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KILAUS FUCHS-KITTOWSKI & TANKRED SCHEWE

Informationsverarbeitung, - recherche und -
erzeugung in den Biowissenschaften

1. Einfiihrung - Wissenschaft und Innovation - Biochemie/
Molekularbiologie und Bioinformatik

Das Thema unserer Tagung: ,, Wissenschaft und Innovation® wird wohl gerade in
diesen Tagen kaum deutlicher belegt als durch die innovativen Forschungsergeb-
nisse der Biochemie/Molekularbiologie, in Verbindung mit der Informatik und
der sich damit verstirkt herausbildenden Bioinformatik.

Die Entschliisselung des Humangenoms zu Beginn dieses Jahres konnte nur
mit Hilfe besonders leistungsfihiger Computer in Angriff genommen werden
und die riesige Menge dabei gewonnener Informationen kann nur mic Hilfe
komplexer Datenbanken verwaltet und interpretiert werden. Solche Problemstel-
lungen verlangt nach Spezialisten, die iiber hervorragende Kenntnisse auf dem
Gebiet der Biochemie/Molekularbiologie und der Informatik verfiigen. Dies
fiihrte in jiingster Zeit zu einer verstirkten Entwicklung der Bioinformatik. Mit
den biologischen Daten aus der Humangenomentschliissellung alleine ist es be-
kanntlich noch nicht viel getan. Die Sequenzierung, die Ubersetzung der Erbin-
formation in eine Buchstabenfolge ist nur der erste Schritt. Biowissenschaftliche
Forschungseinrichtungen, wie auch Biotech-Unternehmen stellen sich jetzt der
auflerordentlich schwierigen, moglicherweise langwierigen und sehr kostspieligen
Forschungsaufgabe, aus den Daten der Sequenzierung auf Ursachen von Krank-
heiten zu schlieflen, um auf dieser Grundlage wiederum Therapien gegen schwe-
re Erkrankungen entwickeln zu kénnen. Auch hierbei kommt der Bioinformatik
eine Schliisselstellung zu. Die Bioinformatik verkorpert praktisch zwei bzw. meh-
rere innovative Technologien, die auf Ergebnissen der Grundlagen- und Ange-
wandten Forschung beruhen und weitere Forschungen stimulieren. Diese For-
schungen werden einerseits staatlich gefordert andererseits sind sie aufgrund der
sich abzeichnenden Bedeutung der Forschungsergebnisse fiir die kiinftige Wirt-
schaft, fiir auf Gewinn orientierte Unternehmen von groffem Interesse und wer-
den daher auch von ihnen finanziert. So kénnen wir gerade in dieser Woche im
Wirtschaftsteil der Berliner Zeitung1 lesen, dass der Berliner Pharmakonzern
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Schering die Hilfte seiner Biotech-Tochter Metagen an die Beteiligungsfirma
APEX verkauft. Der Preis von 42 Millionen Euro kommt dem Unternehmen als
Startkapital zu. Metagen wird sich Schering zufolge auf die Entwicklung von Me-
dikamenten fiir die Krebstherapie konzentrieren. Nach der erfolgreichen Ent-
schliisselung des menschlichen Genoms stehe nun die Umsetzung des Wissens in
vermarktungsfihige Medikamente im Vordergrund. Metagen sei auf Grund sei-
ner weltweit fithrenden Technologie beim Vergleich von Erbinformationen von
Krebs- und Gesunden Gewebe in der Lage, neue Therapieansitze zu entwickeln.

Hiermit wird die von Heinrich Parthey im Einleitungsreferat® zu unserer Ta-
gung vertretene These verdeutlicht, dass naturwissenschaftliche Anwendungsfor-
schung, aber auch Grundlagenforschung, die zu ,erfolgreichen, technologischen
Innovationen zur Sicherung von Produktion und kulturellen Fortschritt*3, wie
Giinter Spur es in seinem Buch ,Technologie und Management® formuliert,
fithrt, auch von der Wirtschaft zu refinanzieren ist. Dies soll und darf den Staat
jedoch nicht aus seiner Verantwortung fiir eine entsprechende, grofiziigige For-
schungsforderung entbinden. Das Spannungsfeld von Wissenschaft und Technik,
Wirtschaft und Gesellschaft zu verstehen, die sich vollziehenden Wandlungspro-
zesse zu erkennen und zum Wohle der Menschen zu beeinflussen, ist damit deut-
lich auch eine unternehmerische Aufgabe, dies ist und bleibt aber eine wichtige
Aufgabe der Politik, die fiir die Entwicklung von Wissenschaft und Technik zur
Sicherung der Produktion sowie des sozialen und kulturellen Fortschritts eine be-
sondere Verantwortung trigt.

Im Folgenden soll nur ein spezieller Problemkreis aus dem groffen Problem-
feld Biochemie/Molekularbiologie und Bioinformatik behandelt werden. Es geht
speziell um neue Méglichkeiten der Biowissenschaften zur Informationsverarbei-
tung, -recherche und -erzeugung im Zusammenhang mit einer der entscheiden-
den technischen Innovationen unserer Tage - der Entwicklung des Internets.
Dabei erlangt u. E. ein schon friih im Zuge der Entwicklung des Netzes geiufler-
ter Gedanke - die Notwendigkeit von Informationszentralen - erneut Bedeutung,.
Denn es kann gezeigt werden, dass die Informationsrecherche eines semantischen
feedbacks bedarf, wenn die Entstehung der Semantik im sozialen Prozess bertick-
sichtigt werden muss.

1 Schering verkauft Metagen-Anteile, Berliner Zeitung, Nr. 68, Mittwoch, 21. Mirz 2001.
2 Parthey, H.,|Formen von Institutionen der Wissenschaft und ihre Finanzierbarkeit durch Inno-
vation. In diesem Jahrbuch.

3 Technologie und Management - Zum Selbstverstindnis der Technikwissenschaft.
Miinchen-Wien: Carl Hanser Verlag 1998.
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2. Entwicklung der modernen Informations- und
Kommunikationstechnologie
Paradoxie der Informationsverarbeitung - Beherrschung grofSer Datenmengen

»Euch haben sie das Netz ums Haupt geworfen“4. Diese Feststellung von Fried-
rich Schiller im ,,Wilhelm Tell“ charakeerisiert die gegenwirtige Situation in der
Informatik, in Wissenschaft und Wirtschaft.> Auch wenn Schiller diesen Satz in
einem anderen Zusammenhang sagen lisst.

Kaum eine Innovation der letzten Jahre verdient eine so grofle Aufmerksam-
keit wie die Entwicklung des Internets, geht es doch nicht nur um die Entwick-
lung der modernen Informations- und Kommunikationstechnologien, sondern
damit um die Entwicklung der Infrastruktur einer kiinftigen Informationsgesell-

schaft fiir alle.

Ohne die lokalen, regionalen sowie globalen digitalen Informations- und
Kommunikationsnetze geht heute in der Wissenschaft und in der Wirtschaft
nichts mehr. Die Bedeutung der digitalen Medien wird in Zukunft noch wesent-
lich wachsen. Sie wird in dem Mafle zunehmen, wie Daten, Information und
Wissen zu einem unverzichtbaren Allgemeingut und zu einem immer wichtige-
ren Wirtschaftsgut werden.

Denn mit dem Internet kann heute global eine Fiille an Daten und Informati-
onen zur Verfligung gestellt werden.

Mit dem Internet hat sich eine Revolution in der Informationsvermittlung
vollzogen, die mit der Erfindung des Buchdrucks durch Gutenberg vergleichbar
ist. Im ausgehenden 20. Jahrhundert und zu Beginn dieses neuen Jahrtausends
sind wir in der Tat Zeugen einer weiteren technologischen Revolution, ohne dass
wir schon ihre ganze Dynamik, die sie zur Verinderung des Wirtschafts- und Pri-
vatlebens entfaltet, voll iiberschauen kénnten.

Ende der 60er Jahre wurde vom Militir der USA das sog. ARPAnet geschaf-
fen, das die militirischen Computer untereinander vernetzte, vgl. Abbildung 1.
Zu Beginn der 80er Jahre wurde dieses Netz immer mehr auch von Forschungs-
einrichtungen genutzt und der Betrieb des Netzes wurde der National Science
Foundation der USA iibertragen. Dies erméglichte auch den schrittweisen An-
schluss weiterer Linder an das Netz, vgl. Abbildung 2.

4 Schiller, E, Wilhelm Tell. In: Schillers Werke. Weimar: Volksverlag 1958. S. 452.
5 Geihs, K., Chancen und Risiken von Kommunikationsnetzen. In: Neue Wege des Informati-
onsmanagements in Banken - Chancen und Risiken von Kommunikationsnetzen - Internes

Knowledge-Management, Neuntes Symposium des Informationsrings Kreditwirtschaft e.V.,
ik report, Band 9. Frankfurt am Main, Ziirich 1996. S. 25
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Abbildung 1:  ARPANET, aus: Hauben, M. / Hauben, R., Netizens - On The
History and Impact of Usener and the Internet

HARVARD

Manfred Bonitz publizierte ein ihm von G. M. Dobrov iiberlassenes Bild einer
digitalen Vernetzung zwischen USA. Osterreich, VR Polen und der UdSSR aus
dem Internationalen Institut fiir Systemanalyse (IASA), vgl. Abbildung 2.”
An der Ausgestaltung und der weiteren gedanklichen Entwicklung war der Autor
zu dieser Zeit durch die aktive Teilnahme an ITASA-Konferenzen bzw. Work-
shops® sowie spiteren Beratungen z.B. in Budapest und durch unsere Mitarbeit
an der entsprechenden Hauptforschungsrichtung an der Akademie der Wissen-
schaften der DDR beteiligt.

Unser Referat auf dem IASA-Workshop hatte den Titel: ,Mensch-Maschine
Kommunikation: Ein Problem der Verbindung von semantischer und syntakti-

6 Hauben, M. / Hauben, R., Netizen - On the History and Impact of Usenet and the Internet.
Los Alamitos, California, Washington, Brussels, Tokyo: IEEE Computer Society Oress 1997, S.
117.

7 Bonitz, M., Wissenschaftliche Forschung und wissenschaftliche Information. Berlin: Akademie-
Vetlag 1981, S. 147; Dobrov, G.M. / Rendolf, R.Ch. / Rauch, V.D., Informacionnye seti dlja
meshdunarodnych kollektivnych issledovanij. Meshdun. forum inform dokum. 3(1978)3, S. 3 -
12.

8 Fuchs-Kittowski, K. / Lemgo, K. / Schuster, U. / Wenzlaff, B., Man/Computer Communica-
tion: A Problem of Linking Semantic and Syntactic Information Processing. - In: Workshop on
Data Communications. International Institute for Applied Systems Analysis 2361 Laxenburg,
Austria, September 16-19, 1975, CP-76-9. S. 169 - 188.
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Neue Kommunikationsformen zur Unterstiitzung internationaler kollektiver
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Abbildung 2:

scher Informationsverarbeitung®. Hier wurde verdeutlicht, was heute, mit dem
Wissenstransferzyklus generell anerkannt wird, dass mit der Mensch-Maschine
Interaktion maschinelle (syntaktische) und menschliche (semantische) zwei qua-
litativ voneinander unterschiedene Formen der Informationsverarbeitung mitein-
ander kombiniert werden miissen. Es wurde dann weiter verdeutlicht, dass es
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verschiedene Paradoxien der Informationsverarbeitung gibt u.a. das Paradoxon
des Aufbaus und der Nutzung von Datenbestinden fiir die Problembearbeitung,.
Das Paradoxon der Beherrschung grofier Datenmengen wurde in Folgendem ge-
sehen:

»Die zunehmende Komplexitit und der wachsende Umfang der Verantwortungsberei-
che, die aus der gesellschaftlichen Entwicklung der Arbeitsteilung resultieren, erfor-
dern die inbaltliche Beherrschung stindig grofler werdender Datenmengen durch den
einzelnen. Nachgewiesenermaflen versagt die menschliche Kapazitit bei der Forde-
rung nach detaillierter semantischer Beherrschung von Datenmengen ab einer be-
stimmten Grofenordnung. ... Die Uberschaubarkeit und damit Beherrschbarkeit von
vielen Millionen Daten ist damit fiir den einzelnen Nutzer faktisch unméglich (Para-
doxie der Beherrschbarkeit grofSer Datenmengen)®. 9

Zur Uberwindung dieser u.a. Paradoxien der Informationsverarbeitung wire ein
indirekter Dialog, vermittelt iiber sog. Informationszentralen erforderlich. Zu
dem Gedanken der Einrichtung von Informationszentralen zur Vermittlung zwi-
schen Netz-Nutzer und dem digitalen Netz gab es Diskussion auf dem IIASA-
Workshop und auch noch am folgenden Tag, im Shuttle von Wien nach Laxen-
burg. Einer der Pioniere!” der Netzentwicklung, Donald W. Davies aus Grof3bri-
tannien, der den Begriff , packet switching” eingefiihrt hatte, sprang plétzlich auf

9 Fuchs-Kittowski, K. / Kaiser, H. / Tschirschwitz, R. / Wenzlaff, B., Informatik und Automati-
sicrung. Berlin: Akademie Verlag 1976, S. 384 ff.

10  Hauben, M. / Hauben, R., Netizen - On the History and Impact of Usenet and the Internet.
Los Alamitos, California, Washington, Brussels, Tokyo: IEEE Computer Society Oress 1997, S.
117.

Website - Eine andere Bezeichnung fiir ein Web, eine Webprisenz, eine Angebot im Internet,
einen Webserver.

Websites - Seiten auf einem Server, die aus HTML-Code bestehen und das WWW bilden.
vergl. Kruse, J., Electronic Commerce und Online-Marketing - Chancen, Risiken und Strate-
gien. Miinchen, Wien: Carl Hanser Verlag 1999. S. 575.

Der oberflichliche Umgang mit den englischen Fachtermini bei der Ubersetzung hat zu einer
weit verbreiteten Sprachverwilderung des Deutschen gefiihrt.

Zur ,,Web-Site“: Das englische web site bezieht sich darauf, dass sich die Information an einem
bestimmten ORT im Informationsnetz befindet, der angeklickt werden muss, um sie zu lesen.
Dieser Prozess dhnelt natiirlich im iibertragenen Sinne dem Umblittern der Seiten eines
Buches. Die Seite eines Buches ist im Englischen aber ,,page” (siche den Ausdruck Homepage,
der gern verwendet wird). Solche gibt es durchaus auch im Web, d.h. Dokumente, die aus vie-
len Seiten bestehen (paginiert sind - eine Frage der Formatierung des Dokuments). Das Doku-
ment selbst ist aber nur auf einer website lokalisiert. Auch liegt die Besonderheit des Anklickens
ciner website gerade darin, dass auch Informationen aus einem véllig anderem Datensatz
zuginglich werden - im iibertragenem Sinne miisste man ein anderes Buch aus dem Regal neh-
men und die entsprechende Seite aufschlagen.
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und rief: ,,Sie haben recht, wenn einmal das technische Netz steht, werden die In-
formationszentralen das eigentliche Netz bilden!®, vgl. Abbildung 3.
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Heute gibt es das Internet und es soll gezeigt werden, dass damit in der Tat die
Bildung von Informationszentralen bzw. kompetenten Informationsgemeinschaf-
ten zur Bewertung von Informationen/Wissen bzw. der Websites verbunden sein
muss.

Es sei noch ein Hinweis auf Aktivititen in der damaligen Zeit erlaubt.

12, 13

G. M. Dobrov, mit dem wir zusammen am Orgware-Konzept arbeiteten

und insbesondere der Projektleiter - Netzentwicklung im IIASA, A. Butrimenko,
hatten mich darum gebeten, dass ich mich auch an der Ausarbeitung einer Studie
zum ,grenziiberschreitenden Datenaustausch® beteilige. Grenziiberschreitender
Datenaustausch ist heute in einer enger zusammengewachsenen Welt fast selbst-
verstindlich. Damals war der grenziiberschreitende Datenaustausch jedoch auch

11 Fuchs-Kittowski, K. / Lemgo, K. / Schuster, U. / Wenzlaff, B., Man/Computer Communica-
tion: A Problem of Linking Semantic and Syntactic Information Processing. - In: Workshop on
Data Communications. International Institute for Applied Systems Analysis 2361 Laxenburg,
Austria, September 16-19, 1975, CP-76-9. S. 169 - 188.

12 Dobrov, G. M., Organisationstechnologie als Gegenstand der Systemanalyse. Teil 1: Grundsatz-
fragen und Teil 2: Aspekte und Ebenen der Organisationstechnologie. - In: Wissenschaftliche
Zeitschrift der Humboldt-Universitit zu Berlin, Mathematisch-Naturwissenschaftliche Reihe,
(Berlin). 5 (1979), S. 613 - 622 und 675 - 684.

13 Fuchs-Kittowski, K., Wechselbeziehungen zwischen Automat und Gesellschaft - zu Strategien
des Einsatzes der automatisierten Informationsverarbeitung als Rationalisierungs- und Erkennt-
nismittel. - In: Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universitit zu Berlin, Mathema-
tisch-Naturwissenschaftliche Reihe (Berlin). 5 (1979), S. 707 - 718.
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fiir die westlichen Linder, z.B. aufgrund unterschiedlicher Preise, unterschiedli-
cher Hard- und Software, noch ein Problem. Vor allem galt es aber fiir uns, den
Eisernen Vorhang zu tiberwinden. Die politische Zerrissenheit der damaligen Welt
taucht in der Skizze von Dobrov nicht auf, aber die Uberwindung des Eisernen
Vorhangs vermittels dieses Wissenschaftsnetzes war deutlich ein wichtiges Ziel.
Man bezog mich in die Studie ein, da ich als Beteiligter am Projekt ,Modeling of
Health Care Systems“14 iiber medizinische Daten aus der DDR verfiigte. Dabei
ging man von der Annahme aus, das solche Daten ,neutral” seien, vielleicht doch
hin und her geschickt werden kénnten. Beim ersten Anlauf stieg der polnische
Vertreter auch dabei aus, denn man kénne doch aus den medizinischen Daten auf
die militirische Stirke des Landes schlieflen. So blieben fiir die ersten Versuche ei-
nes den ,Eisernen Vorhang® iiberschreitenden Datenflusses, nur die Literatur-
recherche iibrig. Woran sich die DDR, wie aus der Abbildung 2 ersichtlich, zu
diesem Zeitpunkt noch nicht beteiligte. Weitere Auseinandersetzungen um die
Beteiligung der DDR an dieser Netzentwicklung und -nutzung habe ich schon an
anderer Stelle erwihnt.!”> Das Netz unterstand damals eben doch noch iiberwie-
gend dem Militir, so dass alle Versuche eines den Eisernen Vorhang iiberschreiten-
den Datenflusses von beiden Seiten zuriickgepfiffen wurden.

Was heute unter dem Begriff Internet, Information Highway oder Cyberspace
als Infrastrukeur einer globalen Informationsgesellschaft fiir alle diskutiert wird,
existierte zu Beginn nur in einer einfachen Form, als ARPA-Net zu milicirischen
Zwecken und erst seit kurzer Zeit zum Zwecke des Wissenstransfer in der moder-
nen Wissenschaft. Dies sei hier gesagt, damit man das Erreichte auch wirklich
wertschitzen kann.

3. Biochemisch-molekularbiologische Forschung und die Entwicklung
von Hochleistungscomputern zur Unterstiitzung neuer
Kommunikationsformen internationaler, kollektiver Forschung

Mit dem Internet ist eine neue Qualitit der unmittelbaren, technisch vermittel-
ten Kommunikation realisiert worden, wie sie der Buchdruck nicht erreichen
konnte.

14 Fuchs-Kittowski, K. / Gudermuth, P, Providing Data for the Management and Planning of
Public Health. - In: Systems Modeling in Health Care - Proceedings of an IIASA Conference
November 22-24, 1977. Hrsg. v. E.N. Shigan, Laxenburg, Austria: International Institute for
Applied Systems Analysis 1978, S. 300 - 313.

15 Digitale Medien und die Zukunft der Kultur wissenschaftlicher Titigkeit.
- In: Wissenschaft und Digitale Bibliothek: Wissenschaftsforschung, Jahrbuch 1998. Hrsg. v.
K. Fuchs-Kittowski / H. Laitko / H. Parthey / W. Umstitter. Berlin: Gesellschaft fiir Wissen-
schaftsforschung 2000 S. 9 - 66.
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Zugleich wird deutlich, dass wissenschaftliche Kommunikation notwendiger-
weise das Bediirfnis nach wissenschaftlicher Information hervorruft. Dieses Be-
diirfnis zu befriedigen, gilt als Losung des Problems der wissenschaftlichen In-
formation.

So schreibt M. Bonitz:

»Dieses Problem ist vergleichbar mit den globalen Problemen der Gegenwart, wie der

Deckung des Energie- und Rohstoffbedarfs oder der Erhaltung einer sauberen Umwelt

fiir die rapide wachsende Erdbevolkerung. Fiir solche Probleme ist charakteristisch,

dass wesentliche Parameter ein beschleunigtes Wachstum aufweisen: Energie- und

Rohstoftbedarf, Umweltgefihrdung usw.

Beim Problem der wissenschaftlichen Information sind es die Informationsmassive

sowie die Anzahl der Wissenschaftler und der kommunikativen Verbindungen®.
Manfred Bonitz schreibt weiter:

»Wird bedacht, daf die groflen Existenzprobleme der Menschheit zu ihrer Losung aller

Potenzen der Wissenschaft bediirfen, die Wissenschaft ihre Produktivkraft nur ganz

entfalten kann, wenn ihr ein adiquates System der Wissenschaftlichen Kom-

munikation zur Verfiigung steht, so folgt hieraus die Unaufschiebbarkeit der Anstren-
gungen zur Bewiltigung des Problems der wissenschaftlichen Information.
Und weiter heiflt es:

,Fiir solche Probleme gilt weiterhin, dass sie an den Lindergrenzen nicht halt machen

und dass Empfehlungen, welche die Wissenschaftler ausarbeiten, erst dann voll wirk-

sam werden kénnen, wenn ihre Realisierung im internationalen Maf3stab erfolgth.

Das Internet ist aus der Kultur wissenschaftlicher Titigkeit an den Universititen
und Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungen heute nicht mehr weg-
zudenken. Es erméglicht den raschen Austausch dokumentierten Wissens zwi-
schen den Wissenschaftlern sowie den Zugriff auf ein fast unendlich erscheinen-
des, globales Angebot an Informationen. Die Zugriffszeiten liegen dabei im Se-
kundenbereich. Es verschwinden in der Tat die Grenzen zwischen Lindern und
Kontinenten. Dies ist eine revolutionire Verinderung, deren Bedeutung man nur
richtig wiirdigen kann, wenn man die jetzige Situation mit der in fritheren Zeiten
vergleicht. Technisch gesehen benétigte man fiir die Ubermittlung von Infor-
mationen Tage und Wochen. Sozial gesehen, kommt es offensichdlich zu einem
solchen Zusammenwachsen der Welt, bei dem ein ,,Eiserner Vorhang” keinen Be-
stand mehr haben kann, ob sich dabei aber auch die Menschen wirklich niher
kommen, verlangt wesentlich mehr, als nur die Bereitstellung einer technologi-
schen Infrastruktur.

16  Bonitz, M., Wissenschaftliche Forschung und wissenschaftliche Information. Berlin: Akademie
Verlag 1981. S. 143 - 144.
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Trotz weltweiter Kommunikation kann es zu einer Verarmung menschlicher
Bezichungen, zu einer Einschrinkung des persénlichen Gesprichs zwischen den
Menschen kommen, wenn es nicht gelingt, zeitgleich mit der Verbesserung der
technologischen Infrastrukcur und der damit gegebenen massenhaften Vermitt-
lung dokumentierten Wissens auch die zwischenmenschliche Kommunikation
und die Bedingungen fiir Kreativitit zur Erzeugung neuen Wissens zu stirken.
Telekooperationssysteme (wie Konferenzsysteme) sollen die kooperative Arbeit
zwischen weit entfernten Wissenschaftlergruppen unterstiitzen, aber keinesfalls
zu einer Einschrinkung der unmittelbaren Kommunikation zwischen den Wis-
senschaftlern auf Konferenzen usw. fiihren.

3.1. Besonders leistungsfihige Informations- und Kommunikationstechnologie zur
Entschliisselung des Humangenoms

An der Entschliisselung des Humangenoms waren leistungsstarke Gruppen in
den USA, Grofbritannien, Frankreich, Japan und Deutschland beteiligt.

Der wissenschaftliche Wert des Humangenom-Projekts wird gegenwirtig sehr
kontrovers diskutiert. Die Einschitzungen bewegen sich vom Vergleich mit der
Landung des ersten Menschen auf dem Mond bis zur Betrachtung als reines Pres-
tigeobjekt, dessen finanzieller und personeller Aufwand nicht im Verhiltnis zum
erzielten Ergebnis stiinde. Sicherlich hat jede der beiden Seiten in gewisser Hin-
sicht recht. Natiirlich ist die Entschliisselung des menschlichen Genoms ein bedeu-
tender Meilenstein in der medizinischen Forschung, der ohne die Revolution der
Informationstechnologie nicht moglich gewesen wire.

Andererseits darf die Bedeutung dieser Leistung nicht tiberbewertet werden.
Wie so oft in der wissenschaftlichen Forschung werden mit der Lésung eines Pro-
blems gleichzeitig neue Probleme aufgedeckt und Grenzen erkannt. Der Umgang
mit der nunmehr bekannten Struktur des Humangenoms birgt eine Reihe von Hin-
dernissen in sich. So besteht eine nicht zu unterschitzende individuelle Variabilitit
der Basensequenz, von der nicht immer leicht erkennbar ist, ob sie pathologische
Konsequenzen hat oder nicht. Eine weitere Schwierigkeit ist die Tatsache, dass
die Gene sowohl aminosiurenkodierende als auch nicht kodierende Bereiche
(Promotoren, Intron und andere niche translatierce Regionen) enthalten und
nicht in allen Fillen sicher zwischen kodierenden und nicht kodierenden Regio-
nen unterschieden werden kann.

Die Optimisten sagen dagegen: Zwischen kodierenden und nicht kodierenden
Sequenzen kann leicht unterschieden werden. Daher weif§ man mit Sicherheit,
dass mehr als 90% oder sogar 95% der 3 Mrd. Bausteine bzw. der Gesamtse-
quenz fiir kein Protein kodiert und auch kein Signal fiir Transkription und Trans-
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lation enthilt und méglicherweise nur die Bedeutung eines Vorratsspeichers fiir
Nukleotide besitzt.

Hier wird also die Divergenz zwischen Genverfiigbarkeit und Genexpression
weniger problematisch gesehen. Genetische Information ist jedoch auf jeden Fall
mehr, als ihre syntaktische Struktur - die DNA.!

Die Analyse der Gensequenz bei gesunden Menschen und bei Personen bzw.
Embryonen, die an genetisch bedingten Krankheiten leiden oder spiter leiden
werden, hat dazu gefithrt und wird weiterhin dazu fithren, dass man z.B. mit pri-
nataler DNA-Diagnostik einschitzen kann, ob das Kind hinsichtlich dieser
Krankheit krank oder gesund sein wird. Zukiinftig werden iiber den Rahmen von
Erbkrankheiten hinaus Sequenzvergleiche verschiedene Aussagen iiber die Le-
benserwartung oder das Risiko fiir bestimmte Krankheiten erméglichen. Ein an-
deres Beispiel der Niitzlichkeit ist in der Rechtsprechung der Vergleich von
DNA-Sequenzen von kriminalistisch gesicherten Spuren und Verdichtigen.

So wichtig die Kenntnis der Struktur eines Gens auch ist, das angestrebte Ziel
des Molekularbiologen ist es, aus der Strukeur des Gens die Struktur des Genpro-
dukts, des Proteins, vorherzusagen. Aus der Basensequenz ist lediglich die Primir-
struktur, d.h. die Aminosiurensequenz, ableitbar. Die funktionellen Eigenschaf-
ten eines Proteins werden aber durch seine dreidimensionale Struktur bestimme.
Erst deren Kenntnis gestattet uns Einblicke in seine Wirkungsweise. Aufgrund
thermodynamischer Triebkrifte wird die Raumstrukeur eines Proteins durch sei-
ne Primirstrukeur bestimmt; im Prozess der kotranslationalen Faltung der Pep-
tidkette stellen sich die energetisch giinstigsten Zustinde ein. Diese jedoch rich-
tig vorherzusagen, wird seit ca. 30 Jahren intensiv versucht — mit mifligem Er-
folg. Auch hier kann nur die Revolution der Informationstechnologie perspekti-
visch zum Durchbruch verhelfen. Gegenwirtig wird an der Entwicklung eines
Hochleistungscomputers ("Blue Gene”) fiir die Vorbersage der Proteinfaltung gear-
beitet, der voraussichtlich in fiinf Jahren verfiigbar sein soll. Blue Gene wird hin-
sichtlich seiner Leistungsfihigkeit alles bisherige an Computertechnik in den
Schatten stellen. Er wird 500 mal schneller arbeiten als die derzeit leistungsstirks-
ten Computer und 1000 mal schneller als Deep Blue, der 1997 den Schachwelt-
meister Gary Kasparov besiegte.

17 Rosenthal, H.A. / Fuchs-Kittowski, K., Genetische Information ist mehr als ihre syntaktische
Struktur - die DNA. In: Ethik und Sozialwissenschaften - Streitforum fiir Erwigungskultur,
Licus Verlag. Jg. 12/ 2001, Heft 1, S. 43 - 46.
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3.2. Ensschliisselung des Humangenoms und computerisierte Speicherung
und Auswertung der biologischer Informationen aus der Genomanalyse

Heute ist jede biochemische Forschung undenkbar, die sich nicht auch moleku-
larbiologischer Techniken bedient. Andererseits ist mit der Identifizierung und
Strukturaufklirung von Genen zugleich auch die Wirkungsweise der Genproduk-
te, d.h. der entsprechenden Eiweifle, aufzukliren. Letzteres ist aber Gegenstand
der traditionellen Biochemie. Aus diesen Uberlegungen heraus erscheint es heute
sinnvoll, von einer gemeinsamen Fachdisziplin der Biochemie und Molekularbio-
logie zu sprechen.

Mit der wachsenden gegenseitigen Durchdringung von Biochemie und Mo-
lekularbiologie hat die Bedeutung von Datenbanken in der biochemischen For-
schung zugenommen.

Mit welcher riesigen Informationsmasse dabei gearbeitet werden muss, wird
am Beispiel des gegenwiirtig intensiv bearbeiteten und viel diskutierten humanen
Genoms deutlich. Die neuesten Daten (Nature) zeigen, dass der Mensch kaum
mehr als 30.000 Gene hat.

Tabelle 1:  Erhihung der Computerleistung fiir die Sequenzierung der DNA

1. Genetische Informationsmenge des Menschen 3 x 10 bp? (bp = Basenpaare)

2. Menge der insgesamt in allen Datenbanken der Welt gespeicherte Informationsmenge
fiir Viren, Bakterien, Pilze, Tiere und Menschen in bp:

1987 1989 1992 2000 2001
10 x 10° 30 x 10° 70 x 10° 100 x 10°
3. Sequenzierungsgeschwindigkeit pro Arbeitsplatz (Maschine) und Tag in bp
rohe Daten fertige Sequenzen
20x 103 3x10?

4. Informationszuwachsrate ab 1995/2000
(wurde auf der Basis zu erwartender wissenschaftlich-technischer Entwicklung
geschitzt)

10 bp / Std.
5. Zeitdauer der vollstindigen Sequenzierung der DNA eines Probanden
mit 3 x 107 bp (rohe Daten): in Tagen
1992 2000

10° 102

Die Analyse des menschlichen Genoms ist in den letzten Jahren enorm vorange-
trieben worden.
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Die Informationsmengenzuwachsrate wurde noch mehr gesteigert, als in der
Voraussicht vorhergesehen war, so dass nun das Projekt praktisch abgeschlossen
werden konnte, vgl. Tabelle 1.

Durch stindige Verbesserung der Sequenzierungstechniken konnte innerhalb
von 3 Jahren der Preis von 2 $ pro Base auf 0,3 $ pro Base gesenkt werden. Der
grofite Teil des Genoms - 90% - wurde inzwischen entziffert, fiir 10% gibt es
noch eine Unsicherheit. Diese hochgenaue und fast vollstindige Gesamtsequenz
wurde bis 2003 erwartet, wurde aber aufgrund des hohen Drucks denen die Wis-
senschaftler ausgesetzt waren, schon jetzt erreicht.

Eine Tiicke dieser gewaltigen Informationsmasse besteht darin, dass ein sehr
grofler Teil des Genoms anscheinend nicht zur Expression gelangt und wir des-
halb die Funktionen dieser Abschnitte nicht kennen.

Abbildung 4: Mit dem Scherz soll vermittelt werden, dass besonders groffe Da-
tenmengen bewdiltigt werden miissen, um eine codierte Sequenz zu

finden. (Nature)

TATA TA TUM

TE
TUM DEE DA DoH

A RTA
i

" d

"It might be a junk sequence but at least

you can dance to it "

Unter den zur Expression gelangenden Genen sind fiir die medizinische For-
schung in erster Linie diejenigen von Interesse, deren Ausfall oder Verinderung
zu Erkrankungen fiihrt. Mit den Methoden der modernen Gentechnologie kon-
nen nimlich bislang als unheilbar geltende Erbkrankheiten in der Perspektive er-
folgreich behandelt werden. Bisher sind lediglich ca. 500 bis 1000 solcher
»Krankheitskeime“ beim Menschen bekannt. Daraus folgt, dass der medi-
zinorientierte Biochemiker mit einem gewaltigen Uberschuss an Information
konfrontiert wird, aus dem er die fiir ihn relevante Information selektiv herausfil-
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tern muss. Dies ist ohne die heutigen Mittel der Informationstechnologie kaum
moglich. Dazu gehéren Computer, das Internet, diverse Datenbanken sowie
Softwarepakete, die die Daten miteinander verkniipfen.

Durch den Vergleich der Basen- bzw. Aminosiurensequenzen von Genen, Ge-
nabschnitten, Transkriptionsprodukten oder Polypeptiden mit den in Datenban-
ken gespeicherten Sequenzen bekannter Gene oder Genprodukte ist es méglich
festzustellen, ob diese bereits bekannt sind, um sie dann entsprechend zuzuord-
nen. Sollte sich herausstellen, dass es sich um ein bisher unbekanntes Gen oder
Genprodukt handelt, so ist fiir den Biochemiker von Interesse, mit welchen be-
reits bekannten Genen gewisse Ahnlichkeiten bestehen. Daraus konnen wichtige
Schlussfolgerungen hinsichtlich der Evolution der Gene und ihrer Verwandt-
schaft gezogen werden.

In der Abbildung 5 wird speziell die Bedeutung des Computereinsatzes fiir die
Sequenzanalyse sowie die Nutzung von Datenbanken fiir den Vergleich der Basen
bzw. Aminosiurensequenzen mit den in Datenbanken gespeicherten Sequenzen
bekannter Gene oder Genprodukte hingewiesen, (vgl. Kasten Experimentauswer-
tung, Vergleich und Datenbanken). Damit wird die besondere Bedeutung der
modernen Informations- und Kommunikationstechnologien fiir den biochemi-
schen/molekularbiologischen Forschungsprozess verdeutlicht und in den Ge-
samtprozess der Kultur wissenschaftlicher Titigkeit auf diesen Gebieten
eingeordnet.

3.3. Der wissenschaftliche Forschungsprozess als Informations- und
Kommunikationsprozess in der Wissenschafisorganisation

Speziell unter dem Einfluss des Einsatzes moderner Informations- und Kommu-
nikationstechnologien zur Unterstiitzung des wissenschaftlichen Forschungspro-
zess, wird dieser selbst als ein Informations- und Kommunikationsprozess in
Organisationen der Wissenschaft verstanden. Unter dem Einfluss bestimmter er-
kenntnistheoretischer Positionen kann er dabei entweder auf ein reines Daten-
verarbeitungssystem reduziert werden, z.B. aus der Sicht des logischen Positivis-
ten, oder er wird als ein Informationssystem verstanden, wobei jedoch immer
noch von der sozialen Organisation abstrahiert wird, in dem er mit dem Informa-
tionssystem identifiziert wird.

Wie die Abbildung 5 zeigen soll, vollzieht sich der wissenschaftliche For-
schungsprozess, mit seiner intensiven Unterstiitzung durch moderne Forschungs-
gerite, leistungsfihige Computer und globale sowie lokale digitale Netze, in der
sozialen Organisation der Wissenschaft. Dies bei der Frage nach der ,,Objektivitit
der Wissenschaft“!® zu beriicksichtigen, bedeutet die Uberwindung eines naiv-
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realistischen Standpunktes, demzufolge eine Erfahrbarkeit der Realitit ,an sich®,
unabhiingig von sensorischen oder kognitiv bedingten Einfliissen des erkennen-
den Subjekts, moglich sei. Es muss aber nicht bedeuten, dass man in einen post-
modernen Relativismus oder gar dem Solypzismus verfillt.

Abbildung 5:  Struktur des experimentellen Forschungsprozesses

Wissenschaftsbereiche

Experiment Forschungsorganisation, z.B.
- Gestaltung biochemisches Labor
und 3 - wesentliche Probleme
0 " < - Bezugsrahmen fiir die Ein-
ntersuchungs- ordnung der Daten und Infor- <—
gegenstand mationen
Natur Konzeptionalisierung
Kontrolle
Ty
Outplft Hintergrundinformatio-
experimenteller nen - interne Modelle
Proto-Daten Aufstellung Informationspotential
z.B. Sequenzanalyse neuer Arbeits- 5 | an:
2 + hypothesen- Techniken
3 Verfahren
Experiment- Theorien usw.
auswertung Hypothesen- / Molekularstrukturen
- Daten-Reduktions bewerter auf: Datenbanken
prozeB <
Datenverarbeitung Vergleich der Basen- bzw. Amino-
sdurensequenzen von Genen, Ge- | [12
- Id tausch Transk
'eenaustausch 11 | dukten oder Polypeptiden mit den in
- Wisse] - < Datenbanken gespeicherten ~ Se-
technische Gespréiche quenzen bekannter Gene oder Gen-
zur Dateninterpretation produkte N
15,
k 14 I 16
A " .
Wissens-Ko-Produktion auf der Grundlage von <

Telekooperationssystemen
Recherche im Internet - im globalen Netzwerk von Computern

Legende zur Abbildung 5

Die Abbildung 5 zeigt den experimentellen Forschungsprozess in den Naturwissenschaften. Es zeigt die
Beziehungen zwischen dem Bereich (der Welt) der bei einer experimentellen Untersuchung gewonnen
Daten (Tatsachen) und der wissenschaflichen Beschreibung der Wels.

Die Pfeile geben die Richtung der Determinierung an.

Wiire das Wissenschafissystem mit Pfeil 1 und 2 erschipfend dargestellt, wiire die Beschreibung der Welt,
im Sinne einer einfachen Widerspiegelung eindeutig vom Untersuchungsgegenstand allein bestimms.
Mit der Uberwindung des naiven Realismus, der letztlich unterstellt, dass man die Welt so erfasst wie
sie ist, wurde klar, dass man die Aktivitit des erkennenden Subjekts beriicksichtigen muss. Dies
bedeuter die Einsicht, dass wissenschaftliche Ergebnisse ihre wissenschaftliche Erklirung in dem sie her-
vorbringenden Prozess finden.

18  Miihlhélzer, E Die Debatte um die Objektivitit der Wissenschaft. - In: Deutsche Zeitschrift fiir
Philosophie, Berlin. 49 (2001)1, S. 151 - 166.
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20

21

Daten kinnen nicht unproblematisiert zu Hypothesenbildung- und -bestiitigung oder Falsifizierung
herangezogen werden. Denn bevor sie als Daten interpretierbar und reduzierbar sind und als empiri-
scher Beweis gelten konnen, wurden Praktiken der Experimentgestaltung und -kontrolle, der Replika-
tion, der wissenschaftlichen Argumentation und Kritik, als wesentliche Teile der wissenschaftlichen
Methode angewendet (Pfeil 1).

Nun wird jedoch noch ein weiterer Schritt getan. Es wird mit dem Schema verdeutlicht, dass wissen-
schaftliche Erkenninis nicht nur Ergebnis individueller Analysen und Einsichten in komplexe Zusam-
menbhiinge darstellt, sondern auch zu beachten ist, wie die wissenschafiliche Erkenntnis erzeugt wird.
Die Wissensproduktion brings Wissensprodukte hervor. Diese Wissensprodukte sind nicht mehr nur in
Bezug auf den Untersuchungsgegenstand ,,Natur® zu sehen. Die Wissensprodukte miissen auch in
Bezug zu ihren Erzeugungsprozess gesehen werden. So erfiibrt die wissenschaftliche Tiitigkeit, das For-
schungshandeln, grifSeres Interesse. Der Untersuchungsgegenstand (das Objekt) aus der Natur wird im
Labor mit bestimmten Organisationsbedingungen konfrontiert (Pfeil 3)19, Es ist ein wichtiger Unter-
schied ob z.B. Feldforschung im Sinne der Agrarwissenschaft durchgefiibrt oder ob diese abgelost wird
von der Laborarbeir bei der Biotechnologie. Dies fiibrt zu einer Erhihung der Macht des Forschers
gegeniiber dem Untersuchungsgegenstand. Hierbei spielen die Faktoren, wie die Verfiigbarkeit, die
schnellere Zugiinglichkeit (Bereitstellung) von Wissen und Gerit, schnellere Durchfiihrung der Unter-
suchungsprozesse sowie Wiederholbarkeit und Kontrollmiglichkeiten eine wichtige Rolle (Pfeil 4)°°.
Die schnelle Bereitstellung von Techniken, Verfahren, Theorien und Hintergrundwissen iiber online
Datenbanken wird fiir den experimentell arbeitenden Forscher zu einer wichtigen Stiitze seiner Arbeit.
Insbesondere kann das bereitgestellte Wissenspotential wesentlich die Aufstellung neuer Arbeitshy-
pothesen unterstiitzen (Pféil 5), die dann die Voraussetzung fiir neue experimentelle Anfragen an die
Natur bilden (Pfeil 6)21 . Grundlage fiir die Hypothesenbewertung und die Aufstellung neuer Hypo-
thesen ist die Experimentauswertung, die speziell im wissenschaftlichen Gespriich im Laboratorium
bzw. wissenschaftlichen Einrichtung erfolgt (Pféile 7). Positiv bewertete Hypothesen werden ins Infor-
mationspotential aufgenommen und bei Bedarf zur Verfiigung gestellt (Pfeil 8). Im wissenschafilichen
Dialog werden die Daten interpretiers, erfolgr die Hypothesen- und Theorienbildung (Pfeil 9). Die
eigentliche Wissenserzeugung ist also eine Wissens-Co-Konstruktion. In einem experimentell arbei-
tenden Labor entwickelt sich eine entsprechende Gespriichskultur der wissenschaftlichen Arbeit.

Wir haben also auch hier die Kombination von syntaktischer und semantischer Informationsverarbei-
tung, wie sie in jedem Wissenstransferzyklus aufiritt. Das Zusammenspiel zwischen den instrumen-
tellen Formen syntaktischer Information und Kommunikation mit den menschlichen Formen des
Forschungshandeln muss speziell untersucht und herausgearbeitet werden. Die Einbettung des instru-
mentellen Informations- und Kommunikationssystem in die soziale Organisation der Wissenschaft
wird nochmals darin deutlich, dass nur die soziale Organisation, die wissenschaftlichen Gespriiche im
Labor, die kompetente wissenschafiliche Gemeinschaft, den Bezugsrahmen fiir die Einordnung der

Knorr-Cetina, K., The Manufacture of Knowledge. Oxford: Pergamon Press 1981; dt., Die
Fabrikation von Erkenntnis. Frankfurt am Main: Suhrkamp 1984.

Fuchs-Kittowski, K. / Parthey H., Verinderung der Forschungssituation durch Entwicklung der
Informationstechnologie. - In: Arbeitstagung Forschungstechnologic *87 Informationstechno-
logien als Teil der Forschungstechnologie in den experimentellen Wissenschaften, Tagungsma-
terial, Akademie der Wissenschaften der DDR, 1987.

Prigogine, 1. / Stengers, I., Dialog mit der Natur. Neue Wege naturwissenschaftlichen Denkens.
2. Auflage. Miinchen, Ziirich: R. Piper & Verlag 1981.
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Daten, fiir die inhaltlichen Bestimmung der Daten und Informationen zur Erzeugung von Wissen lie-

fern kann (Pféil 10).

Moderne biochemische und molekularbiologische Forschung ist ohne den Einsatz moderner, sehr leis-

tungsfihiger Informations- und Kommunikationstechnologie undenkbar. Wie das Beispiel der Ent-

schliisselung des Humangenom zeigt, kommen gerade auch aus dieser Forschung weitere Anforderun-
gen die Leistungsfiibigkeit der Rechner und Kommunikationsnetze noch zu steigern.

Beniitigt werden Hochleistungscomputer wie Deep Blue oder kiinfiig "Blue Gene’.

Es ging und geht hier insbesondere um die Senkung der Zeitdauer fiir die Sequenzierung der DNA

eins Probanden, es geht um die Moglichkeit des Vergleichs von Molekularstrukturen, es geht um einen

schnellen und sicheren Zugriff auf die neuesten Forschungsinformationen (vgl. Pfeil 11 u. 12.)

Der Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechnologien im Forschungsprozess steht

heute in einem engen Zusammenhang mit dem Einsatz von Telekooperationssystemen zur Unterstiit-

gung kooperativer wissenschaftliche Arbeir (Wissens-Ko-Produktion) relativ unabhiingig von Raum
und Zeit sowie mit der Nutzung des Internets zur Bereitstellung wissenschaftlicher Informationen.

(vgl. Pfeil 14 u. 15).

Eine naiv-realistische Evkenntnisposition wird in der heutigen Wissenschafisphilosophie kaum noch

vertreten. Sie gilt als iiberwunden. Moderne Erkenntnispositionen, wie der hypothetische Realismus

der evolutiondren Erkenntnistheorie oder eines konstruktiven Realismus, wie er hier vertreten werden
soll, erkennen die aktive, konstruktive Leistung des erkennenden Subjekss an. Damit muss jedoch nicht
bestimmten Ubertreibungen in der Wissenschafissoziologie gefolgt werden, nach denen das wissen-
schaftliche Ergebnis in der sozialen Organisation der Wissenschaft ausgehandelt wiirde, wie in der

Politik. Wichtig und richtig ist jedoch u. E., dass die Bedeutungen unserer Begriffe mit denen wir an

den Untersuchungsgegenstand herangehen, mit denen wir nach Literatur in online Datenbanken

suchen, in einem sozialen Prozess, in der wissenschaftlichen Gemeinschafi, entstehen.

Mit Pfeil 16 soll daher nochmals, jetzt in Bezug auf die Recherche im Internet, hervorgehoben werden,

dass die soziale Organisation, die kompetente wissenschaftliche Gemeinschaft, den Bezugsrahmen fiir

die Einordnung der Daten liefert. Kein Informationssystem ist fiir sich selbst in der Lage diesen

Bezugsrahmen zu erstellen.

In der gewdhnlichen Auffassung von der Wissenschaft wird die Welt der Natur
als etwas von uns unberiihrtes (objektives) angesehen und die Wissenschaft als
ein Versuch eine wértliche Beschreibung dieser Welt (durch Protokollsitze) zu
gewinnen. Diese Konzeption von der Wissenschaft entspricht den Vorstellungen
eines naiven Realismus, der von einer reflektiven Bezichung zwischen der Welt
und ihrer wissenschaftlichen Beschreibung ausgeht.

Eine solche Position impliziert, dass die Forschungstechnologie sowie andere
intellektuelle Gegebenheiten bestimmte Bedingungen der Forschung darstellen,
die der Gewinnung von Wissen férderlich sein kénnen, aber nicht die Wissensin-
halte beeinflussen. In Wirklichkeit gibt es keine Erkenntnis, keine wissenschaftli-
chen Inhalte, die nicht wesentlich von der sozialen Form des Forschungshandelns
mit bestimmt sind.

Das was wir als ,wirklich“ und ,wahr“ bezeichnen, ist nicht allein vom For-
schungsgegenstand determiniert, sondern auch von den theoretischen Konzep-
ten, den Untersuchungsmethoden. Unser Wissen ist eine Konstruktion iiber die
Welt. Erkenntnis ist also eine kulturell erzeugte Welt. Damit wird die Existenz ei-
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ner vom Menschen unabhingig existierenden Realitdt nicht geleugnet. Es wird
aber deutlich gemacht, dass wir zu ihr keinen Zugang auflerhalb wissenschaftli-
cher Praktiken der Wissenserzeugung haben.

4. Informationsrecherche im Internet

Zu Beginn des neuen Jahrhunderts und Jahrtausends stehen wir auch an der
Schwelle von der Industrie- zur Informations- und Wissensgesellschaft. Moderne
Kommunikationsnetze mit Multimedia-Endgeriten stellen die technische Infra-
struktur fiir eine solche Entwicklung dar. Fiir diese Infrastruktur wurden Begriffe
wie, Information Highway, Cyber-Space oder Hyper-Space geprigt. Vielfiltig
und kontrovers sind die Erwartungen und Befiirchtungen, die angesichts der
Ambivalenz der Wirkungen moderner Informations- und Kommunikationstech-
nologien mit dieser technologischen Entwicklung verbunden werden.

Die neuen Anwendungen sind auf die Erhhung der Lebensqualitit fiir den
Einzelnen und auf die Steigerung der Effektivitit und Effizienz der Geschiftspro-
zesse gerichtet. Teleworking, Teleshopping, Online-Datenbanken sowie interak-
tive Teleunterhaltung sind dabei unser Arbeits- und Lebensweise wesentlich zu
verindern.

Ein Problem, welches unzweifelhaft auf uns zukommen wird, ja uns heute
schon sehr belastet, ist die Informationsiiberflutung. Auf der einen Seite leiden wir
unter dem Ubermafd an angebotener Information, fehlt es an erforderlichen Me-
chanismen zur Filterung der Informationen, auf der anderen Seite sind wir oft
nicht in der Lage, gezielt eine bestimmte Information wieder aufzufinden. Das
Problem des Wiederauffindens von Informationen - des Information Retrieval -
wird uns in Zukunft noch weit mehr beschiftigen. Wir brauchen leistungsfihige
Werkzeuge zur Navigation, um in der Datenflut effektiv surfen zu kénnen. Die
Entwicklung des World Wide Web war ein wichtiger Schritt aber nicht die Ls-
sung sondern erst der eigentliche Beginn des Problems. Insbesondere sind folgen-
de technischen Probleme zu 16sen:

- es bedarf schneller Kommunikationsnetze, um die groffen Datenmengen
zu {ibertragen,

- es bedarf leistungsfihiger Rechner, um die Daten verarbeiten und vertei-
len zu konnen,

- es bedarf leistungsfihiger Software, um die Komplexitit der verteilten
Umgebung zu bewiltigen und dem Internet-Nutzer den Zugang zu
erleichtern,
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- es bedarf insbesondere neuer Methoden der Informationsrecherche im In-
ternet. Hierbei auch Méglichkeiten der Website-Evaluation - der Bewer-
tung der Informationsinhalte durch den Nutzer.

Das World Wide Web (WWW) wurde 1991 von dem Informatiker Tim Ber-
ners-Lee am Genfer Hochenergieforschungszentrum CERN zum Informations-
austausch zwischen Wissenschaftlern entwickelt.

Das World Wide Web im Internet erméglicht den Zugriff auf multimediale
Dokumente. Die Kommunikation ist hierbei also nicht auf die Ubermittlung
von Texten beschrinkt, sondern es werden auch Sprach- und Videoinformatio-
nen {ibermittelt. Es ermdglicht eine einfache Textformatierung und die Einbin-
dung von Grafik sowie den Verweis (Hyperlink) auf Dokumente, welche auf
einem beliebigen Server im Internet liegen.

Es entstand die Auszeichnungssprache HTML (Hypertext Markup Language)
und das neue Internet-Protokoll HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Aufgrund des Hypertext-Charakters wurde das ganze Projekt World Wide
Web (weltweites Netz) genannt.

4.1. Die AusmafSe des Webs

Seither wichst das Web exponentiell.
Die Ausmafle des Webs sind heute etwa:

- Juli 2000: 2,1 Milliarden Websites,

- tiglich kommen etwa 7 Millionen hinzu und

- Januar 2001 sollen es schon iiber 3,5 Milliarden Sites sein, wurde in einer
Studie von Cyveillance ermittelt.

Das globale Wissen wire nun nicht weiter entfernt als das nichste Compu-
terterminal - wenn man es wirklich finden kénnte.

Aufgrund dieses rapiden Wachstums hat das World Wide Web kaum eine
Organisation noch eine Struktur.

Aufgrund der Tatsache, dass jedermann, aus jedem Land, mit beliebigen Hin-
tergrund, in beliebiger Sprache eine Website schreiben kann, wird das WWW zu
einem stindig wachsenden weltweiten ,informationellen Miillhaufen®.

Den wachsenden ,Informationsmiill“ zu filtern, wird daher immer wichtiger.

Die Informationsiiberflutung zwingt dazu, relevante Information aus der
Uberfiille an Information zu selektieren. Das Informationsmanagement zur Ge-
winnung von Wissen aus den In- Beziehung gesetzten Informationen und spezi-
ell die Informationsrecherche ist eine grundlegende Anforderung an den Nutzer
des Internets.



204 Klaus Fuchs-Kittowski & Tankred Schewe

Um so erstaunlicher ist es, dass die bisherigen Suchdienste offensichtlich nicht
in der Lage sind die Situation zu meistern:

Es ist keine vollstindige Katalogisierung méglich, da:

- es keinen Zwang zur Registrierung gibt, um ein Dokument ins Web zu

stellen,

- es kein einheitliches Klassifikationsschema gibt,

- jeden Tag neue Dokumente hinzu kommen,

- jeden Tag wieder Dokumente herausgenommen werden,

- jeden Tag Dokumente verindert werden und

- einige der Dokumente von dynamischer Natur sind.
Das Internet ist um ein Vielfaches grofler als eine Suchmaschine bisher abdecken
kann.

Selbst Google, der derzeit grofite Internet-Index, hat gerade einmal, mit 1,25
Milliarden Seiten, die Hilfte der verfiigbaren Seiten erfasst. Die beiden nichst
groferen Indizes haben demnach gerade einmal 1/4 der verfiigbaren Seiten (Ink-
tomi und Webtop, iiber 500 Millionen) indiziert. Das bedeutet nicht, dass damit
Google nicht auch jetzt den Wissenschaftler bei der Suche nach Informationen,
zur Vorbereitung auf Konferenzen, bei der Suche nach fiir sie wichtiger Literatur
wertvolle Hilfe leistet.

Dies haben auch die Betreiber von Suchmaschinen erkannt und deshalb arbei-
ten heute verschiedene Suchdienste zusammen z.B. Alleskar und Fireball.

Die riesige Grofle des Internets macht deutlich, dass die Qualitit der Seiten
von den Suchmaschinen stirker bewertet werden muss. Spezielle Verzeichnisse
(Portale) und kleine, spezialisierte Suchmaschinen werden daher an Bedeutung
gewinnen.

In der Studie von Cyveillance wurden auch bestimmte Durchschnittswerte fiir
Websites ermittelt:

- Durchschnittlich Gréfle einer Website: 10.060 Byte

- Durchschnittliche interne Links pro Seite: 23

- Durchschnittliche externe Links pro Seite: 5,6

- Durchschnittliche Anzahl von Bildern pro Seite: 14,4
- Anteol US-Websites: 84,7%

- Internationale Websites: 15,3%

Heute gibt es schon eine Dominanz des kommerziellen Web. Die kommerziellen
Seiten machen 83% aus. Wissenschaft und Bildung dagegen nur 6%.
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4.2. Die Webmap

Eine Studie von Compagq, IBM und Altva Vista vom Mai 2000 zeigt den Betrei-
bern von groflen Suchmaschinen, dass es immer wichtiger fiir sie wird, das gesam-
te Web zu erfassen, denn nur so kénnten sie ihre Kompetenz darstellen, vgl.
Abbildung 6. Nur wer das ganze Web indiziert habe, kénne im Wettbewerb beste-
hen.

Der gewonnene komplette Plan des WWW ergibt viele ,,tote Ecken®.

Es gibt vier Regionen mit verschiedenen Stufen der Verlinkung:

- Stark verkniipfter Kern - 39%
- Ursprung - 21%

- Abschluss - 19%

- Distanz - 14%

Abbildung 6:  Die Webmap - Ergebnis einer Studie von Alta Vista, Compaq und
IBM
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Der neue Plan des WWW gibt der Forschung die Méglichkeit effektivere Such-
techniken zu entwickeln, die Pfade der Websites zu verfolgen und diese nicht
abzuschneiden. Mit dem durch die Studie gewonnen Verstindnis der Webgeo-
graphie kénnen die Websites-Betreiber die Position ihrer Suchmaschine stabilisie-
ren oder auch erhéhen. Mit mehr richtigen Startpunkten kénnen die Crawler
mehr Seiten des gesamten Web's erfassen.
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4.3. Suchdienste

Sucht man im World Wide Web nach Informationen, so geschieht dies unter zu
Hilfenahme eines Suchdienstes.

Zur Suche im Web stehen folgende Moglichkeiten zur Verfiigung:
Suchmaschinen

Verzeichnisse

Metasuchmaschinen

Online-Datenbanken

Agenten

A N

Spezialsuchmaschinen

Fast alle Suchdienste benutzen heute eine Kombination aus Verzeichnissen (Kata-
log) und Suchmaschine.

Was ist eine Suchmaschine?

Eine Suchmaschine ist ein interaktives Werkzeug zur Unterstiiczung des Men-
schen beim Auffinden von Informationen, die durch das World Wide Web
(WWW) verfiigbar sind.

Die Web Suchmaschinen sind Datenbasen, die Referenzen zu Tausenden von
Ressourcen haben. Die Nutzer sind in der Lage mit den Datenbasen zu interagie-
ren, indem sie Fragen stellen, wodurch die Datenbasen danach befragt werden,
ob sie Ressourcen enthalten, die den entsprechenden Kriterien geniigen.

Der Index wird automatisch durch Robots - die eigentlichen Datensammler
erzeugt, auch Spider, Crawler oder Worm genannt, die durch das WWW , krie-
chen® und die Daten zur Schaffung des Index zusammensuchen.

Diese Begriffe sind irrefithrend, da die Robots nicht durch das Internet hin-
durchkriechen, sondern wie ein normaler Browser die Seiten vom Webserver an-
fordern und anschlieffend automatisch auswerten.

Das Interface liefert dem Nutzer eine Formblatt, in das er einen ,,Suchbegriff*
- Zeichenkette - eingeben kann. Dies kann ein Wort oder eine Phrase oder ein
Datum sein. Die Suchmaschine verarbeitet den Suchbegriff gegen die Datenba-
sis/Index und liefert eine Liste der Ressourcen die den Kriterien entsprechen und
zeigt dem Internet-Nutzer das Ergebnis.

Es gibt zwei Maglichkeiten, wie Suchmaschinen zu indizierenden Websites ge-
langen:

- Die Website wird vom Website-Betreiber bei den Suchmaschinen ange-

meldet.

- Die Robots folgen den Links angemeldeter bzw. bereits indizierter Websi-

tes.



Informationsverarbeitung 207

85% der Nutzer benutzen Suchmaschinen, 90% folgen Links aus Linklisten, je-
doch auch aus Katalogen.

Das Internet ist also eine weltweite Informationsquelle, doch 44% der Inter-
net-Nutzer sind mit der gegebenen Webnavigation und den vorhandenen Such-
maschinen unzufrieden. Die Tatsache, das beinahe die Hilfte aller Nutzer
unzufrieden ist, verweist auf die GrifSe des Problems.

Die Arten, in denen die verschiedenen Suchmaschinen die Daten auswerten
und indizieren, unterscheiden sich wesentlich.

Jede Website kann im niche sichtbaren Bereich einige Meta-Tags zur Beschrei-
bung der Seite enthalten. Manche Suchmaschinen, wie Lycos, beachten diese
Meta-Tags nicht, wihrend die Angaben der Meta-Tags fiir andere Suchmaschi-
nen besonders wichtig sind. Zum anderen unterscheiden sich die Suchmaschinen
in der Anzahl der Worte, die ausgewertet werden. Manche indizieren die gesamte
Website, wihrend andere nur die ersten Worte oder Sitze auswerten.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Vorgehensweise werden Suchmaschinen in
folgende Grundkategorien eingeteilt:

- Volltextsuchmaschinen
- Speichern von Meta-Daten als Verschlagwortung

- Speichern von Wort-Statistiken - Stichwortsuche.

Fiir die Wortstatistik wird jedes Schliisselwort nur einmal abgelegt, zusammen
mit der Information, wie oft es in der Website an bestimmten Stellen (Uber-
schrift, Meta-Tags, Text) enthalten ist.

Verzeichnisse

Web-Verzeichnisse (Kataloge) erhalten ihre Informationen, indem die angemel-
deten Seiten zumindest bei der Aufnahme in den Katalog, vom Menschen ange-
sehen wird.

Dadurch ist der Umfang der indizierten Websiten wesentlich kleiner als bei
den Suchmaschinen. E J. Davadason geht in seinem Vortrag: ,,On Searching the
Web“%? davon aus, dass Verzeichnisse nur 1-2% der verfiigbaren Websiten indi-
ziert haben.

22 Davadason, EJ., Prisentation: ,On Searching the Web“, Siemens, DAAD, AIT Summer
School, Conversion of Computing, Communication and Content, at the Asian Institute of
Technology (AIT)), Bankok, 2000 (Lehrmaterial des Center for Library & Information Resour-

ces).
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Meta-Suchmaschinen

Meta-Suchmaschine im WWW machen die Suche effizienter. Die Anfrage wird
zentral eingegeben und das Ergebnis erhilt man von multiplen Suchmaschinen.
Die Meta-Suchmaschinen unterscheiden sich von anderen Suchmaschinen und
Verzeichnissen:

- Die einzelne Suchmaschine und Verzeichnisse stellen eine Sammlung
oder Datenbasis an Ressourcen zur Verfiigung nach denen gefragt wird.

- Meta-Suchmaschinen besitzen keine eigene Datenbasis. Meta-Suchma-
schinen geben eine an sie gestellte Anfrage an verschiedene Suchmaschi-
nen und Verzeichnisse weiter, werten die Ergebnisse der einzelnen Such-
maschinen aus und fassen sie zu einer Ergebnisliste zusammen. Meta-
Suchmaschinen realisieren also eine Dienstleistung durch die eine ein-
zelne Anfrage an multiple Datenbasen geschickt werden. Damit steht ein
groferer Datenbestand zur Verfiigung, der mit einer Anfrage durchsucht
werden kann.

Ein Meta-Sucher ist also eine Dienstleistung zur Auffindung Internetressourcen.
Bekannte Suchmaschinen dieser Art sind u.a.: Apollo 7, Metacrawler, Metager.

Online-Datenbanken

Fiir die Informationssuche im Internet sind Online-Datenbanken in Form von
Lexika und Nachschlagewerke, fiir die Wissenschaft auch insbesondere ,,Handbii-
cher” von besonderem Interesse, da man dort deutlicher die Spreu vom Weizen
trennen kann und somit sicherer qualitativ hochwertige Informationen findet.
Der Inhalt von Online-Datenbanken und daraus generierte dynamische Web-
siten werden jedoch von den Suchmaschinen nicht indiziert. Die wesentlichen
Griinde dafiir liegen in der schnellen Verinderung der Inhalte dieser Datenban-
ken und im Umfang dieser Datenbestinde.
Zu solchen Online-Datenbanken gehéren:

1

Enzyklopidia Britannica
- Meyers Lexikon

- Weltchronic

- Wissen.de

Es gibt tiber 110 gebiihrenfreie Datenbanken im WWW.

Agenten

Unter Agenten im WW versteht man eine neue Art von Suchdiensten. Wie der
Name Agent schon zum Ausdruck bringt, soll die vom Anwender auf den Agen-
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ten delegierte Suchfrage autonom und zufriedenstellend erfiillt werden. Solche
Suchagenten sollen in der Lage sein, den Auftrag anzunehmen und die im
WWW verfiigbaren Daten zu interpretieren, um sie dem Auftrag entsprechend
bereitzustellen. Sie sollen dariiber hinaus auch lernfihig sein, so dass durch die
gesammelten Erfahrungen immer treffsicherere Ergebnisse geliefert werden.

Es wird zwischen allgemeinen, spezialisierten und Meta-Suchagenten unter-
schieden.

Welche der Suchmaschinen, Meta-Suchmaschinen, Agenten oder Meta-Such-
agenten unterschiedlicher Leistungsfihigkeit auch immer zum Einsatz kommen
werden, wird man bestimmte erkenntnistheoretische und anthropologische Ge-
sichtspunkte und insbesondere Erkenntnisse aus der Kybernetik 2. Ordnung, der
hier entwickelten Biologie der Erkenntnis und Wissenskonstruktion beriicksich-
tigen miissen.

5. Informationsrecherche auf der Grundlage spezifischer
Datenbanken (im Internet) und die Biowissenschaften

Biochemie und Molekularbiologie sind zunehmend miteinander verflochten und
bilden eine gemeinsame Fachdisziplin.?> Durch die Einbeziechung von Daten-
banken und anderen Mitteln der Informationstechnologie hat der interdisziplini-
re und integrale Charakter der biochemisch-molekularbiologischen Forschung
zugenommen. Auf diese Weise sind grundlegende Entdeckungen nicht mehr al-
lein den Spezialisten vorbehalten. Dies wird am Beispiel der kiirzlichen Entde-
ckung einer neuen Gruppe von entziindungshemmenden Arzneimitteln belegt.

Dieses konkrete Beispiel aus einem Arbeitsgebiet der Biochemie - der
Eikosanoidforschung - zeigt, wie durch die Einbeziechung von modernen Daten-
banken neue Erkenntnisse erzielt wurden, die mit der traditionellen Herange-
hensweise in der Forschung nicht méglich gewesen wiren. Dieses Beispiel ist die
Entdeckung der Cyklooxygenase-2 als Basis fiir die Entwicklung einer neuen
Gruppe von Arzneimitteln.

Sprechen wir von Informationsrecherchen auf der Grundlage spezifischer Da-
tenbanken, dann soll hier das medizinische Literatursuchsystem PubMed beson-
ders hervorgehoben werden. Mit seiner Hilfe ist es fiir den medizinischen Bioche-
miker moglich geworden, mit der gewaltigen und stindig wachsenden Flut an

23 Schewe, T., Neue Horizonte der biochemisch-molekularbiologischen Forschung im Lichte der
Revolution der Informationstechnologie zur Jahrtausendwende. In: Stufen zur Informationsge-
sellschaft fiir alle. Festschrift zum 65. Geburtstag von Klaus Fuchs-Kittowski. Hrsg. v. Chr.
Floyd / W. Hofkirchner / C. Fuchs. Frankfurt a.M.: Peterlang-Verlag 2002, im Druck.
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Literatur sinnvoll umzugehen. Durch geschickte Wahl geeigneter Schliisselworter
kénnen mit geringem Aufwand die relevanten Quellen schnell und weitgehend
vollstindig herausgefiltert werden. Damit ist es fiir den Wissenschaftler auch er-
heblich leichter, sich in neue Gebiete, mit denen er sich zuvor tiberhaupt nicht
beschiiftigt hat, schnell einzulesen.

5.1. Die Entdeckungsgeschichte der Cyklooxygenase-2

Wihrend vor der gegenwirtigen Revolution der Informationstechnologie neue
Entdeckungen den Spezialisten vorbehalten blieben, die sich Jahre und niche sel-
ten Jahrzehnte lang mit ein und demselben Gebiet beschiftigten, ist es heute
mdglich geworden, dass fundamentale Entdeckungen von Wissenschaftlern ge-
macht werden, die urspriinglich auf einem véllig anderen Gebiet titig waren. In
Anbetracht des stindig wachsenden Wissens und der fortschreitenden Differen-
zierung der biochemisch-molekularbiologischen Forschung in immer mehr Spe-
zialgebiete, erscheint diese Entwicklung auf dem ersten Blick paradox. Die
Erklirung fiir diesen Widerspruch liegt in der Vernetzung des Wissens iiber Da-
tenbanken. Diese Situation ist in der Abbildung 7 schematisch dargestellt.

Abbildung 7 Spezialrichtungen der Biochemie / Molekularbiologie und Wech-
selwirkung zweier dieser Richtungen iiber Datenbanken bei einer
Arzneimittelentwicklung
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Entwicklung einer neuen Generation von Arzneimitteln
(COX-2-Hemmer)

Die Pfeile sollen die Vielzahl von Einzelgebieten der Biochemie/Molekularbiolo-
gie veranschaulichen, auf die sich einzelne Gruppen von Wissenschaftlern spezia-
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lisiert haben und denen sich zum Teil spezielle Fachzeitschriften widmen. Zwei
dieser Gebiete sollen beispielhaft herausgegriffen werden, die Eikosanoide und
die Wachstumsfaktoren, da sie fiir die Entwicklung einer neuen Gruppe von ent-
ziindungshemmenden Arzneimitteln, den sog. COX-2-Hemmern, in Verbin-
dung mit der Informationstechnologie eine entscheidende Rolle spielt.

Eikosanoide sind Oxygenierungsprodukte mehrfach ungesittigter Fettsiuren
mit 20 Kohlenstoffatomen, insbesondere der Arachidonsiure. Am lingsten be-
kannt sind die Prostaglandine, die aber nicht nur in der Samenfliissigkeit vorkom-
men, wo sie zuerst nachgewiesen wurden, sondern im Organismus weit verbreitet
sind und dort in niedrigen Konzentrationen vielfiltige biologisch-regulatorische
Funktionen ausiiben. Aufler den Prostaglandinen sind heute eine Reihe weiterer
Gruppen von biologisch aktiven Eikosanoiden bekannt, die sich hinsichtlich ihres
biochemischen Bildungswegs unterscheiden. Entsprechend der Natur des Enzyms
der Fettsiureoxygenierung unterscheiden wir drei Hauptgruppen von Eikosanoi-
den, die Cyklooxygenaseprodukte (COX), die Lipoxygenaseprodutkte (LOX) und die
Cyrochrom P-450-Produkte (CYP). Die Eikosanoide haben ein besonderes Interes-
se der medizinischen Forschung erlangt, da sie neben ihren physiologischen Funk-
tionen auch fiir die pathologischen Vorginge bei Entziindungen, Asthma und
anderen Erkrankungen eine wichtige Vermittlerrolle spielen. So stellte sich heraus,
dass das seit mehr als 100 Jahren bekannte Aspirin (Acetylsalicylsiure) ein Hemm-
stoff der Cyklooxygenase und damit der Prostaglandinsynthese ist. Im Zuge der
Eikosanoidforschung wurden weitere COX-hemmende Arzneimittel entwickelt
(z.B. Indomethacin, Diclofenac, Naproxen, Ibuprofen, Phenylbutazon u.a.), fiir
die der Sammelbegriff NSAID (non-steroidal antiinflammatory drugs) eingefiihrt
wurde, da sie fiir den Arzt eine Alternative zu den entziindungshemmenden Stero-
idhormonen (Prednisolon, Dexamethazon u.a.) bildeten, die bei den Patienten
unerwiinschte Nebenwirkungen verursachen kénnen. Leider stellte sich aber her-
aus, dass die NSAID ebenfalls Nebenwirkungen ausiiben, allerdings andere als die
Steroide. So fiihrt der fortwihrende Gebrauch von Aspirin nicht selten zu Magen-
geschwiiren und zu Schidigungen der Nieren. Dies erklirt sich aus der fehlenden
Selektivitit der ,klassischen® COX-Hemmer, indem sie nicht nur die Entziin-
dungsphinomene wie den Schmerz unterdriicken, sondern auch die physio-
logisch wichtigen regulatorischen Funktionen der Prostaglandine, zu denen u.a.
der Schutz der Magenschleimhaut und die Beteiligung an der Nierenfunktion ge-
héren. Die Eikosanoidspezialisten suchten deshalb gezielt nach den ,,NSAID zwei-
ter Generation®, die diese Nebenwirkungen nicht ausiiben — lange Zeit allerdings
ohne Erfolg. Der entscheidende Anstoss fiir den Durchbruch kam kurioserweise
aus einem vollig anderen Forschungsgebiet.
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Wachstumsfaktoren sind spezifische Proteine (Polypeptide), die wie die Eikosa-
noide wichtige Zellfunktionen regulieren, sich aber von den aus Fettsiuren stam-
menden Eikosanoiden strukturell grundlegend unterscheiden. Neben essentiellen
physiologischen Funktionen spielen bestimmte Wachstumsfaktoren auch eine
Rolle beim Tumorwachstum. Daher erweckten sie verstindlicherweise das beson-
dere Interesse der Krebsforscher. Wie andere Gebiete der Biochemie bedient sich
auch die Forschung iiber Wachstumshormone zunehmend molekularbiologischer
Techniken und Vorgehensweisen. So lag es nahe, den Einfluss von Wachstums-
faktoren auf die Genexpression in Tumorzellen zu untersuchen. Solche Forschun-
gen wurden auch von der Arbeitsgruppe um Harvey Herschman von der
University of California in Los Angeles betrieben. Um 1990 stellte diese Gruppe
fest, dass die Behandlung bestimmter Tumorzellen mit einem solchen Wachs-
tumsfaktor oder Verbindungen, die dessen Wirkung simulieren, zur Expression
von ca. 10 zusitzlichen Genen fiihrte, die in unbehandelten Zellen nicht auftrat.
Mit den {iblichen Methoden der Molekularbiologie wurde eines dieser Transkrip-
tionsprodukte isoliert und dessen Basensequenz bestimmt. Diese wurde mit den
in Datenbanken gespeicherten Sequenzen bekannter Gene verglichen. Es stellte
sich heraus, dass das durch dieses Gen kodierte Protein bis dahin unbekannt war,
aber eine verbliiffend hohe Ahnlichkeit mit einem anderen schon bekannten Pro-
tein aufwies, der Cyklooxygenase (COX). Der Arbeitsgruppenleiter gestand in ei-
nem 1997 in Berlin-Steglitz gehaltenen Vortrag, dass er nach Erhalt dieser Infor-
mation aus der Datenbank in ein Lehrbuch der Biochemie schauen musste, was
die Cyklooxygenase eigentlich ist und welche Funktionen sie hat. Die nachfolgen-
den Untersuchungen seines Labors ergaben, dass es sich bei dem neuen Protein
tatsichlich um eine Cyklooxygenase handelte, die auch durch die damals bekann-
ten NSAID gehemmt wird. Nach Erscheinen der ersten Publikationen iiber die
neuen Beobachtungen (Kujubu/Fletcher/Varum/Lim/Herschman 199124; Flet-
cher/Kujubu/Perrin/Herschman 1992%%) setzte ein wahrer Run der Eikosano-
idspezialisten auf das neue Enzym ein. Quasi iiber Nacht war Herschman selbst
ein Vorreiter der Eikosanoidforschung geworden. Man fand schnell heraus, dass
diese COX-2 im Gegensatz zur linger bekannten COX-1 durch verschiedene
entziindungsauslsende Substanzen induziert wird, wohingegen die entziindungs-

24 Kujubu, D.A. / Fletcher, B.S. / Varum, B.C. / Lim, R-W. / Herschman, H.R., TIS10, a phorbol
ester tumor promotor-inducible mRNA from Swiss 3T3 cells, encodes a novel prostagladin syn-
thease/cyclooxygenase homologue. - In: Journal of Biological Chemestry 266 (1991), Heft 20.
S. 12866 - 12872.

25 Fletcher, B.S. / Kujubu, D.A. / Perrin, D.M. / Herschman, H.R., Structure of the mitogen-
inducible TIS10 gene and demonstration that the TIS10-encodet protein is a functional prosta-
gladin G/H synthase. - In: Journal of Biological Chemestry 267 (1992) Heft 7, S. 4338 - 4344.
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hemmenden Steroidhormone die Genexpression der COX-2 unterdriicken. Wir
wissen heute, dass COX-1 und COX-2 zwar identische Reaktionen katalysieren,
dabei jedoch sehr unterschiedliche biologische Funktionen erfiillen. Die COX-1
ist ein konstitutives (,house-keeping®) Enzym, das in der Zelle immer vorhanden
ist und fiir die physiologischen Funktionen der Prostaglandine zustindig ist, wih-
rend die COX-2 erst bei Auslosung von Entziindungsvorgingen experimentiert
wird und fiir die dabei ablaufenden durch Prostaglandine vermittelten pazhologi-
schen Vorginge wie Schmerz, Schwellung, Rotung, Austritt von Gewebsfliissigkeit
usw. verantwortlich ist. Jetzt liefen sich auch die unerwiinschten Nebenwirkun-
gen des Aspirins und anderer NSAID erkliren. Aspirin hemmt nicht nur die
COX-2 (das ist das eigentliche Ziel der NSAID-Therapie, ohne dass man das bis
vor kurzem wusste), sondern auch die COX-1, die man lange Zeit filschlich als
das pharmakologische Zielobjekt ansah. Dadurch wird der Schutz der Magen-
schleimhaut durch das Eikosanoid Prostaglandin E, unterbunden und die Bil-
dung von Magengeschwiiren begiinstigt. Trotz der groflen strukturellen Ahnlich-
keiten zwischen COX-1 und COX-2 gelang es pharmakologischen Forschern in
relativ kurzer Zeit, selektive COX-2-Hemmer zu entwickeln, die dementspre-
chend frei von diesen Nebenwirkungen sind. Solche Arzneimittel werden heute
von den Arzten unter anderem zur Behandlung von Gelenkentziindungen erfolg-
reich eingesetzt.

5.2. Informationsentstehung - Die Problematik der unterschiedlichen Sprachspiele

Das dargestellte Beispiel aus der jiingsten Eikosanoidforschung belegt, dass durch
die Vernetzung der stindig wachsenden Informationsfiille mit Hilfe der Informa-
tionstechnologie die Wissenschaftler trotz der fortschreitenden notwendigen Sub-
spezialisierungen enger zusammenriicken. Dieses Zusammenriicken ist sowohl
regional als auch fachgebietsbezogen zu verstehen. Damit trigt die Informati-
onstechnologie mafigeblich zur Steigerung der Interdisziplinaritit des bioche-
misch-molekularbiologischen Forschungsprozesses bei.

Mit dem Beispiel lisst sich jedoch auch die ,Zielgruppenproblematik® ver-
deutlichen, die sich aus den unterschiedlichen ,Sprachspielen® im Sinne von
Ludwig v. Wittgenstein ergibt.

Sucht beispielsweise ein Biochemiker nach Literatur iiber die therapeutische
Nutzung des COX-2 (Cyclooxygenase-2), so kann er sie, wie geschildert, tiber
verschiedene Deskriptoren finden. Die Bedeutung der Indexe und der Suchbe-
griffe kann allerdings in unterschiedlichen ,Sprachspielen® entstanden sein. Das
soziale Umfeld in dem die Bedeutung der Begriffe entstand, die der Autor beim
Schreiben des Originalartikels benutzte, wird sich in sehr vielen Fillen von dem
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sozialen Umfeld unterscheiden, das die Bedeutungen der Begriffe bestimmt, die
beim Indexieren unterstellt werden. Die Begriffsbedeutungen des die Literatur
Suchenden werden wiederum andere sein, denn dieser lebt und arbeitet meist
nochmals in einem anderen sozialen Umfeld. Erkennt man einmal an, dass die
Bedeutungen der sozialen Information im sozialen Prozess gebildet werden, so
wird klar, dass sie nicht fiir jeden gleich und auch nicht eindeutig auf Syntaxbe-
reiche fixierbar sind.

Abbildung 8:  Venn-Diagramm zur Suche nach Dokumenten, charakterisiert
durch vier unterschiedliche Indexierbegriffe

Medikament

Biochemie COX-2

Rheuma

Legende zur Abbildung 8:

In modernen bibliographischen Informationsrecherchesystemen ist es nicht ungewdhnlich, dass
man viele Millionen Dokumente in einer Datenbank hat, die weltweit zur Verfiigung stehen.
Jede Datenbasis spezialisiert sich gewdhnlich auf einen speziellen Wissensbereich, so z.B. auf
medical abstracts. Die Dokumente werden professionell erarbeitet indexiert und gespeichert um
wieder von professionellen Bibliothekaren und Informationswissenschaftlern aufgefunden zu
werden.

Wenn wir nun aber davon ausgehen, dass wir ein solches System nutzen wollen, ohne dass wir
Biochemiker/Molekularbiologe sind oder ein Bibliothekswissenschaftler und wollen etwas tiber
die therapeutische Nutzung des Cox-2 (Cyclooxygenase-2) erfahren, kann man die Literatur
tiber verschiedene Deskriptoren auffinden.

Die Bedeutung der Worte, die einmal der Autor, zum anderen vom Indizierer
und dann wiederum vom Suchenden bzw. vom Datenbanknutzer verwendet wer-
den, unterscheiden sich.

Dies weist auf die Bedeutung von semantischen Riickkopplungen hin, wie sie

in einem erweiterten bzw. vervielfachten Wissenstransferzyklus méoglich wer-
den 26, 27

26  Fuchs-Kittowski, E / Vogel. E., Kooperative Online-Beratung im Electronic Commerce: Der
COCo-Ansatz zur kooperativen Wissenserzeugung. - In: Mensch & Computer. Hrsg. v. H.
Oberquelle / R. Oppermann / J. Krause. Stuttgart, Leipzig, Wiesbaden: B.G. Teubner 2001.
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Dies weist dariiber hinaus auf eine prinzipielle Schwierigkeit automatisierter
Suchsystemen hin, die nur auf der Grundlage syntaktischer Strukturen die Wie-
derauffindung der Literatur realisieren kdnnen.

Es wird also wichtig, nicht nur die Informationen bzw. ihre Triger anzubieten,
sondern auch zu beschreiben, fiir wen diese gedacht sind.

Auf der anderen Seite ist es aber auch notwendig, dass die Benutzer der
Suchdienste bei einer Suchanfrage ihr personliches Benutzerprofil mit angeben
koénnen. Dies ist aber bei den meisten Suchdiensten im Internet zur Zeit nicht
der Fall. Die personenbezogenen Kriterien (z.B. zu welcher Interessengruppe ge-
hért der Nutzer) verindern sich nur langsam und kénnten daher vom Suchdienst
mit beriicksichtigt werden.?®

Sprechen wir von Informationsrecherchen auf der Grundlage spezifischer
Datenbanken, wie hier von dem medizinischen Literatursuchsystem PubMed, so
kann man vielleicht zuniichst unterstellen, das alle drei: Autor, Indexierer und Su-
chernder, Spezialisten auf dem gleichen Fachgebiet sind, so dass das Problem der
unterschiedlichen Semantik, aufgrund unterschiedlicher ,Sprachspiele®, sich
nicht unbedingt stellt. Gehen wir aber davon aus, dass, wie unser Beispiel zeigt,
die Nutzung der modernen Informations- und Kommunikationstechnologien
maflgeblich zur Erhéhung der Interdisziplinaritit des biochemisch-molekularbio-
logischen Forschungsprozesses beitrigt, dann muss auch hier die Tatsache unter-
schiedlicher Sprachspiele beachtet werden.

Dies bedeutet insbesondere die Beachtung der Erkenntnis, dass der Informa-
tionsverarbeitungsansatz, wie er sich aus den Kognitionswissenschaften, insbe-
sondere aus der bisherigen Forschung iiber Kiinstliche Intelligenz entwickelt hat,
der Entstehung von Bedeutungen nicht Rechnung tragen kann, da er Informati-
on immer schon als gegeben voraussetzt>. Erst mit der Theorie der Selbstorgani-
sation, verbunden mit dem Konzept der Informationsentstehung bzw. Bildung
von Bedeutungen, wie sie zuerst in der Theorie der Biologie30, speziell mit der

27  Fuchs-Kittowski, K., Wissens-Ko-Produktion - Verarbeitung, Verteilung und Entstechung von
Informationen in kreativ-lernenden Organisationen. - In: Stufen zur Informationsgesellschaft
fir alle. Festschrift zum 65. Geburtstag von Klaus Fuchs-Kittowski, Hrsg. v. Chr. Floyd /
W. Hofkirchner / C. Fuchs, Frankfurt: Peter Lang Verlag 2002, im Druck.

28  Nawrocki, K., Bewertung der Informationsrecherche im Internet und Vorstellung eines neuen
Ansatzes. Diplomarbeit, Berlin: Fachhochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin 2001.

29  Fuchs-Kittowski, K., Information - Neither Matter nor Mind: On the Essence and on the Evo-
lutionary Stage Conception of Information. - In: The Quest For A Unified Theory of Informa-
tion. Hrsg. v. W. Hofkirchner. World Futures General Evolution Studies. Australia, Canada,
Amsterdam, Volume 13, Gordon and Breach Publishers 1994, S. 331 - 350.
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Theorie der Lebensentstehung von M. Eigen entwickelt wurde, fand auch dieser
Gesichtspunkt Beachtung.?!

Sprechen wir hier von den Méglichkeiten und Grenzen der Literaturrecherche
auf der Grundlage spezifischer Datenbanken, so sollte man aus der Theorie der
Selbstorganisation des Lebendigen lernen, dass die hier relevanten Bedeutungen
der Begriffe auch nicht vorgegeben sind, sondern in einem sozialen Prozess der
Selbstorganisation entstehen.>” Dies wird dazu zwingen, dass der Mensch in den
Such- und Bewertungsprozess einbezogen bleibt.

6. Semantische Riickkopplungen als Grundlage der Selbstorganisation

Dokumente verbreitender Informationssysteme

Die Informationsrecherche ist eine immer wiederkehrende Anforderung fiir je-
den Internetnutzer. Es ist daher erstaunlich, dass man bisher gezwungen ist mit
Suchdiensten zu arbeiten, die in ihrer Konzeption in sofern veraltet sind, dass sie
eine Nutzerbewertung der Dokumentenqualitiit nicht erméglichen. Die Nutzer
haben sich mit den bisherigen Suchdiensten abgefunden, aber kaum einer ist
wirklich zufrieden mit den aufwendigen Recherchen.

Bei den gegebenen technischen Méglichkeiten des Internets, dass z.B. der ein-
zelne Nutzer direkt mit dem Informations- bzw. Dokumentenanbieter (Media-
tor) in Kontakt treten kénnen, dass sie selbst in den Leistungserstellungsprozess
z.B. bei der Softwareentwicklung, bei der Erarbeitung von Dokumenten, eingrei-
fen koénnen und so zu Co-Produzenten ihres Wissens werden, ist es nicht hin-
nehmbar, dass ein Internetnutzer bisher nicht von den Erfahrungen anderer In-
ternetnutzer lernen kann.

Wir nehmen daher ein urspriinglich von S. Brier erarbeitetes Schema, das zur
Verdeutlichung der erforderlichen semantischen Riickkopplungsprozesse erarbei-

30  Fuchs-Kittowski / K. Rosenthal, H.A., Selbstorganisation, Information und Evolution - Zur
Kreativitit der belebten Natur. - In: Information und Selbstorganisation - Anniherung an eine
vereinheitlichte Theorie der Information. Hrsg. v. N. Fenzl / W. Hofkirchner / G. Stockinger.
Wien: Studien-Verlag 1998, S. 141 - 188.

31  Brier, S., What is a Possible Ontological and Epistemological Framework for a True Universal
*Information Science?” The Suggestion of a Cybersemiotics. - In: The Quest For A Unified
Theory of Information. Hrsg. v. W. Hofkirchner. World Futures General Evolution Studies.
Australia, Canada, Amsterdam, Volume 13, Gordon and Breach Publishers, 1994, S. 79 - 99.

32 Fuchs-Kittowski, K. / Heinrich, L.]J. / Rolf, A., Information entsteht in Organisationen - in kre-
ativen Unternehmen: Wissenschaftstheoretische und methodologische Konsequenzen fiir die
Wirtschaftsinformatik. In: Wirtschaftsinformatik und Wissenschaftstheorie - Bestandsaufnah-
me und Perspektiven. Hrsg. v. J. Becker / W. Kénig / R. Schiitte / O. Wendt / S. Zelewski,
Wiesbaden: Betriebswirtschaftlicher Verlag Dr. Th. Gabler GmbH, 1999, S. 329 - 361.
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tet wurde und ergiinzen es aber speziell um die Riickkopplungsschleife Nut-zer-

bewertung,.

Abbildung 9: Ein Dokumenten verbreitendes Informationssystem als ein selbst-
organisierendes System (Veriindertes Schema nach: Soren Brier).
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Legende zur Abbildung 9:

Die Abbildung 9 zeigt ein Dokumenten verbreitendes Informationssystem als ein durch semanti-

sche Riickkopplungen sich selbst organisierendes System. Die nicht gestrichelten Pfeile zeigen

den Dokumententransport. Die gestrichelten Pfeile zeigen die Riickkopplungen in Form negati-

ver oder positiver Bewertung des Inhalts der Dokumente oder der Systemleistung.

1. verweist auf die Moglichkeit der direkten Interaktion durch die Zirkulation der Dokumente
Produzent und Nutzer, wie dies insbesondere in den Wissenschaften durch das Versenden



218 Klaus Fuchs-Kittowski & Tankred Schewe

von Sonderdrucken geschieht. Bei Wissens-Co-Konstruktion werden auch Produzenten-
gruppen in der scientific community gebildet.

2. verweist auf die Méglichkeit des direkten Zugriffs eines Bibliothekars oder Informations-
Broker auf eine Dokumentensammlung. Im Falle einer entsprechenden Spezialisierung z.B.
als Biochemiker/Molekularbiologe, der auch stindig die laufenden Fachtagungen besucht,
passt er in das Sprachspiel des Biochemiker/Moleckularbiologen als Produzent und Nutzer.

3. verweist auf den dirckten Zugriff des Endnutzers tiber ein Online-System.

- Hier treten aber die beschriebenen Schwierigkeiten der meist ungleichen Verwendung der
Begriffsbedeutungen bei der Wissensorganisation auf.

4. verweist auf die Moglichkeiten des Menschen, des Bibliothekars bzw. Informations-Brokers
als Mediator der Sammlung oder auch als Systemgestalter durch Verbesserung der Systeme
die elektronische Recherche zu unterstiitzen. Hier kann die globale Suche durch Suchma-
schinen: Recherche-, Selektions- und Prisentationssysteme insbesondere durch die gezielte
Spezialisierung der Daten/Wissensbasen verbessert werden.

5. Mit dem Bewertungsabgabe-Programm fiihren wir eine weitere (von S. Brier in 3 und 4
wohl implizierte, aber doch ungeniigend beriicksichtigte), u. E. aber besonders wichtige,
semantische und syntaktische Riickkopplung ein, die Bewertung durch den kompetenten
Nutzer oder Nutzergruppen (Informationsgemeinschaft). Dies ist besonders wichtig bei der
Suche nach wissenschaftlicher Literatur. Bei der Nachfrage nach medizinischen Dokumen-
ten. Gewinnt aber angesichts des Miills im Internet auch allgemeine Bedeutung fiir den nor-
malen Nutzer.

Auch die iibrigen eingezeichneten gestrichelten Linien, die semantische Riickkopplungen darstel-

len, werden natiirlich zur Bewertung der Qualitit der Dokumente genutzt. Hier kénnen die

Bedeutungsverinderungen im sozialen Prozess, wenn man bewusst darauf oriendert, auch

Beriicksichtigung finden.

Wir wollen hier jedoch einen speziellen Kanal ausweisen, um auf eine relativ neue Entwicklung

Aufmerksam zu machen. Die Bewertung der Informationsrecherche im Internet erhilt zunch-

mend groflere Aufmerksambkeit -, Web-Site-Evaluation®.
Die Interaktionsmdoglichkeiten des Internets, die verstirkte Personalisierung von
Angeboten sowie die Bildung grofler Communities z.B. scientific communities
zur Losung eines speziellen Problems fiihrt dazu, dass auch Informations-Com-
munities gebildet werden. Dies erméglicht die Herausbildung von Diensten, die
im Unterschied zu den herkdmmlichen Suchdiensten, die Informationsgewin-
nung und insbesondere die Bewertung ihrer Qualitit konsequent auf den kom-
petenten Endnutzer bzw. Nutzergruppen verlagern. Im Vergleich zu den her-
kémmlichen Katalogen bekommt hier jeder Internetnutzer die Méglichkeit, die
gefundene Website zu bewerten und selbst einzelne Websites im System zu pfle-
gen. Dies erweist sich als ein wichtiger Weg zur Verbesserung der Informations-
qualitit von Suchdiensten im Inter- und Intranet.
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Es sei hier verwiesen z.B. auf Online-Beratung im Electronic Commerce>> 34,

Im Zusammenhang mit der Kundenberatung iiber das Internet wir immer hiufi-
ger auch gleichzeitig ermdglicht, dass Unternehmen von den Kunden lernen. Um
das Potential des World Wide Web auszuschopfen gilt es die Maglichkeiten bei-
derseitiger Kommunikation zu nutzen.

Meinungen der Kunden werden eingeholt, Buchrezensionen (z.B. Ama-
zon.de). Die Kunden kénnen die Bewertung lesen und sich so ein eigenes Urteil
bilden.

Ciao, als grofites Verbraucherportal der Welt sammelt Erfahrungsberichte
iiber Produkte und Services.

- Numerische Durchschnittsbewertung (z.B. eBaay.de)

- Durchschnittliche Kundenbewertung (Amazon, Moviefinder, eBay Feed-
back Profile).

Ahnlich wie bei den Textkommentare bewerten hier andere Kunden dargestellte
Produkte in Form von numerischen Wertungsskalen (meist 1-5). Diese Meinun-
gen werden zu Durchschnittswerten zusammengefasst.3 5

Die bevorzugte Bewertungsmethode ist zur Zeit die manuelle Bewertung
durch Experten, wobei die Qualifikation dieser Experten natiirlich zum Haupt-
problem wird. Das andere Problem ist die Unmenge an Dokumenten im Inter-
net, die auch durch viele Experten nicht vollstindig bewertet werden kann. Es
muss also die zu bewertende Menge an Dokumenten von vornherein einge-
schrinkt werden.

Die manuelle Bewertung durch den kompetenten Benutzer oder Benutzer-
gruppen bedeutet, das der Benutzer die Méoglichkeit hat, ein Dokument subjek-
tiv zu bewerten. Um die subjektive Sicht eines Benutzers nicht vorherrschend
werden zu lassen, muss iiber die Bewertung aller Benutzer ein Mittel gebildet
werden. Wie von K. Nawrocki herausgearbeitet wird3® besteht der Vorteil dieser
Vorgehensweise darin, dass die Belastung einiger weniger Experten auf Tausende
von Endnutzern verteilt wird. Ein méglicher Nachteil besteht in der Vertrauens-
wiirdigkeit gegeniiber einer Bewertung durch einen Experten. Das Problem der

33  Fuchs-Kittowski, E, Online-Beratung im Electronic Commerce - Kundenberatung iiber das
Internet. Frauenhofer Institut fiir Software- und Systemtechnik ISST, http:wwwiisst.thg.de/
~ffuchs/, 2. November 2000.

34 Fuchs-Kittowski, F., Kooperative Wissenserzeugung und -nutzung in wissensintensiven Ge-
schiftsprozessen. - In: Professionelles Wissensmanagement - Erfahrungen und Visionen. Hrsg.
v. H-P. Schnurr / S. Staab / R. Studer / G. Stumme / Y. Sure. Aachen.: Shaker Verlag 2001.

35  Nawrocki, K., Bewertung der Informationsrecherche im Internet und Vorstellung eines neuen
Ansatzes. Diplomarbeit, Berlin: Fachhochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin 2001.

36 ebenda
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Vertrauenswiirdigkeit kann durch stirkere Benutzertransparenz entschirft wer-
den. Im Bereich der Wissenschaft, insbesondere z.B. in der Medizin werden sich
Spezialistengruppen - Informationsgemeinschaften - bilden. Ist das technische
Netz gegeben, wird dieses Netz der Informationszentralen bzw. Informationsge-
meinschaften, das eigentliche Netz sein, welches die Grundlage einer Informati-
onsgesellschaft fiir alle bilden kann. Auftretende Konflikte miissen auch hier, wie
generell im wissenschaftlichen Leben, durch Erh6hung der Transparenz, verbes-
serte Kollegialitit und erhshte Internationalitit gelost werden.

7. Ausblick

Der Buchdruck hatte unmittelbare Auswirkungen auf die gesellschaftliche Ent-
wicklung. Er hat zur Aufklirung beigetragen und damit die Neuzeit eingelei-
tet.’” Die Verfiigbarkeit an entsprechender Literatur fiir Viele war offensichtlich
eine entscheidende Triebkraft. Ob aber der globale Informationszuwachs vermit-
tels des Internets eine dhnliche Rolle spielen kann - eine neue Aufklirung einlei-
tet, wird vor allem davon abhingig sein, ob es wirklich gelingt eine qualitative,
nach humanistischen und demokratischen Werten erfolgende Bewertung der In-
formation durchzusetzen und speziell hinsichtlich der wissenschaftlichen Infor-
mation die Spaltung der Welt in ,information rich“ and ,information poor® zu
iiberwinden. Nur so kann der Weg fiir eine neue Aufklirung, die nun auch global
erfolgen muss, vom Internet mit bereitet werden.

37  Kolditz, L., Informationsverarbeitung in der Wissenschaft - Buchdruck und Internet. - In: Sit-
zungsberichte Der Leibniz - Sozietit (Berlin). Jahrgang 1999, Heft 6, S. 71 - 90.
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