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Vermehrung in einer endlichen Welt 



(A)  +  X  =  2 X 

Vermehrung als Grundlage aller evolutionären Prozesse 



Thomas Robert Malthus 
1766 – 1834 

Wachstum tierisch-menschlicher Populationen 
führt auf eine geometrische Reihe: 

2   4  8  16  32  64  128  256  

Leonhard Euler 
1707 – 1783 



Thomas Robert Malthus 
1766 – 1834 

Exponentielles Wachstum, 1798 siebzig Jahre vor Darwins „Origin of Species“  



Pierre-François Verhulst, 
1804-1849 

Logistische Gleichung, 1828 dreißig Jahre vor Darwins „Origin of Species“  
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Darwin und Mathematik 



f =  (1.10,1.08,1.06,1.04,1.02) 

N(0) = (1,4,9,16,25) 

Von Verhulst zu Darwin 



Phänotypen   

Charles Darwin, 1809 - 1882 
Voyage on HMS Beagle, 1831 - 1836  



Alfred Russel Wallace 
1823 - 1913 

Charles Darwin, 1809 - 1882 



Mendel und die synthetische Theorie 



Rekombination in Mendels Genetik 



Rekombination in Mendels Genetik 

Gregor Mendel, 1822-1884 



Mendelsche Genetik 

die 1:3 Verteilung 
dominant/rezessiver 

Merkmale 



Die drei Begründer der Populationsgenetik 

Ronald Fisher (1890-1962) 

J. B. S. Haldane (1892-1964) 

Sewall Wright (1889-1988) 



Wie die Mendelsche Genetik komplex wird 



Christopher R. Bauer, Andrew M. Epstein, Sarah J. Sweeney, Daniela C. Zarnescu, and Giovanni Bosco. 
BMC Systems Biology  2:e101 (2008). 

Genetic regulation networks of metabolism in drosophila 



Vor der Entwicklung der Molekularbiologie wurde Mutation 
als ein “Deus ex Machina” behandelt  



Die Brücke von der Chemie zur Biologie 



James D. Watson, 1928 - , and Francis  Crick , 1916 -2004, 
Nobel  Preis  1962 

Die dreidimensionale Struktur eines 
kleinen Stückes der B-DNA 



Die B-Form der DNA-Doppelhelix 



Taq-Polymerase 

Korrekte Replikation und Punktmutation 

Nukleotideinbaufehler:   p … Mutationsrate pro Position und Replikation 



The ‚central dogma‘ of molecular biology 





Evolutionsexperimente 



Evolution im Reagenzglas: 

G.F. Joyce, Angew.Chem.Int.Ed. 
46 (2007), 6420-6436 

Sol Spiegelman, 
1914 - 1983 



Anwendung der Technik des seriellen Transfers zur Evolution von RNA im Reagenzglas 



Christof K. Biebricher,  
1941-2009 Manfred Eigen, 1927 -  

Chemische Kinetik der molekularen Evolution 



Anwendungen der molekularen Evolution in der Biotechnologie 



Science 342(6061):790-793, 2017 

Richard Lenski: 
 

 
60 000 Generationen Escherichia coli in nicht 

ganz 30 Jahren entsprechen ungefähr 
1 Million Jahre humaner Evolution 

Nach 31500 Generationen entstand eine Variante die 
Zitrat metabolisieren konnte und einen großen Vorteil 

gegenüber den anderen hatte. 



Molekulare Genetik im 21. Jahrhundert 



Eine mögliche Definition von Epigenetik 

Die Erforschung von Phänomenen und Mechanismen, 

die erhebliche Veränderungen an Chromosomen 

hervorrufen und die Aktivität von Genen beeinflussen, 

ohne die Sequenz der DNA zu verändern. 



RNA-Interferenz und 
Spaltung von mRNA 

RISC = RNA-induced 
silencing complex 





Was von Darwin 158 Jahre nach der 
„Origin of Species“ geblieben ist. 



Danke für die Aufmerksamkeit! 
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