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Social Dilemmas and Evolutionary Tradeoffs in Cancer

During my time at the Wissenschaftskolleg, | plan to continue my research on applying evolutionary theory and
principles of social dilemmas to the problem of cell motility, invasion, and metastasis. | plan to deepen this approach
by accounting for the cancer equivalents of niche construction dynamics (including angiogenic signaling,
macrophage recruitment, modification of the extracellular matrix, or production of immune factors). | also would
like to further explore some of the implications of our model of the stem cell theory, including the possibility that
groups of cells may be acting as "protomulticellular” units, with non-stem cells promoting the fitness of stem cells
directly or indirectly through niche construction dynamics.

I intend to continue my work on life history tradeoffs in cancer (e.g., between fertility and cancer susceptibility)
addressing questions such as:

- Does the profile of hormone-negative cancer reflect evolutionary life history tradeoffs?

- How do early life stress and social support influence life history trajectories and subsequent cancer risk?

- Do reproductive hormones such as testosterone and estrogen influence both fertility and cancer susceptibility?
- What is the role of ovulation (frequency, intensity, and hormonal profile) in influencing cancer susceptibility,
especially for female reproductive cancers?

- Are placental mammals more susceptible to cancer because they have reproductive tissues that are receptive to
growths?

Recommended Reading

Aktipis, C. A. and R. Nesse (2013). "Evolutionary foundations for cancer biology." Evolutionary Applications 6, 1:
144-159.

Aktipis, C. A, C. C. Maley, and ). W. Pepper (2012). "Dispersal evolution in neoplasms: The role of disregulated
metabolism in the evolution of cell motility." Cancer Prevention Research 5, 2: 266-275.

Aktipis, C. A. (201m). "Is cooperation viable in mobile organisms? Simple Walk Away strategy favors the evolution of
cooperation in groups." Evolution and Human Behavior 32, 4: 263-276.



Teilen, Sozialitat und die Evolution von Vielzelligkeit

Die Massai Ostafrikas haben ein System der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen, das "osotua" heift. In diesem
System bitten Einzelne ihre Partner um Hilfe, wenn sie etwas brauchen, und geben ihrerseits, was sie geben konnen,
wenn sie darum gebeten werden. Wortlich Gbersetzt heifft osotua Nabelschnur; damit wird osotua auf
metaphorischer Ebene mit der lebenspendenden Beziehung zwischen Mutter und Kind gleichgesetzt. Das osotua-
System der Massai ist ein Beispiel aus einer grofieren Kategorie von Systemen des Ressourcentransfers, die auf
Bedarf beruhen. In bedarfsorientierten Transfersystemen haben die Partner eine gegenseitige Verpflichtung,
einander zu helfen, aber ihre Gaben folgen keiner buchhalterischen Logik, sie werden nicht gegeneinander
aufgerechnet. Die Einzelnen erwarten keine Ruckzahlung, es gibt keine Schulden und der Fluss der Guter und
Dienstleistungen kann auch tberwiegend nur in eine Richtung gehen.

In diesem Vortrag mochte ich darlegen, dass bedarfsorientierte Transfersysteme wie osotua in der Erforschung
menschlicher Kooperation lange aufSer Acht gelassen worden sind. Doch immer mehr Belege weisen darauf hin,
dass bedarfsorientierter Transfer eine wichtige Rolle in Systemen gemeinsamer Ressourcennutzung spielte und
spielt. Ich berichte Uber die Ergebnisse verschiedener Berechnungsmodelle von bedarfsorientierten Systemen
gemeinsamer Nutzung, prasentiere lhnen Daten zum menschlichen Teilen, die von Versuchsteilnehmern im Labor
stammen, und biete Ihnen einen kurzen Uberblick (iber die Literatur zu bedarfsorientierten Systemen der
gemeinsamen Nutzung in verschiedenen menschlichen Gesellschaften. Ich mochte auch das Problem des Betrugs in
der Entwicklung und Aufrechterhaltung von Kooperation erdrtern und wie sich Betrug in bedarfsorientierten
Transfersystemen zeigt und wie er unterdrickt wird.

Zum Schluss mochte ich mich mit der Frage befassen, in welchem Ausmaf} bedarfsorientierte Transfersysteme sehr
alte Errungenschaften der Evolution sind, die auf die Anfange der Vielzelligkeit zurtickgehen. In einem Zellverband
entsteht ein Gefalle, weil die Diffusion der Ressourcen zu den weiter innenliegenden Zellen begrenzt ist. Um den
Ubergang vom solitaren Einzellerleben zum sehr sozialen Vielzellerleben zu schaffen, missen die Ressourcen von
einem ressourcenreichen zum ressourcenarmen Ort transferiert werden. Das legt nahe, dass die bedarfsorientierten
Transfers in der Evolution von einfachen und komplexen Formen der Vielzelligkeit moglicherweise eine groRe Rolle
gespielt haben - von Vielzellern, die die Ressourcen einfach und direkt von einer Zelle zur nachsten transferieren, bis
hin zu komplexeren Formen der Ressourcenverteilung wie z. B. im Kreislaufsystem von Saugetieren.
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