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Hat Lamarck doch recht?
Trainierte Mause vererben ihre Fithess weiter

Dr. Peter Borger

Die Vererbung erworbener Eigenschaften wurde in der Biologie lange als un-
maoglich angesehen. Doch immer mehr Studien stellen dieses Dogma infrage.
Auch eine neue Untersuchung zeigt: Mannliche Mause, die ein intensives Lauf-
training absolviert hatten, gaben gesteigerte Fitnessmerkmale an ihre mannli-
chen Nachkommen weiter — etwa eine bessere Ausdauer und einen effizienteren
Stoffwechsel. Verantwortlich dafiir scheinen veranderte miRNAs in Samenzellen
zu sein, die als epigenetische Signale in der friihen Embryonalentwicklung wir-
ken. Diese Erkenntnisse eréffnen eine faszinierende Debatte: Konnten Lamarcks
Ideen aus dem 19. Jahrhundert doch teilweise wahr sein?

Vom Korper zur Keimzelle: Korper (soma) getrennt ist. Nach der
Eine alte Idee wird neu entdeckt sogenannten Weismann‘sche Trennung
In der klassischen Lehre der Evolu- konnen Verdnderungen, die im Kor-
tionsbiologie gilt seit August Weis- per geschehen, etwa durch Training,
mann (1834 -1914) die Vorstellung, Umwelt oder Erndhrung, nicht auf

dass der Keim (germline) strikt vom die Keimzellen iibergehen und somit
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nicht vererbt werden. Damit wurde die
Idee der Vererbung erworbener Eigen-
schaften, wie sie von Jean Baptiste de
Lamarck (1809) postuliert wurde, aus-

geschlossen.

Lamarck hatte behauptet, dass Orga-
nismen Merkmale, die sie im Laufe
ihres Lebens erwerben — etwa starkere
Muskeln durch hdufige Nutzung —, an

Obwohl Lamarck somit
lange Zeit als widerlegt
galt, haben neuere
Studien gezeigt, dass
gewisse molekulare
Signale aus dem Korper
in die Keimzellen gelan-
gen und die Nach-
kommen beeinflussen

ihre Nachkommen
weitergeben kon-

nen. Im 19. Jahr-
hundert wurde diese
Vorstellung zuneh-
mend zuriickgedrangt,
insbesondere durch
den Darwinismus und
die Weismann‘sche
Lehre. Darwin, der

konnen.  spdter von dieser
Vorstellung Abstand
nahm, wandte sich in seinen spdteren
Jahren allerdings wieder Lamarck‘schen
Gedanken zu. Er schlug das Konzept
der ,Gemmulae“ vor: Das sollen kleine
Partikel oder Samenkorperchen sein,
die aus verschiedenen Bereichen des
Korpers in die Keimzellen gelangen und
auf diese Weise Einfluss auf die Eigen-
schaften der Nachkommen nehmen
konnten. Diese Idee war ein Versuch,
eine Briicke zu schlagen zwischen
Umweltverdnderungen und Anpassung
iber die Generationen hinweg. Doch
die Idee der Gemmulae konnte damals
nicht empirisch iberzeugend unter-
mauert werden und geriet weitgehend
in Vergessenheit.
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Obwohl Lamarck somit lange Zeit

als widerlegt galt, haben neuere Stu-
dien gezeigt, dass gewisse molekulare
Signale aus dem Korper in die Keim-
zellen gelangen und die Nachkommen
beeinflussen konnen (Wang et al. 2021).
Ein aktuelles Beispiel hierfiir ist eine
Studie, in der aufgezeigt wird, dass gut
trainierte mannliche Mduse tatsiachlich
Vorteile an ihre mannlichen Nachkom-
men weitergeben kénnten — offenbar
iiber micro-RNA-Molekiile (miRNAs)
(Yin et al. 2025).

Neue Forschung: Ubertragung von
Fitness durch miRNAs

MiRNAs sind winzige, nicht-codierende
RNA-Molekiile, die keine Bauanleitung
fiir Proteine enthalten, sondern eine
zentrale Rolle in der Genregulation
spielen. Sie wirken gewissermafien als
,Feinregulierer der Genaktivitit: Eine
miRNA kann sich an eine Messenger-
RNA (mRNA) anlagern —also an jene
RNA, die die von der DNA ,abgeschrie-
bene“ Information zur Herstellung
eines bestimmten Proteins tragt — und
deren Ubersetzung in ein Protein blo-
ckieren oder dimpfen. Auf diese Weise
beeinflussen miRNAs wann, wo und in
welchem Ausmafl Gene tatsachlich in
Zellfunktionen umgesetzt werden. Die-
se Genregulation ist entscheidend fiir
viele Prozesse — von der Embryonalent-
wicklung iiber Stoffwechselvorgdnge
bis hin zur Reaktion auf Umweltreize
wie Stress, Erndhrung oder korperliche
Aktivitat.
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(1744-1829).

Die Autoren der neuen Studie liefen
mannliche Mause ein hochintensives
Trainingsprogramm durchlaufen, etwa
auf dem Laufband, wihrend Kontroll-
tiere keinen solchen Belastungen ausge-
setzt waren (Yin et al. 2025). Nachdem
die trainierten Mannchen sich fort-
gepflanzt hatten, testeten die Forscher
ihre mannlichen Nachkommen in
standardisierten Fitness-Tests —etwa
hinsichtlich Laufleistung, Ausdauer,
Erholungszeit und Stoffwechsel-Effizi-
enz. Dabei zeigte sich: Die mannlichen
Nachkommen der trainierten Vater
schnitten in mehreren Tests signifi-
kant besser ab. Sie wiesen eine ldngere
Ausdauer, schnellere Erholungszeiten
und einen effizienteren Energiever-
brauch auf. Die Forscher analysierten
zudem die Samenproben der Viter und
stellten fest, dass bestimmte miRNAs in
erhohter Konzentration vorlagen, die

August Weismann (1834—1914), Charles R. Darwin (1809-1882) und Jean-Baptiste de Lamarck
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vermutlich ein ,Fitness-Signal“in den
heranwachsenden Mdusen tibermitteln
und so Effekte bei den Nachkommen
auslosen —insbesondere im Hinblick

auf Ausdauer und

Stoffwechsel. Diese Die mannlichen Nach-
Studie legt nahe, dass kommen der trainier-
bestimmte RNA-Kom-  ten Vater schnitten in
ponenten aus dem mehreren Tests signifi-
Korper in die Keim- kant besser ab.

zellen Gibergehen und

dort eine Rolle in der frithen Embryo-
nalentwicklung spielen konnten. Die
miRNAs wirken somit als epigenetische
Marker. Mdnnliche Mduse, die regel-
mafig trainieren, konnen also gewisse
Leistungsmerkmale an ihre mannli-
chen Nachkommen weitergeben. Diese
Effekte sind zwar nicht dramatisch,
aber statistisch signifikant und re-
produzierbar. Der zugrunde liegende
Mechanismus scheint iber miRNA-Ver-
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dnderungen im Sperma zu wirken, die
in den frithen Entwicklungsstadien die
Genregulation modulieren (Kahn 2025;
Yin et al. 2025).

Darwin’sche Evolution als historischer
Fehlschluss?

Die Ubertragung von miRNAs oder epi-
genetischen Markern ist ein Mechanis-

Prozesse konnen Anpassungen erkla-
ren — etwa als Reaktion auf Umweltver-
anderungen — aber nicht den Ursprung
komplexer neuer Strukturen oder vollig
neuer Organismengruppen.

Gerade weil solche erworbenen, mecha-
nistisch erkldrbaren Anpassungen oft
wie ,Evolution“ aussehen, konnten sie

mus, der auf Regulationsebene wirkt —
also darauf, wann, wie
Dabei entstehen jedoch  stark und in welchem
keine neue genetische  Kontext vorhandene
Information, keine  Gene ein- oder ausge-
neuen Gene und keine  schaltet werden. Dabei
neuen Bauplane. entstehen jedoch keine
neue genetische Infor-
mation, keine neuen Gene und keine
neuen Baupldne. Das bedeutet: Solche

Evolutionsbiologen — insbesondere im
Rahmen des darwinistischen Paradig-
mas —lange Zeit getduscht haben. Was
frither als Beispiel fiir klassische Mutation-
Selektion-Theorien galt, konnte sich
heute auch als regulatorisch gesteuerte
Reaktion auf Umweltreize entpuppen.
Dies muss im Einzelfall jedoch unter-
sucht werden. Fiir eine Verallgemeine-
rung sind die Daten noch zu knapp.
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Klassisches Beispiel der Lamarck-Theorie: Durch stindiges Strecken zu hoheren Blittern verldngern
Giraffen ihren Hals und vererben diese Verdnderung weiter.
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Nachdem diese molekularbiologischen
Mechanismen zunehmend verstan-

den werden, zeigt sich erneut, dass die
Verdnderungen der Lebewesen nicht
auf zufdllige Variation plus natiirliche
Selektion zurtickgehen. Es konnte

sich auch um Schlussfolgerungen aus
mangelndem Wissen tiber die tatsach-
lichen biologischen Mechanismen der
bereits vorprogrammierten Variation
bzw. deren Anpassung (Mikroevolu-
tion) handeln, die dartiber hinaus als
innovative Evolution (Makroevolution)
fehlinterpretiert worden sind. Hierbei
meint Makroevolution Hoherentwick-
lung, also die Entstehung vollig neuer
Baupline, Strukturen oder Organismen-

gruppen.

Damit bleibt auch heute gtltig: Beob-
achtete schnelle organische Verande-
rungen und Anpassungen — wie sie in
aktuellen Studien dokumentiert wer-
den — bedeuten nicht automatisch die
Evolution von neuen Merkmalen. Die
klassischen Grenzen zwischen Koérper
und Keim, wie sie Weismann postulier-
te, werden durch neue Erkenntnisse
zwar relativiert, aber nicht aufgehoben.
Der eigentliche Erkenntnisgewinn
dieser Forschung liegt darin, dass bio-
logische Systeme offenbar viel flexibler
sind, als man frither annahm — und dass
Regulation eine viel gréfiere Rolle spielt
als gedacht. Die Schliisselerkenntnis
lautet hierbei: Epigenetik, miRNAs und
dhnliche Mechanismen wirken inner-
halb bestehender genetischer Systeme.
Sie regulieren und kontrollieren das,
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was bereits vorhanden ist — sie schaffen
keine komplexen und funktionalen
Neuheiten. Und genau
das unterscheidet sie
fundamental von dem,
was die klassische Dar-
win‘sche Evolutions-

Beobachtete schnelle
organische Verande-
rungen und Anpassun-
gen — wie sie in aktu-

theorie beansprucht ellen Studien dokumen-
zu erkldren: die tat- tiert werden — bedeu-
sachliche Entstehung ten nicht automatisch

die Evolution von neuen
Merkmalen.

von Neuheiten.
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