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Karl Sigmund:

Spielpline.

Zufall, Chaos

und die Strategien der Evolution.
Hoffmann und Campe, Hamburg 1995.
368 Seiten, DM 49.80.

Der Wiener Mathematiker Karl Sig-
mund ,.gesteht” gleich zu Beginn, dall es
_ein Buch iiber Mathematik sein wird —
genauer, iber die mathematischen
Aspekte der Evolutionstheorie”. Auch
wer sich jetzt abgeschreckt fiihlt, sollte
weiterlesen. Denn es geht um Evolution
und Spiel, und zwar auf hochst vergniig-
liche Weise. Beide Begriffe sind sehr
weit gefaBt: ..Evolution™ schlieft kiinst-
liches Leben nicht aus (Kapitel 2 behan-
delt selbstreplizierende Automaten im
.Spiel des Lebens™), und . Spiel”
schlieBt die Wahrscheinlichkeitstheorie
mit ein (schlieBlich ist die Zufallsdrift
von Genen — Kapitel 4 — im Prinzip
nichts anderes als ein Wiirfelspiel). Der
Schwerpunkt liegt mehr auf dynami-
schen als auf Gleichgewichtsaspekten. es
geht also um Evolution im eigentlichen
Sinne des Wortes.

Ein schones Beispiel dafiir ist der
Pfauenschwanz, dem wir in Kapitel 6
_Evolution und Sex™ begegnen. Wie der
Pfau zu seinem prachtvollen Schwanz
kam - das hat bereits Charles Darwin
nicht nur beschiftigt, sondern regelrecht
umgetrieben, sahen doch seine Kritiker
darin ein Musterbeispiel fiir eine Struk-
tur. die ihren Triiger nicht lebenstaugli-
cher. sondern flugunfihig macht und
somit unméglich durch natiirliche Selek-
tion entstanden sein konne. Darwin prig-
te als Ausweg den Begriff der ,.sexuellen
Selektion™: Die Weibchen finden die
Minnchen mit langen Schwanzfedern
besonders anziehend und haben deswe-
gen mit ihnen entsprechend zahlreiche
Nachkommen.

Aber wie entsteht die Vorliebe der
Weibchen? Dazu muB man dynamisch
denken. und eine Moglichkeit ist, der
runaway process”. den Ronald A. Fi-
sher (1890 bis 1962). der Begriinder der
modernen Statistik. ersonnen hat: Man
stelle sich vor. in einer Bevolkerung von
kurzschwiinzigen Minnchen und gleich-
giiltigen Weibchen gebe es einige abwei-
chende Individuen mit einem lingeren
Schwanz und einige mit der Vorliebe fiir
denselben. Eine Fluktuation der Um-
weltbedingungen.  die voriibergehend
den lingeren Schwanz begiinstigt. kann
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dann so etwas wie eine Modewelle
ausldsen, die durch positive Riickkopp-
lung zum Selbstldufer wird. Denn die
Nachkommen der Mutantenpaare sind
gut — aneinander — angepaBt, so daf sich
die beiden neuen Gene in der Population
durchsetzen. Sobald aber das Priferenz-
Gen hiufig ist. hat das Gen fiir den
lingeren Schwanz Vorteile, auch wenn
der urspriingliche Ausldser wegfillt.
Falls Mutanten fiir noch lingere
Schwiinze auftreten. werden nun sie
bevorzugt, und so weiter. Der Trend ist
nicht mehr aufzuhalten, zumindest bis
die Grenze des Tragbaren oder des gene-
tisch Machbaren erreicht ist.

Sexuelle Selektion ist also eine Ne-
benwirkung geschlechtlicher Fortpflan-
zung. Aber warum wird der Nachwuchs
{iberhaupt auf so komplizierte Weise
erzeugt? Der wesentliche Effekt ge-
schlechtlicher Fortpflanzung ist die Neu-
kombination von Erbanlagen in jeder

Parasit

Generation und dadurch eine groBere
Vielfalt in der Nachkommenschaft. Uber
den moglichen Nutzen gibt es vielfache
Hypothesen. von der Evolutionsbe-
schleunigung in fluktuierenden Lebens-
riumen bis zur Hypothese von der Roten
Konigin.

Im Land der Roten Konigin (einer
Figur aus dem Roman ,Alice hinter den
Spiegeln™ des englischen Schriftstellers
und Logikers Lewis Caroll) miissen alle
so schnell rennen. wie sie konnen. nur
um an der Stelle zu bleiben, an der sie
sich gerade befinden. So ergeht es auch
der genetischen Programmierung des
Immunsystems im Wettlauf mit Krank-
heitserregern. die schnell mutieren, SO
daB neue Linien den Abwehrmechanis-
men entgehen — wie etwa im Falle von
AIDS (Spektrum der Wissenschaft, No-
vember 1995. Seite 52). Ein Spiel na-
mens penny matching mag dies verdeut-
lichen: Jeder Spieler legt eine Miinze auf
den Tisch: stimmen sie iiberein. hat der
eine Spieler gewonnen. sonst der andere.
Wer in jeder Runde dieselbe Miinze auf
den Tisch legt. wird sofort vom Gegner

Wirt

Der Tanz der Genhiiufigkeiten in einer von
Parasiten geplagten Wirtsbevolkerung. So-
wohl den Parasiten als auch den Wirtsor-
ganismen stehen jeweils drei genetische
Alternativen zur Verfiigung. Je besser sie
iibereinstimmen. desto besser fiir den Pa-

Wirt

rasiten. Den verschiedenen Genkombina-
tionen entsprechen Punkte auf der Tanz-
fliiche. Man beachte, daf die Ténzer sich
so verhalten, als wollten sie vermeiden, an
die Grenzen den Koordinatendreiecks zu
stoBen (das heiBt ein Allel zu verlieren).

Spektrum der Wissenschaft. Dezember 1995




durchschaut; wer sich immer wieder
etwas Neues einfallen 1dBt. ist besser
dran. Neue Genkombinationen konnen
dem Immunsystem der niichsten Genera-
tion bessere Chancen geben, Gefihrdun-
gen zu begegnen. In diesem Sinne ist
Evolution weniger das Erklimmen von
Gipfeln maximaler Fitness als der ver-
zweifelte Versuch. einen Sumpf zu ver-
lassen.

Das penny matching game zwischen
Immunsystem und Krankheitserregern
leitet iiber zum Kapitel iiber evolutionire
Spieltheorie. Hier geht es um Interessen-
konflikte zwischen Mitgliedern einer Art
auf der Verhaltensebene. Kapitel 8 be-
handelt die Evolution der Kooperation,
durchgefiihrt am Beispiel des Gefange-
nendilemmas (vergleiche ..Das Einmal-
eins des Miteinander™ von Martin No-
wak. Robert May und Karl Sigmund.
Spektrum der Wissenschaft. August
1995. Seite 46). Weitere Themen sind
Populationskologie und Chaos (Kapitel
3) sowie Populationsgenetik ( Kapitel 5).

Die einzelnen Kapitel sind weitge-
hend unabhiingig voneinander. man kann
sie also so ungeordnet lesen. wie ich sie
soeben zitiert habe. Man wird allerdings
kaum eines iiberschiagen wollen. Denn
Sigmund versteht die Kunst. gleichzeitig
verstiindlich fiir den Laien, lehrreich fiir
den Kenner und unterhaltsam fiir beide
zu schreiben. Er vermittelt mathemati-
sche Einsichten. ohne den formalen Ap-
parat zu bemiihen: dennoch sind die
Vereinfachungen nicht unzulidssig. (Das
Kapitel iiber evolutionire Spieltheorie ist
allerdings  streckenweise nicht ganz
leicht; man spiirt die Nihe des Autors
zum eigenen Arbeitsgebiet.) Viele aktu-
elle Ergebnisse sind aufgenommen. Die
Dokumentation ist so mustergiiltig wie
selten (nicht nur) bei allgemeinverstind-
licher Literatur. Und schlieBlich ist das
Buch so fesselnd. daB ich es in einem
Zug gelesen habe und beinahe das Um-
steigen verpaBt hiitte. Zahlreiche histori-
sche Anekdoten und ein subtiler Witz mit
verzogerten Pointen halten den Leser
gefangen.

Im Klappentext wird die .New York
Times™ zitiert. die Sigmunds ..Spielpli-
ne” so unterhaltsam findet wie einen
Film der Marx Brothers. Ich wiirde das
Buch lieber mit den Filmen von Jacques
Tati vergleichen. Wie dem auch sei. es ist
nur zu empfehlen.

Dr. Ellen Baake
Max-Planck-Institut fiir
Entwicklungsbiologie.
Tiibingen.
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John R. Searle:

Die Wiederentdeckung des Geistes.
Aus dem Amerikanischen

von Harvey P. Gavagai.

Artemis & Winkler. Miinchen 1993.
296 Seiten, DM 39,80.

John R. Searle ist Professor fiir Philo-
sophie an der Universitit von Kaliforni-
en in Berkeley und einer der prominente-
sten Kritiker der Kiinstliche-Intelligenz-
Forschung. Wer kennt nicht sein Beispiel
vom chinesischen Zimmer (Spektrum
der Wissenschaft, Miirz 1990. Seite 40):
Jemand, der kein Chinesisch versteht. ist
in einem Zimmer eingeschlossen und
beantwortet unter der Tiir durchgescho-
bene Fragen in chinesischen Schriftzei-
chen gemil einem Regelwerk. das so gut
ist. daB sich die Antworten nicht von
denen eines Chinesen unterscheiden.
Konnte man dann von dem Eingeschlos-
senen sagen. er verstiinde Chinesisch?

Searle will eine Analyse des menschli-
chen BewuBtseins vorlegen. ..eine Unter-
suchung in Gang setzen, die das BewuBt-
sein aus sich heraus — als das. was es
selbst ist — begreift” (Seite 9). Dabei
gehe er aus von Fakten, die .,wir sicher
wissen*: BewuBtsein ist nach Searle eine
hoherstufige oder emergente Eigenschaft
des Gehirns, so wie der Aggregatzustand
.fliissig* eine Eigenschaft eines Systems
von Molekiilen ist. Der geistige Zustand
des BewuBtseins ist ein gewohnliches
biologisches — und das heilt: physisches
— Merkmal des Gehirns, dhnlich anderen
biologischen Merkmalen wie Photosyn-
these oder Verdauung. Angesichts des-
sen, was wir iiber die Welt wissen, sei
dieses Weltbild das einzige. dem wir uns
verschreiben konnten, wenn wir tief
nachdenken. Woher wir das ..sicher wis-
sen”, ldBt Searle freilich offen.

In den ersten drei Kapiteln kritisiert er
die vorherrschenden Auffassungen in der
Philosophie des Geistes, insbesondere
das, was er den philosophischen Mate-
rialismus nennt. Der Name ist gewoh-
nungsbediirftig, denn iiblicherweise wiir-
de man Searles eigenen. oben zitierten
Standpunkt als materialistisch einstufen.
Die Materialisten jedoch. die er meint.
akzeptierten von vornherein das Vokabu-
lar und die Kategorien des Dualismus. in
denen sie sich dann hoffnungslos ver-
strickten. Sie fiirchteten. man werde
schon dann zum Dualisten. sobald man
nur denke, daB es BewuBtsein gibt.
Searle hilt dagegen. man konne ..durch
und durch* Materialist sein. ohne die
Existenz geistiger Phiinomene zu bestrei-
ten. BewuBtsein sei einfach eine weitere
materielle Eigenschatt unter vielen.

Die Kapitel 4 bis 8 sind einer Charak-
terisierung des BewuBtseins auf der Ba-
sis der Searleschen Grundthese gewid-
met. BewuBsein sei zwar auf Hirnvor-
giinge riickfiihrbar. Aber auch eine voll-
kommene Wissenschaft des Gehirns
konnte nicht eine Reduktion von der Art
leisten. wie unsere heutige Wissenschaft
sie etwa fiir Warme. Festigkeit. Farbe
und Klang bereitstellt. Diese Irreduzibi-
litit des BewuBtseins sei jedoch nur eine
triviale Konsequenz unser Definitions-
praktiken. denn das geldufige Riickfiih-
ren von Erscheinungen auf eine soge-
nannte Wirklichkeit sei beim BewuBtsein
nicht anwendbar, weil das BewubBtsein
aus den Erscheinungen selbst bestehe.

Das UnbewuBte sei nicht anders auf
den Begriff zu bringen denn als etwas
potentiell Bewuftes. Diese These nennt
Searle das ..Verbindungsprinzip™. Der
unbewufte Geist sei einfach das ..neuro-
physiologische Kausalvermogen der Ver-
ursachung bewufter Zustinde und be-
wuBten Verhaltens™ und die Konzeption
Sigmund Freuds (1856 bis 1939) vom
UnbewuBten und seiner Beziehung zum
BewuBten inkohérent.

Bis hierhin ist das Buch im wesentli-
chen ein Resiimee aus Searles fritheren
Werken. Neu und wirklich interessant ist
das 9. Kapitel, in dem er sich mit
zentralen Annahmen der Kognitionswis-
senschaft auseinandersetzt. insbesondere
mit der sogenannten Computationshypo-
these: Demnach sei der Geist das Pro-
gramm und das Hirn die Hardware eines
Rechnersystems (welchen Tvps auch im-
mer); jedenfalls seien geistige Prozesse
Rechenprozesse. Dagegen hat Searle
schon in vielen friiheren Arbeiten (insbe-
sondere zum chinesischen Zimmer) ar-
gumentiert. Es sei zwar trivial. da sich
die Hirntitigkeit genauso simulieren las-
se wie zum Beispiel die New Yorker
Aktienbdrse. aber es bleibe die Frage: Ist
das Gehirn ein digitaler Computer?

Searles Argumentation ist eindrucks-
voll: Computation ist syntaktisch defi-
niert. durch Symbolmanipulation. Syn-
tax und Symbole sind jedoch nicht durch
ihre physische Beschaffenheit definiert:
Syntax ist nichts intrinsisch Physisches.
Computation kann also nicht in der
Beschaffenheit eines physischen Objek-
tes entdeckt werden. sondern wird ihm
zugeordnet. indem gewisse physische
Phiinomene syntaktisch interpretiert wer-
den. Syntax und Symbole sind beobach-
ter-relativ. Man kann also nicht entdek-
ken. da3 das Hirn — oder sonst etwas — an
sich ein Digitalcomputer ist. obgleich
man ihm (wie allem) eine computationa-
le Interpretation zuordnen Kkann. Die
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