hat der als Ersatz an die Stelle der negativen Entropie getretene Informationsbegriff alle Schwierigkeiten bei der Analogisierung von Mensch und Maschine überbrückt und verdeckt - überbrückt, insofern sich damit arbeiten ließ, verdeckt, weil das Ungeklärte darin vergessen scheint. Und als Deckbegriff hat er nicht wenige Missverständnisse in den schwierigen Verhandlungen über Gentechnik nach sich gezogen.

An deren Fluchtpunkt steht die Bezeichnung des menschlichen Genoms als genetische oder Erbinformation und als "Buch des Lebens". In ihr wird Information als Datenansammlung mit Wissen oder Verstehen gleichgesetzt.

Diese Verwechslung von kybernetischem und semantischem Informationsbegriff hat immer dann Konjunktur, wenn es darum geht, neue Forschungsunternehmen über entsprechende Erfolgsversprechen zu lancieren - wie etwa das Human-Genom-Projekt Anfang der neunziger Jahre.

Als man nach Abschluss des aufwändigen Projekts eine gigantische Datenfülle in der Hand hatte, wurden Fragen lauter, die von Kritikern des Projekts schon vorher aufgeworfen worden waren: Welche Aussagekraft hat die reine Sequenzierung der Basenpaarungen, aus denen die doppelsträngige DNA zusammengesetzt ist? Wie viel näher ist man damit dem Verständnis von Erbkrankheiten und der Frage, unter welchen Bedingungen sie "ausbrechen", oder gar den Möglichkeiten zur Therapie? Und hat man über die Faszination für die Erbinformation und die Konzentration aller Kapazitäten auf dieses Projekt nicht andere Forschungen vernachlässigt, zum Beispiel über die biochemischen Prozesse der Embryogenese oder die der Epigenese - also die alte Schrödingersche Frage nach der Ausbildung des Organismus?

Das gigantische Projekt zur Sequenzierung des menschlichen Genoms firmierte unter dem Titel "Entschlüsselung der Erbinformation", obwohl die simple Vorstellung, die DNA enthalte die Information für die Proteinherstellung, in der Forschung längst viel differenzierteren Modellen Platz gemacht hatte.

Längst ging man davon aus, dass nicht nur Gene bestimmte Prozesse aktivieren, sondern selbst durch bestimmte Zellbedingungen aktiviert werden. Vor allem aber hatte sich das Bild der molekularen Proteinherstellung wesentlich verkompliziert. Und diese Forschungen waren nun gerade durch den Informationsbegriff beflügelt und vorangetrieben worden, und dies nicht zuletzt durch dessen unklare, mehrdeutige Konturen.

Die Information kam nicht erst 1953 mit dem Einfall von Watson und Crick ins Spiel, die von ihnen entdeckte Doppelhelixstruktur als Code zu bezeichnen, der die genetische Information trägt. Sie spielte schon eine Rolle, als Erwin Chargaff 1950 auf die Idee kam, die vier Buchstaben des Nukleinsäurealphabets nicht nur als Namen zu verstehen, sondern auch, gleichsam mathematisch, als Positionszeichen, womit er das Prinzip der Komplementarität in der Replikation fand: A verbindet sich nur mit T, G nur mit C. Vor allem motivierte der Informationsbegriff die Entschlüsselung des genetischen Codes Anfang der sechziger Jahre. Das im Anschluss daran entwickelte hoch komplexe Modell zur Beschreibung der Proteinherstellung besteht nun aus Replikation, Translation, Editieren, Transkription und so weiter. All das sind Prozeduren, die zwar im Begriff des genetischen Programms zusammengefasst werden können, die aber die Frage nach der Genese des Organismus aus den Genen nicht beantworten können, weil man nicht weiß, was man damit weiß.

Dennoch wurde erst vor kurzem erneut auf einem Symposium über "Genetisches Wissen" verkündet, Leben sei "in gewissem Sinn ein Rechenprozess - der Organismus errechnet sich aus den im Genom gegebenen Informationen". Dabei scheint wieder einmal genetisches Wissen mit dem Wissen über genetische Mechanismen verwechselt worden zu sein. Denn inzwischen ist es zwar möglich geworden, mithilfe von DNA zu rechnen, wie die Entwicklung von DNA-Computern zeigt, die die Geschwindigkeit der molekularen Aktivitäten für die rasche Bewältigung großer Datenoperationen nutzen. Doch das Leben lässt sich deshalb noch lange nicht errechnen. Da war Schrödinger uns im Wissen voraus.
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