,Die Narben der
menschlichen Evolution®

Der Kérper des Menschen: Ein evolutionarer Kompromiss oder ein geschaffenes Wrack?

Evolutionsbiologen verweisen haufig auf eine lange Liste ingenieurtechnischer
Fehlleistungen des menschlichen Kérpers. Wenn der Mensch als Produkt der Evolution
verstanden wird, muss er an allen Ecken und Enden entsprechende Narben seiner
naturlichen Entstehungsgeschichte tragen, so die Hypothese. Zwingt uns die Natur-
wissenschaft, konkret das biologische Wissen tber die Individualentwicklung, den
Bau und die Funktionen des Menschen, Abschied zu nehmen von einem weisen und
genialen Schopfer?

Henrik Ullrich

Abb.1 Die Wirbelsaule ist
ein haufig genutztes Bei-
spiel, um evolutionar be-
dingte Fehlkonstruktionen
des menschlichen Korpers
zu belegen. Insbesondere
Bandscheibenvorfalle im un-
teren Drittel der Wirbelsdule
(Bandscheiben blau mar-
kiert) werden als Folge einer
inkompletten Anpassung an
den aufrechten Gang inter-
pretiert. Diese Einschatzung
wird jedoch nicht von allen
Forschern geteilt. Nach
jahrzehntelanger Erfor-
schung der Biomechanik des
menschlichen Skeletts sagte
z.B.Reinhard Putz, Leiter am
Anatomischen Institut der
Ludwig-Maximilians-
Universitat in Minchen:

Die Wirbelsaule ist ein
Meisterstiick” der Evolution
(FAZ vom 5.4.2006).

(© Fotolia, Robert KNESCHKE)
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Einleitung

,,Unsere Flile sind eine Katastrophe, der Riicken
ein absonderlich gebogenes Konstrukt, ... Die
Zihne stecken in einem viel zu kleinem Kiefer.
Die Augen sind falsch verdrahtet. Das Becken
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zwingt Frauen zu einer Geburt unter gewaltigen
Schmerzen ... Und dann sind die Neugeborenen
auch noch extrem unreif (Christian Schrader,
SZ vom 18.2.2013).

Die Liste der ingenieurtechnischen Fehl-
leistungen der Evolution beim menschlichen
Korper scheint lang. Unser Korper trigt an allen
Ecken und Enden Narben seiner natiirlichen
Entstehungsgeschichte. So zumindest lautete der
Tenor eines Symposiums auf der diesjihrigen
Konferenz der amerikanischen Wissenschaftsor-
ganisation AAAS vom 14.-18.2.2013 in Boston,
glaubt man der Berichterstattung durch die Siid-
deutsche Zeitung. Sechs Forscher berichteten in
Vortrigen u.a. tiber die Weisheitszihne und die
sie tragenden, angeblich viel zu kleinen Kiefer-
knochen beim Menschen, tiber seine Wirbelsaule
(Abb. 1) und ihre Not mit dem aufrechten Gang,
iiber den verletzungsanfilligen Ful} mit seinen
Gelenken, tiber die Konsequenzen, die sich fiir
unseren Korper aus unserer Langlebigkeit erge-
ben, tiber den problematischen Geburtsvorgang
und die Unreife von Neugeborenen. In der
anschlieBenden Diskussion wurde auch auf
das fehlerbehaftete Auge (Abb. 2 und 4) u.a.m.
verwiesen. Matt CARTMILL (Boston University)
klagte z.B.iber den ,,ddmlichen Mechanismus®,
das Auge zu fokussieren, was durch eine Ver-
inderung der Linsenkriimmung durch kleine
Muskeln erreicht wird. ,,Dieser Mechanismus
lasst etwa nach 40 Jahren nach, dann braucht man
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eine Brille” und das ,,... liegt nur daran, dass sich
die Primaten aus Tieren entwickelt haben, die
das Fernsehen irgendwann einmal aufgegeben
haben® (zit. nach SZ vom 18.2.2013).

Die Einsicht, dass viele Organe unseres
Korpers frither oder spiter Schwichen zeigen,
ist nicht neu. Embryonale Fehlentwicklungen,
genetische Schidigungen, Alterungsprozesse,
Fehlbelastungen, Ernihrungsgewohnheiten,
Umwelteinfliisse, unser Lebensstil u.a.m. sind
als verursachende Komponenten durch die
Medizin detailliert beschrieben worden. Die
o.g. Forscher wollten aber dariiber hinaus auf
einen viel grundsitzlicheren Aspekt unseres Seins
hinweisen: Unser Korper sei ein Flickenteppich
der Evolution, voller Narben und damit kein
Produkt eines weisen Schopfers.

Und diese Einsicht wiirde auch durch unser
heutiges Wissen tiber solche Organe des mensch-
lichen Kérpers bestitigt, die wir vermeintlich als
geniale Konstruktionen kennzeichnen wiirden.

,» Weit weg davon ein Produkt von In-
telligentem Design zu sein ist klar, dass die
menschliche Biologie und das Verhalten des
Menschen Konsequenzen eines evolutioniren
Prozesses sind. Dies bedingt eine Anzahl von
Kompromissen, die zu den vielen Problemen
fihren, an die unsere menschliche Konstitu-
tion gebunden ist* (http://aaas.confex.com/
aaas/2013/webprogram/Session5714.html).

Quod erat demonstrandum:

Was zu beweisen war.

Und somit gelangen wir auf eine Ebene der
Argumentation, wo die zahlreichen behaupteten

Konstruktionsmingel des Lebens als Argument
gegen den Schopfer, wie er in der Bibel bezeugt
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wird, oder gegen das Konzept des ,,Intelligent
Design® empirisch belegbar zu sein scheinen
und effektvoll zitiert werden konnen. Entgegen
allen wissenschaftstheoretischen Grundsitzen
behaupten Naturwissenschaftler hier nun doch,
Gott in die Schranken weisen zu kdnnen. Steve
JonNEs brachte dies vor einigen Jahren in einem
Zeitungsbeitrag am 11.8.2005 in der ,,Zeit"
so auf den Punkt: ,,Kein grandioser Ingenieur
hat Augen und alles andere in der Welt des
Lebens geschaffen. Es war ein Kesselflicker.
Ob es einen groBen Designer da draullen gibt,
ist nicht Gegenstand der Wissenschaft. Wenn
es ithn geben sollte, beweist die Evolution vor
allem eins: Er erledigt seinen Job miserabel.*
Charles DArRwWIN wies bereits in seinem Haupt-
werk ,,Uber die Entstehung der Arten* 1859 auf
den Zusammenhang zwischen der zu erwarten-
den Unvollkommenheit oder Nutzlosigkeit von
Organen und seinem Prinzip der Abstammung

Kompakt

Abb. 2 Ausgerechnet das
faszinierende Sinnesorgan
Linsenauge soll nach Ansicht
mancher Biologen Pfusch
sein.Doch genaues Hinsehen
offenbart das genaue Gegen-
teil. (Foto: Wikipedia, Friedrich
BOHRINGER)

Als Narben der Evolution oder evolutiondr bedingte Konstruktionsmangel bezeichnet
man haufig Merkmalskonstellationen im Bauplan von Organismen, die z.B.besonders
anfallig fir Erkrankungen sind oder deren funktioneller Status ,unvollkommen® er-
scheint. Beim Menschen wird in diesem Zusammenhang haufig auf die Wirbelsaule,
das Sprunggelenk oder den engen Geburtskanal verwiesen. DARWIN war Uberzeugt,
dass solche Merkmale als Ergebnis der Evolution zu erwarten sind und gegen die
Existenz eines weisen Schopfers sprechen. Ist es tatsdchlich méglich, naturwissen-
schaftliche Kriterien zu definieren, die Fehlkonstruktionen als solche erkennbar ma-
chen? Werden diese Kriterien der Komplexitat der untersuchten biologischen Struktur
und dessen Individualentwicklung (Ontogenese) gerecht? Hat sich im Verlauf der
biologischen Grundlagenforschung die Anzahl der entdeckten Fehlkonstruktionen
erh6ht? Der Beitrag analysiert das widerspriichliche methodische Fundament des
Argumentes vom evolutiondren Konstruktionsmangel. Dabei wird auch deutlich,
dass die Argumentation fiir diese Sichtweise ohne Inanspruchnahme spezifischer
theologischer Rahmenbedingungen kraftlos ist. Unterdessen verkiirzt sich die Liste
der scheinbar ingenieurtechnischen Fehlleistungen des menschlichen Kérpers durch
die biologische Forschung immer weiter.
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Abb. 3 Schematisches Diagramm der Netzhaut bei Wirbeltieren (Retina). Die Anordnung der
Zellschichten in der Netzhaut ist invers, d.h. die lichtempfindlichen Zellen (Zapfen, Stabchen)
liegen auf der dem Licht abgewandten Seite des Zellverbundes. Diese Konstellation wird sehr
haufig als Konstruktionsfehler gewertet, obwohl man schon lange wei3, dass diese Anordnung
u.a.glinstig fiir den Stoffwechsel der Sinneszellen (das RPE dient der Versorgung der Retinazellen)
und ontogenetisch begriindet ist.Vor einigen Jahren konnten Forscher die Funktion radial durch
die Netzhaut verlaufender Fortsatze von Miiller-Zellen klaren. Sie fungieren als Lichtleiter, die
einen nahezu verlustfreien Transport des Lichts zu den duferen Segmenten der Sinneszellen ga-
rantieren. Darlber hinaus korrigieren sie optisch bedingte Verzerrungen. Die inverse Konstruktion
der Netzhaut der Wirbeltiere ist genial und hinsichtlich ihrer Funktion hochgradig optimiert. Der
dicke Pfeil zeigt die Richtung des einfallenden Lichts an.

A Amakrine Zelle, B Bipolarzelle, G Ganglienzelle, H Horizontalzelle, S Stabchen, Z Zapfen.
(Nach ADLER & FARBER 1986 und erganzt nach FRANZE et al. 2007)
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durch Verinderung mittels Auslese hin. Der
berithmte deutsche Physiologe Hermann voN
HEeLMHOLTZ bestitigte diese Ansicht DArRwINs
1865 im Detail mit einer langen Fehlerliste des
Auges, die er dessen ,,Siindenregister” nannte.
Die Argumentationskette wirkt eingingig
und schliissig. Die Evolution, so die Theorie,
kann nur mit dem arbeiten, was verfuigbar ist. Sie
konstruiert keine neuen Kérperteile von Grund
auf neu. Organe, Gewebestrukturen, Zellen,
Eiweille, Gene usw. werden tiber Generationen
hinweg mit geringfligigen Anderungen weiter-
gegeben. Andern sich die Lebensbedingungen
und damit die Selektionsdriicke, werden nur
die Organismen iiberleben, die iiber Potentiale
verfugen, sich den neuen Bedingungen durch
vererbbare Verinderungen ihrer Stoffwechsel-
prozesse, ihrer Organe oder deren Funktionen
erfolgreich zu stellen, was sich in einem groB3eren
Fortpflanzungserfolg niederschligt. Der Wandel
von Organen ist dabei aber nicht beliebig, son-
dern wird u.a. durch embryonale und genetische
Rahmenbedingungen begrenzt oder kanalisiert.
Ein einmal in der Evolution eines Organs oder
eines Korperteils eingeschlagener Weg wird in

der Regel grundsitzlich beibehalten. Deshalb
finden wir Grundbaupline bei den Wirbeltieren
z.B. beziiglich ihrer GliedmaBen, threr Wirbel-
saule oder ihrer Schidelknochen, die bei den
einzelnen Individuen zwar im Detail extrem
abgewandelt sein konnen, aber immer in den
vorgegebenen biologisch fixierten Spielriumen
ihrerVorfahren bleiben. Damit stellen unsere ei-
genen menschlichen Organe keine neu erfunde-
nen individuellen Losungen fiir das menschliche
Leben dar, sondern sind lediglich funktionieren-
de Abwandlungen fritherer Konstruktionen un-
serer Vorfahren. Und von diesen tibernehmen wir
auch deren Schwichen, wie zum Beispiel immer
wieder in Bezug auf die inverse Konstruktion der
menschlichen Netzhaut behauptet wird (Abb. 3).
Deshalb passen unsere Korperteile nie zu 100 %
auf das, was sie leisten miissen; sie sind subopti-
male Kompromisse zwischen den fritheren, aber
mittlerweile abgelegten Bediirfnissen der Ahnen
und den neuen Anforderungen ihrer Nachfahren.
Aber nicht nur der Mensch — alle Organismen
tragen solche Narben, so die Forscher weiter.
Beim Menschen fallen sie nur stirker ins Ge-
wicht. Unsere Sozialisierung, unsere kulturellen
und wissenschaftlichen Leistungen vor allem in
der Medizin und die damit verbundene deutlich
verlingerte Lebenszeit bringt diese Narben der
Evolution wie z.B. einen Bandscheibenvorfall
oder den Bluthochdruck, sehr viel eindrucks-
voller zur Geltung.

Im Jahr 2005 hatte das Wissenschaftsmagazin
Science dazu aufgefordert, die Medizin endlich auf
evolutionire Fundamente zu griinden. Fiihrende
sogenannte Evolutionsmediziner wie Randolph
M. NEsse und Stephen C. STEARNS beklagten
sich damals dariiber, dass, obwohl die Evoluti-
onsbiologie die essentielle Basis flir die Medizin
darstelle, nur wenige Arzte und medizinische
Forscher mit ihren grundsitzlichen Prinzipien
vertraut seien (NESSE & STEARNS 2008, 28; vgl.
dazu auch NEeese 2006, LINDEMANN 2000, ULL-
RICH 2006). Mit dem obigen Symposium hoftt
man, diesem Ziel wieder einen Schritt naher
gekommen zu sein.

Quod esset demonstrandum:
Was zu beweisen ist

Das eingingige Argument pro Evolution und
contra Schopfer wird jedoch fragwiirdig, wenn
nicht unhaltbar, sobald man in die Details geht
und sich folgenden Fragen stellt.

1. Welche Begriindungsstrukturen liegen
dem Argument der Konstruktionsmingel zu
Grunde? Sind Begriindungen allein auf natur-
wissenschaftlicher Ebene iiberhaupt moglich?

2. Was wird als empirische Basis genutzt
und wird man dabei auch der Komplexitit des
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Organismus gerecht?
3. Wie gesichert ist im Einzelfall die evoluti-
onire Rekonstruktion des betreffenden Organs?
4. Existieren aus menschlicher Perspektive
theoretisch oder experimentell bessere Kons-
truktionen flir die zur Debatte stehenden an-
geblich mangelhaften Lésungen der Evolution?

1. Die Begriindungsstrukturen

Das oben wiedergegebene Zitat von Steve JONES
bringt es auf den Punkt. Die argumentative
Verkniipfung biologischer Phinomene (inverse
Netzhaut) mit einem spezifisch begriindeten
Ursprungsmodell (Evolution, Schopfung) zur
Kennzeichnung eines wie auch immer gearteten
Schopfers (,,Kesselflicker®, ,,groBer Designer®)
ist grenziiberschreitend. So zu argumentieren ist
nicht unzulissig, wenn die Grenziiberschreitung
des Argumentes tiber das hinaus, was der Natur-
wissenschaft zu sagen moglich ist, offengelegt
wird. Es ist jedoch nicht gerechtfertigt, abgelei-
tete Schlussfolgerungen (Konstruktionsmingel)
als rein naturwissenschaftlich begriindetes Er-
gebnis zu deklarieren (,,beweist die Evolution
vor allem eins®). Denn wenn ein Argument nur
mit Bezugnahme auf ein bestimmtes Gottesbild
formuliert werden kann, handelt es sich offen-
kundig um ein theologisches und nicht um ein
naturwissenschaftliches Argument.

Unabhingig vom vertretenen Ursprungsmo-
dell liefert uns die funktional-analytisch arbeiten-
de Biologie durch Beobachtung und Experiment
Daten und Fakten iiber die Lebewesen, von der

molekularbiologischen bis zur physiologischen
und anatomischen Ebene. Die Biologie be-
schreibt, systematisiert und erklirt die Organe
unter Nutzung einer funktional ausgerichteten
Sprache. Dabei fallen hiufig Phinomene auf
(z.B. die Anordnung der Lichtsinneszellen in
der untersten Zellschicht der Retina oder die
Existenz des Wurmfortsatzes), die funktionell
zunachst teilweise unverstandlich bleiben, oder
es werden funktionelle Phanomene entdeckt,
deren strukturelle oder molekulargenetische
Grundlagen noch unklar sind (z.B. embryonale
Formbildung der Linse).

In Bezug auf das Argument eines evolutionir
bedingten Konstruktionsfehlers muss klar gemacht
werden, dass darin drei Ebenen wissenschaftlichen
SchlieBens miteinander verwoben werden.
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Zunichst ist es entscheidend zu klaren, ob
fiir ein bisher unverstandenes biologisches Phi-
nomen tatsichlich keine Erklirung innerhalb
der funktional-analytisch arbeitenden Biologie
gegeben werden kann. Dieser Nachweis diirfte
kaum zu fithren sein, und Behauptungen von
Mingeln oder Fehlern wurden in der Vergan-
genheit oft widerlegt. Die o. g. ,,Narben* der
Evolution gewinnen jedoch nur dann argumen-
tative Kraft, wenn der Bau oder die Funktion
der betreffenden Struktur tatsichlich wenigstens
teilweise unverstindlich oder fehlerhaft ist (s.0.).

Die zweite Ebene nimmt Bezug auf die
evolutionire Herkunft des vermeintlichen mit
funktionellen oder morphologischen Mingeln
versehenen Merkmals. Das aktuell von der
Wissenschaft favorisierte Ursprungsmodell
Evolution verfolgt das Ziel, die Vielfalt des Le-
bens auf natiirliche, gesetzmiBig beschreibbare
Vorginge zurtickzuftihren. Die dabei entwi-
ckelten Evolutionstheorien stellen hypotheti-
sche Rekonstruktionen der Geschichte einer
Tierart oder spezieller der Entstehung eines
einzelnen Organs dar. Sie basieren u.a. auf dem
Datenpool der funktional-analytisch arbeitenden
Biologie. Ihre Ergebnisse besitzen in Form von
konkurrierenden Einzeltheorien (z.B. unter-
schiedliche Ansitze zur Entstehungsgeschichte
des Wirbeltierauges) einen mehr oder weniger
groBen Grad an Wahrscheinlichkeit. Einen
unmittelbaren Zugrift durch Experiment oder

Abb. 4 Paradebeispiel fur
einen vermeintlichen Kon-

struktionsfehler: Die als
,blinder Fleck” bezeichnete
Sehnervenpapille der Netz-
haut im Augenhintergrund
des menschlichen Auges
(heller Bereich). Dort laufen
zahlreiche Nervenfortsatze
(ca.1 Million) zusammen
und verlassen das Auge als
Sehnerv Richtung Gehirn.
An dieser Stelle ist das Auge
,blind“. (Bild: Wikipedia)
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Abb. 5 Vergleich von Tinten-
fischauge und Wirbeltierau-
ge. Links: Querschnitt durch
ein Tintenfischauge (nach
BUDELMANN 1994); rechts:
Querschnitt durch ein
Wirbeltierauge (nach ADLER
& FARBER 1986).
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Beobachtung auf den Forschungsgegenstand
der Ursprungsforschung (die evolutionire Ge-
schichte des Auges) gibt es im Gegensatz zum
Forschungsgegenstand der rein funktional-
analytischen Biologie (Erforschung von Bau
und Funktion des Wirbeltierauges und seiner
Bestandteile) nicht. In Bezug auf das Argument
eines evolutionir bedingten Konstruktionsfehlers
ist es deshalb entscheidend, auf welche spezifische
evolutionire Entstehungstheorie man sich dabei
konkret beruft (siche Abschnitt ,,Zur Sicherheit
spezifischer evolutionstheoretischer R ekonstruk-
tionen‘* weiter unten).

Die dritte Ebene implementiert — zumeist
unbewusst — theologischeVorgaben. Aussagen tiber
die Fihigkeiten eines Schopfers oder Designers
lassen sich nicht allein unter Berufung auf das
funktional-analytische biologische Basiswissen
und einer darauf autbauenden evolutioniren hy-
pothetischen R ekonstruktion zwingend ableiten.
Datfiir ist eine bestimmte Charakterisierung des
Schopfers als theologische Vorgabe nétig, die
dann in Konflikt mit den Fakten und Hypothe-
sen geraten konnte. Wie will man allein auf der
Grundlage der oben angesprochenen Ebenen
biologischer Forschung Qualititen eines Desi-
gners festmachen? Warum sollte sich ein Schopter

an menschlichen Kriterien orientieren miissen,
um als solcher erkannt oder abgelehnt zu wer-
den? Konnte nicht gerade in der vermeintlichen
Flickschusterei das Wesen seiner Schopferweis-
heit verborgen liegen?

Festzuhalten bleibt in Bezug auf die Behaup-
tung eines durch einen Schopfer verursachten
Konstruktionsfehlers, dass man sich daftir auf ein
spezifisches Bild des Schopfers oder Designers
stiitzen muss. Dieses Bild speist sich aus theolo-
gischen Quellen und sollte im Vorfeld benannt
werden.

2. Die empirische Basis

Wie bereits erwihnt gewinnen besondere biolo-
gische Phinomene als mutmaBliche Narben der
Evolution ihre argumentative Kraft, wenn der
Bau oder die Funktion der betreffenden Struktur
unverstindlich oder fehlerbehaftet erscheinen.
Solange die Struktur-Funktions-Beziehungen
von Organen unverstanden waren, wurden (und
werden bis heute) hiufig Konstruktionsfehler
behauptet. Diese Behauptungen haben sich aber
schon oft als vorschnell und unbegriindet erwie-
sen. Die Forschungsgeschichte der von DARWIN
und anderen so benannten rudimentiren Orga-
ne liefert daftir eindrucksvolle Belege (z.B. die
Geschichte der Erforschung des Wurmfortsatzes
des menschlichen Blinddarms, vgl. ULLricH
2013). Am Beispiel von Eigenschaften des im-
mer wieder zitierten Wirbeltierauges werden
nachfolgend Kriterien genannt, nach denen
unbedingt bei der Analyse scheinbar ,,absonder-
licher Konstrukte* zu fahnden ist. Ohne diese
Analyse wird das Argument vom evolutionir
bedingten Konstruktionstehler einer Struktur zu
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einem bloBen Liickenbiifler unserer funktional-
analytischen Unwissenheit und bleibt ohne jede
wissenschaftlich relevante Aussagekraft.

Erfolgte die Bewertung der Struktur oder
Eigenschaft isoliert oder im Gesamtrahmen
der vorliegenden biologischen Komplexi-
tat? Der bereits genannte H. voN HELMHOLTZ
wies nach, dass die Linse des menschlichen Auges
so gekriimmt ist, dass Lichtstrahlen in Abhingig-
keit von ihrem Abstand vom Mittelpunkt der
Linse unterschiedlich stark gebrochen werden
(sogenannte sphirische Aberration), wenn sie auf
die Linse treffen. Ebenso werden Lichtstrahlen
unterschiedlicher Wellenlingen an derselben
Stelle unterschiedlich stark gebrochen (soge-
nannte chromatische Aberration). Beides ftihrt
zu einer unscharfen Abbildung des Bildpunktes
auf der Netzhaut und damit zu einer deutlichen
Beeintrichtigung der Sehschirte — so von HELM-
HoLTz. Isoliert betrachtet erschien die Augenlinse
unter diesem Aspekt fiir vON HELMHOLTZ nach-
lissig gestaltet. Dieses Urteil wird aber sofort
haltlos, wenn man die Linse als ein Element im
System des optischen Apparates betrachtet, bei
dem anatomische und physiologische Anfor-
derungen exakt aufeinander abgestimmt sind.
Biochemische Aspekte der Verformbarkeit des
Linsenkorpers, das Zusammenspiel mit den klei-
nen Muskeln, die deren Abflachung bewirken,
die trichterformige Gestaltung von Ausliufern
spezieller Netzhautzellen (Miillerzellen) oder
die Funktion der Regenbogenhaut sind Details,
die hervorragend auf die Funktion der Linse
abgestimmt sind. Die isolierte Betrachtung eines
biologischen Details ist ein falscher Ansatz, um
seine Funktionalitit korrekt und vollstindig zu
erfassen.

Welche Rolle spielte bei der Bewertung
der Struktur oder Eigenschaft deren spe-
zifische Einpassung in die jeweilige Lebens-
umwelt?

In dem Buch von NEesse & WiLLiams (1997)
wird behauptet: ,,Die umgekehrte Retina ist
ein universaler Konstruktionsfehler bei allen
Vertebraten, der keinen funktionellen Sinn ergibt
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... Im funktionell analogen Auge des Tinten-
fisches ist die Retina verniinftiger orientiert*
(S. 153; vgl. Abb. 5). Die Forschung der letzten
zwel Jahrzehnte hat jedoch gezeigt, wie hoch
spezialisiert und funktionell sinnvoll die Retina
bei den Wirbeltieren tatsichlich konstruiert ist.
Und dabei bestitigt sich immer wieder eine enge
Kopplung des jeweiligen Merkmalsgefliges an
die Anforderungen, die die Lebensumwelt an
das jeweilige Individuum stellt. Die Entdeckung
der Miiller-Zellen oder der fokussierenden Wir-
kung von Zellkernen in der Netzhaut erginzten
die bereits vorhandenen Kenntnisse tiber das
Vorliegen mehrerer Zentren scharfen Sehens
bei Vogeln oder das bei Vogeln und einigen
Siugetieren realisierte Prinzip einer avaskuliren!
Netzhaut. In auffilliger Ubereinstimmung der
Aktivititszeiten von Organismen (z.B. tagak-
tiv oder nachtaktiv) oder ihres unmittelbaren
Lebensraumes (z.B. an Land oder im Wasser)
finden sich mehr oder weniger Stibchen- oder
Zapfenzellen in der Netzhaut verteilt. Letzte-
re dienen dem Farbsehen und sind dabei vor
allem in den Frequenzbereichen hochsensibel,
die den Lichtverhiltnissen entsprechen, unter
denen sich der Organismus zurechtfinden muss.
Es steht auBler Frage, dass die Konstruktion des
Tintenfischauges fuir seinen Triger die optimale
Voraussetzung bietet, um in seiner Umwelt auf
optische Reize aufmerksam zu werden. Aber es
gibt keine empirische Grundlage, dieses Kon-
struktionsprinzip als besser konstruierte Variante
gegeniiber der bei den Wirbeltieren invertierten
Netzhaut zu deklarieren.

Eine vergleichende, von den funktionellen
Anforderungen der Lebensumwelt losgeloste
Bewertung biologischer Merkmale fithrt zu
empirisch nicht gedeckten Wertungen.

Welche Rolle spielte bei der Bewertung der
Struktur oder Eigenschaft deren Funktion
und Bildungsgeschichte wihrend der On-
togenese (frithe Individualentwicklung)?
Egal ob es um die Netzhaut, die Linse oder
die BlutgefiBanordnung im Auge geht — jedes
Bauelement ist das Ergebnis eines raumzeitlich
exakt abgestimmten individuellen Entwick-

Abb. 6 Embryonalentwick-
lung der Augenanlage beim
Menschen.

A Vorderhirn mit umge-
bendem Mesenchym und
Ektoderm bei einem 28 Tage
alten Embryo.

B Friihes Stadium der
Augenbecherentwicklung
(ca.30.Tag), Induktion der
Linsenplakode.

C Augenbecher und Linsen-
bldschenbildung sowie Anla-
ge der Retina (ca. 35.Tag).
(Nach MooRre 1990)

STUDIUM INTEGRALE | 73



74 | STUDIUM INTEGRALE

lungsprozesses. Dabei werden von der mole-
kulargenetischen bis zur strukturellen Ebene
ineinandergreifende Regulations- und Steue-
rungskaskaden aktiv, deren multidirektionale
Wechselwirkungen nicht nur fiir das jeweilige
Organ, sondern flir den gesamten Organismus
von entscheidender Bedeutung sind. Der Autbau
der Netzhaut bei Wirbeltieren leitet sich aus ihrer
ontogenetischen Herkunft aus der Gehirnanlage
ab (vgl. Abb. 6). Stérungen in der Netzhautbil-
dung fithren umgekehrt zu Fehlentwicklungen
des Gehirns. Das heif3t, das Konstruktionsprinzip
der Wirbeltiernetzhaut ist nicht nur im ausge-
bildeten Zustand sinnvoll (s.0.), sondern auch
eine wesentliche Voraussetzung einer normalen
Individualentwicklung.

Die Vernachlissigung der individuellen On-
togenese bei der isolierten Bewertung vollstindig
ausgebildeter biologischer Merkmale verschleiert
entscheidende Zusammenhinge ihrer Funktio-
nalitit und ihres Erscheinungsbildes. Dariiber
hinaus ist es ein atemberaubendes Phinomen,
dass z.B. Augen nicht nur das Sehen ermdogli-
chen, sondern auch entscheidenden Einfluss auf
die embryonale Gestaltung unseres Angesichtes
nehmen.

Welche Rolle spielte bei der Bewertung
der Struktur oder Eigenschaft die Abgren-
zung des Normalzustandes von patholo-
gischen Veridnderungen? Der Graue Star ist
Folge einer Triibbung der klaren, lichtdurchlassi-
gen Linse. Die Linsenproteine (z.B. Crystalline)
verandern mit zunehmendem Alter ihre Kon-
figuration und damit ihren Brechungsindex. Ist
die gesunde Linse deshalb schlecht konstruiert?

Die Abgrenzung des gesunden und normal
funktionierenden Merkmals vom pathologisch
veranderten ist eine nicht zu unterschitzende
empirische Herausforderung, die sicher nicht in
jedem Fall exakt gelingen wird.

Zum Leben in seinem heutigen Erschei-
nungsbild gehort neben dem Werden auch sein
Vergehen, zum Funktionieren auch die Mog-
lichkeit einer Funktionsstorung oder des Funkti-
onsverlustes bis hin zum Tod. Dass grundsitzlich
unterschiedliche weltanschauliche Zuginge zu
diesem bedriickenden Phinomen des Lebens
moglich sind, ist offenkundig und das sollte auch
deutlich gemacht werden.

Es ist eine logische Konsequenz der evoluti-
oniren Weltsicht, auftretende krankheitsbedingte
Veranderungen als notwendige Voraussetzung flir
den Fortbestand und die Weiterentwicklung des
Lebens zu deklarieren. Denn wo sonst sollte die
Selektion angreifen?

Krankheitsbedingte Verinderungen als Kons-
truktionsmingel einem Schépfer anzulasten, setzt
auch hier voraus, dass ein spezifisches, aulerwis-
senschaftlich gewonnenes Bild vom Schopfer
und seiner Schopfung importiert wird, um es
dann zu demontieren (s.0.).

In Bezug auf die Vorbeugung, Diagnostik und
Therapie von Krankheiten hilft es der Medizin
und dem Patienten tibrigens nicht (auch nicht
mittelbar), gesagt zu bekommen, dass unsere
evolutionidre Geschichte ihre Leiden letztlich
verursacht haben konnten. Medizin ist ange-
wandte Wissenschaft, welche die Ergebnisse der
funktional-analytischen und nicht der Natur-
geschichtsforschung nach empirischer Priifung
zum Wohle des Patienten einsetzt. MutmalBun-
gen uber evolutionire Zusammenhinge spielen
dabei keine Rolle.

3. Zur Sicherheit spezifischer evolutionstheore-
tischer Rekonstruktionen

Es ist relativ leicht, die Aussage zu formulieren:
Die Evolution habe das Wirbeltierauge hervor-
gebracht und deshalb seien auftretende Unzu-
linglichkeiten natiirliche Folgen ihrer ziellosen
Flickschusterei. Die Argumentation steht und
fillt jedoch mit der Sicherheit, mit der man
die evolutionire Geschichte eines mutmallich
tehlkonstruierten Organs wie z.B. des Auges re-
konstruieren kann inklusive der dabei wirksamen
Mechanismen.

Es fillt auf, dass beim Verweis auf Konst-
ruktionsmingel eine wie auch immer geartete
Evolution als Faktum vorausgesetzt wird, ohne
dass diese im Detail solide begriindet wire.
Fir die Situation der Augenevolution kommt
Gregory (2008) zu folgendem Schluss: ,,Zusam-
menfassend muss festgehalten werden: Die Frage
ob ,Augen‘ einmal oder mehrfach evolvierten,
bleibt offen. Die verfligbaren Antworten hiangen
jedoch mehr von Definitionen und den Ebenen
der Analysen als von irgendetwas anderem ab.
Genau genommen scheint es nicht nttzlich,
komplexe Organe in dieser Weise zu betrachten.
Stattdessen ist es deutlich produktiver, den Fokus
auf einzelne Komponenten des Auges zu legen,
auf deren Evolution und die groB3e Bandbreite
ihrer Kombinationen und Modifikationen in den
verschiedenen Gruppen.*2

Wenn es also offen ist, auf welchen Wegen
die Evolution eines Organs — wie des Auges
— verlaufen ist, steht die Kennzeichnung einer
Merkmalskonstellation als evolutionir bedingtem
Konstruktionsmangel auf empirisch schwachem
Fundament. Wenn der Weg zum Ziel unbekannt
ist, aus welchem Grund kann man dann diesen
unbekannten Weg daflir verantwortlich machen,
wenn das Ziel vermeintlich nicht erreicht wurde?
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Geht es doch besser?

Auf einen hiufig iibersehenen Aspekt bei der
Debatte um die ,,Narben der Evolution* mochte
ich abschlieBend hinweisen.

Wenn einerseits von Fehlkonstruktionen
gesprochen wird, die Belege flir eine zukunfts-
blind verlaufende Evolution seien und gegen
ein intelligentes Schopferhandeln sprichen, wo
bleiben die Alternativen, die erwiesenermal3en
besser funktionieren? Gibt es in Bezug auf die
Weisheitszihne, das Sprunggelenk, das Becken,
die Wirbelsiule oder die Netzhaut des Menschen
alternative und bessere Konstruktionsvorschlige
auf der Basis des heutigen naturwissenschaftli-
chen Wissens? Diese sollten sich daran priifen
lassen, dass sie hinsichtlich ihrer Einpassung in
den Organismus mindestens ebenso vertriglich
sind und dabei den Herausforderungen der
duBeren und inneren Umwelt gleichermalien
gewachsen sind. Ein weiteres entscheidendes
Kriterium wird es sein, inwieweit die onto-
genetische Realisierung der Alternativlosung
bereits in der befruchteten Eizelle abrufbereit
integriert werden kann und im Folgenden auch
alle ontogenetischen Funktionen abdeckt, ohne
dabei selbst zu Fehlentwicklungen zu fiihren.
Eine solche Alternativkonstruktion wurde trotz
der unermiidlich vorgebrachten Behauptungen
von Fehlkonstruktionen in keinem Fall vorgelegt.
Und solange dies nicht moglich ist, gibt es gute
Griinde davon auszugehen, dass die Vielfalt der
Organismen mit ihren faszinierenden Strukturen
und Funktionen fiir ihr spezifisches Umfeld ein
erstaunliches Optimum erreicht haben. Und das,
obwohl Krankheit und Tod dem Leben ihren
Stempel unverkennbar aufdriicken.

Unser begrenztes Wissen steht oft staunend,
fragend oder verstindnislos vor der Komplexitit
und Genialitit des Lebens in seinen vielfiltigen
Erscheinungsformen. Gerade diese Situation treibt
die wissenschaftliche Forschung immer wieder
voran. Und das ist gut so. Es ist demgegentiber
ein schwer nachvollziehbarer Irrweg, unser be-
grenztes Wissen oder Nichtwissen als Argument
dafiir zu nutzen, dem Leben irgendwelche Mingel
zu unterstellen. Solange den Argumenten von
vermeintlichen evolutionir bedingten Konstruk-
tionsmingeln eine empirisch begriindete Basis
tehlt, sind sie nichts anderes als Liickenbiiler im
evolutiondren Theoriengebiude.
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Anmerkungen

1 Wihrend bei nahezu allen Siugetieren Blutgefi3e auf
und hinter der Netzhaut verlaufen, zeigen die Vogel
und einige Siugetiere keine Gefile auf der dem Licht
zugewandten Seite der Netzhaut (= avaskulire Netz-
haut). Die Versorgung der extrem energichungrigen
Netzhaut mit Sauerstoft und Nihrstoffen wird hier
u.a. iiber die GefiB3e hinter der Netzhaut und von der
Fliissigkeit im Augapfel realisiert.

2 ,,Overall, the question of whether ‘eyes’ evolved once
or many times remains an open one, though the avai-
lable answers depend more than anything on definiti-
ons and levels of analysis. In fact, it may not be useful
to consider complex organs in this way at all. Instead,
it is more productive to focus on the components of
eyes, which have evolved and been combined and
modified in a variety of ways in different groups.*
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