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Abstract: On the history of the theory of biological evolution. This contribution presents a survey of the development of evolu-
tionary thinking in the natural sciences and, later, in biology. The different approaches to overcoming the idea of a static exis-
tence (creation, spontaneous generation, constancy; creationism) are contrasted to the concept of changeableness (transforma-
tion, continuous differentiation, evolution). The shift from the former to the latter occurred in the early 19th century within the
framework of evolutionary theory (LAMARCK 1809). The assumption of an evolutionary transformation of population variants
through selection in a “struggle for life“ led to the notion of descendence with a common ancestry of all organisms (DARWIN
1859). Subsequently, genetic research was able to demonstrate the mechanisms behind the variabitity of the genome (mutation,
probablility, recombination), which initially pointed to mutation-induced saltations in evolution. Population-genetic results led

to a “synthesis” of the various positions (DOBZHANSKY 1937) and, ultimately, to agreement on natural selection based on the popu-

lation concept and on gradual evolution without purpose or design (teleology).
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Evolution bedeutet heute im allgemeinen Ver-
stindnis eine Verinderung oder Entwicklung im Rah-
men der (geologischen) Zeit. Die Sinngebung steht da-
her der Auffassung einer unverinderlichen, statischen
Existenz gegeniiber (Konstanz-Lehre). Die biologische
Evolution hingt hierbei untrennbar mit jenen Organis-
mengruppen zusammen, welche wir — mehr oder min-
der gut abgrenzbar — als biologische Art (Species) ver-
stehen und sie ist also der Prozess, dass sich im Laufe der
Generationenabfolge die Nachfahren dieser Fort-
pflanzungsgemeinschaft #ndern. Diese Vorstellung(en)
von der Abwandlung begriindet somit die Biologische
Theorie der Evolution, welche konkret durch LAMARCK
(1809) einsetzt. Obwohl daher also in einem geschicht-
lichen Abriss allein die vergangenen zwei Jahrhunderte
zu beriicksichtigen wiren, sollen vorhergehende Ansiit-
ze und Vorbedingtheiten die Thematik abrunden sowie
die kulturellen Abhingigkeiten beleuchten. Es ergeben
sich daraus vier inhaltliche Bereiche: (1) Statik
(Schopfung, Urzeigung, Konstanz, Kreationismus) ver-
sus Entwicklung (Verinderlichkeit, Wandlung, Konti-
nuitit, Evolution), (2) Verinderlichkeit und Wandlung
der biologischen Art (biologische Evolutionstheorie),
(3) Vielfalt und Art-Umwandlung (Deszendenztheo-
rie), (4) Synthese durch die Populationsgenetik und
Konsolidierung.

Das Ringen um die
Uberwindung der Konstanzlehre

Mit der Bildung der Stadtstaaten in Griechenland
(7./6. Jh. v.u.Z.) setzte eine Demokratisierung ein, wo-
durch die Wissenschaft von einer Geheimsache der
Priesterschicht (Entstehungs-Mythologie) zu einer Be-
schiftigung der freien Biirger werden konnte. In diesem
Rahmen differenzierte sich auch eine materialistische,
deduktive Philosophie zur Ergriindung der Physis (Na-
tur, Wesen, Beschaffenheit) der Dinge/Gegenstiinde. Es
entstand eine kosmologische Naturphilosophie, welche
das Géttliche als Teil der Materie einbezog und das de-
ren Verdnderlichkeit bewirkte (Pantheismus). Biolo-
giehistorisch ergab sich hieraus (soweit es die iiberlie-
ferten Fragmente ermoglichen) u.a. die Vorstellung,
dass die Entstehung der Dinge/Gegenstinde durch un-
terschiedliche Vorginge aus einem Urstoff gesehen
wurde (Urschopfung). Unter den lonischen Philoso-
phen ist hierbei Anaximander von Milet (611/610-546
v.u.Z.) hervorzuheben, da er die Herkunft der Lebewe-
sen aus Verdunstungsfeuchtigkeit ableitete und in der
Folge von stacheligen Rinden umgeben annahm; mit
der Landnahme sei die Hiille weggerissen und die Orga-
nismen hiitten eine andere Lebensform angenommen.
Auch der Mensch sei aus anders gestalteten, nimlich
fischahnlichen Lebewesen hervorgegangen. Xenopha-
nes von Kolophon (ca. 575-480 v.u.Z.) deutete daher
siiditalienische Fossilien als Verdunstungsriickstinde
derartiger Organismen. Empedokles aus Akragas/Sizi-
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lien (495-435 v.u.Z) wiederum vertrat die Lehre, dass
aus einer Vermischung der vier Urqualititen Feuer,
Ather/Luft, Wasser und Erde zunichst die verschiede-
nen Organe entstehen, welche dann durch die Seelen-
krifte Liebe und Hass gemiB Zufall zu Lebewesen (ein-
schlieBlich fehlerhafter, nicht lebensfihiger Missbildun-
gen und von Fabelwesen) zusammenfiigt werden. Unge-
achtet solch erster Ansitze zu evolutiven Entwicklungs-
vorstellungen, verhaftete die Mehrheit der sogenannten
Vorsokratiker jedoch in der Konzeption der Unveriin-
derlichkeit des Seins. Dies wurde aber materialistisch
aus der eigenen Kraft der Natur als geschlossenes Sy-
stem gesehen, ohne zielgerichtete Absicht (Teleologie)
von aublen, sondern als Ergebnis des Zufalls oder aus ei-
ner inneren Bedingtheit der Materie.

Trotz demokratischer Freiheiten geriet die kosmolo-
gische Naturphilosophie dennoch in Bedringnis: Im
Jahr 432 v.uZ. wurde von der Volksversammlung in
Athen auf Veranlassung des Orakelpriesters Diopethes
das sogenannte Asebie-Gesetz beschlossen: ,diejenigen,
welche nicht an das Géttliche glauben/die Religion nicht gel-
ten lassen und astronomische Lehren verbreiten, sollen vor
Gericht gezogen werden®. Gemil dieses Gesetzes (ase-
bie = Gottesleugnung) wurden u.a. vier prominente Ver-
treter zur Verbannung oder zum Tode verurteilt: Anaxa-
goras aus Klazomenae (ca. 400-428 v.u.Z.), der Bildhau-
er Phidias (ca. 475-425 v.u.Z.), Protagoras aus Abdera
(ca. 480-415 v.u.Z.) und Sokrates (470-399 v.u.Z.). Zum
Todesurteil fiir Protagoras erfolgte auch die éffentliche
Vernichtung seiner Werke (erste bekannte Biicherver-
brennung vor Ks. Diokletian 303 v.u.Z.); Sokrates wur-
de wegen ,,Verfiihrung der Jugend zur Asebie” zum Frei-
tod durch den Schierlingsbecher verurteilt.

Die Unterdriickung der freien Forschung durch die
Staatsgewalt in Athen (Asebie-Gesetz) unterlief Aristo-
kles, genannt Platon (428/427-348/347 v.u.Z.), durch
seine Ideenlehre. Mit einer Art ,Jenseitsmystik* iiber-
briickte er die Gegensiitze — da alle empirischen Gegen-
stinde/Dinge wandelbar sind — durch das Postulat von
unwandelbaren Idealvorstellungen (eidos = als verniinf-
tige Ansicht, das Wesen der Sache selbst), wobei die
Unterschiede allein auf Variationen beruhen. Zuoberst
steht die Idee des Guten, die Platon jenseits der physis
(materialistische Natur) mit dem Ideal einer vollkom-
menen, unveridnderlichen und selbst geniigsamen Gott-
heit identifizierte (,,Gott ist das MaB aller Dinge*); sie ist
dazu bestimmt, die Brauchbarkeit der anderen Ideen als
Urbilder der Dinge/Gegenstinde zu gewihrleisten, so-
dass sich die Welt als teleologisches Abbild einer voll-
kommenen Idee darstellt. Die atomistisch-materialisti-
sche Auffassung des Demokrit (welcher ca. 460-371
v.u.Z. auferhalb der Reichweite Athens in Makedonien
lebte) wurde hierbei von Platon totgeschwiegen. Platons
Schiiler und langjéhriger Mitarbeiter Aristoteles (384-
322 vau.Z.) loste sich vom Ideengebiude und wurde — al-
lerdings aus politischen Griinden wegen seiner Verbin-
dung (als Erzieher) zu Makedoniens Kénig Alexander —
ebenfalls wegen Asebie angeklagt und floh nach Euboea.
Aristoteles gliederte die ,theoretische Wissenschaft
(philosophia) in drei Bereiche: Die (1.) spiter als Meta-
physik benannte, von der Materie unabhiingige theoreti-
sche Philosophie als erklirende und begriindende Er-
kenntnis; sie beinhaltet auch einerseits im Rahmen ei-
ner Kaskade das Gottliche als Erstbeweger einer von je-
her bestehenden, ungeschaffenen, statischen Welt, an-
dererseits das Seiende sowie die Ursachen und Prinzipien
des Seienden. Die (2.) Physik oder Naturphilosophie (hi-
storia [naturalis]) als darstellende Kenntnis des Stoffli-
chen und Beweglichen. Ein wesentlicher Beitrag lag
hierbei in seinem, im 13. Jh. teils aus dem Arabischen,
teils aus dem Griechischen ins Latein tibersetzten biolo-
gischen Werk (,Historia animalium“/Tierkunde, ,De
partibus animalium*/Uber die Teile der Tiere, ,De ge-
neratione animalium*/Uber die Zeugung der Tiere, u.a.),
womit er als Begriinder der vergleichenden Methode gel-
ten kann. Zudem suchte er auch nach den Ursachen der
Gegebenheiten und nahm hierzu das eidos, in véllig an-
derer Bedeutung als bei Platon, als inneres gestaltendes,
teleonomes Prinzip an (vgl. genetisches Programm). Die
(3.) Mathematik als abstrakt denkbare Kenntnis.

Noch in den antiken Schulen und dann im gesam-
ten mediterranen Raum dominierten nachfolgend die
an Platon und Aristoteles orientierte Wissenschafts-
Auffassung. Weder Lukrez (Titus Lucretius Carus, 98-55
v.u.Z.) mit seinem Lehrgedicht in Hexametern tiber die
Natur (,,De rerum natura®), worin abseits von Gottern
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Nutzen beurteilt werden, noch Plinius d. A. (Gaius Pli-
nius secundus, 23-79 u.Z.) mit seiner kompilatorischen
Naturgeschichte (,Naturalis historiae“) hatten hierzu
Einfluss. Bis zur Anerkennung des Christentums und
seiner Annahme als Staatsreligion (380/392) sind ver-
schiedene dem gegenseitigen Verstindnis dienende An-
gleichungen festzustellen; wesentlich war dann, dass ei-
ner der bedeutendsten Kirchenviiter, Aurelius Augusti-
nus von Hippo (354-430), die ,Ideen” Platons den un-
verdnderlichen, der Schopfung vorausgegangenen Ge-
danken Gottes gleichsetzte. Uber Vermittlung der isla-
mischen Wissenschaft fand auch im 11. bis 13. Jahrh.
tiber die iberische Halbinsel (Toledo) und Sizilien ver-
stiarkt das Werk von Aristoteles im christlichen Abend-
land direkt Aufmerksamkeit; hier wurde es durch Albert
Graf v. Bollstidt aus Lauingen/Bayern, als Albertus Ma-
gnus (1207-1280) einer der bedeutendsten geistlichen
Gelehrten des Mittelalters, fiir die Theologie aufberei-
tet. Danach entsprach z. B. die von Aristoteles vertrete-
ne Auffassung von Urschopfung und statischer Existenz
(unter Zuriickweisung des nicht-geschaffenen Seins)
dem christlichen Schopfungsgedanken. Es sind aber
auch die zoologischen Schriften in Alberts Werk ent-
halten (,De animalibus®, dessen 3. Teil als ,, Thierbuch®
den unten angefiihrten ,Physiologus” (Abb. 1) einbezog
und bis ins 17. Jahrh. neu aufgelegt wurde), wobei er ei-
ne reihende Gruppierung der Organismen nach ,See-
len-Kriften“(-Zustinden) vornahm. Ebenso vertrat sein
einflussreicher Schiiler Thomas v. Aquin (1225-1274),
welcher eine philosophisch-theologische Synthese der
Augustinus-platonischen und Albertus-aristotelischen
Darlegungen schuf, eine derartige stufenweise Eintei-
lung. Diese Einbindung der scholastischen Schriften
von Albertus Magnus und Thomas v. Aquin in die
christliche Lehre (Aristotelismus) und deren tiefgrei-
fende Wirkung spiegelt sich in der Inquisitionsprozessen
gegen Giordano Bruno (1548-1600) und gegen Galileo
Galilei (1564-1642) wider, welche wegen ,,Héresie ge-
gen aristotelische Naturlehre & christl. Kosmologie*
(1592-1600) bzw. wegen ,,Ablehnung der aristotelisch-
Naturlehre (1632/1633)

Inquisition zur Rechenschaft gezogen wurden.

scholastischen* von der

Die ersten Ansitze zu einer Entwicklungstheorie wa-
ren daher vom 3. Jh. v.u.Z. bis zur Aufklirung erstickt
und verloren; weit iiber das Mittelalter hinaus stagnierte
der wissenschaftliche Entwicklungsgedanke. Der Offent-
lichkeit gegeniiber wurden die Natur und ihre einzelnen
Erscheinungsformen sowie Prozesse anhand der Bibel und
mit Hilfe der symbolhaft-allegorischen, christlich-morali-
sierenden Deutungen des in 20 Sprachen iibersetzten
»Physiologus® (ca. 200-15/16. Jh.) erklirt. Vereinzelte
Ansiitze zum Hinterfragen der Zusammenhiinge blieben
ohne nachhaltige Auswirkung — so z. B. wenn etwa Ks.
Friedrich II. (1194-1250) an der Medizinischen Schule in

Salerno zur Todesursachen-Erkennung erstmals seit der
Antike menschliche Leichen sezieren lief (Autopsie-Er-
laubnis erst ab 1348 durch den Papst/Avignon anlisslich
der Pest) oder die Augenlieder von Greifvogeln verni-
hen lief um deren Geruchssinn zu priifen. Erst mit der
Renaissance (14./15.Jh.), nicht unwesentlich mitbedingt
durch die beginnenden Entdeckungsreisen mit Einblick
in fremde Organismen und andere Lebensformen, wurde
das Interesse, die Neugier und der Forschergeist dahinge-
hend geweckt, ebenso Abhingigkeiten nach dem Warum
und dem Wie aufzuspiiren. Auch hier bildeten entspre-
chende Uberlegungen um kausale Zusammenhénge aber
zunichst nur vereinzelte Erklirungen ohne Breitenwir-
kung, so wenn z. B. Leonardo da Vinci (1452-1519) am
Medici-Hof (Florenz) anatomische Studien zum kausalen
Ablauf von Bewegung durchfiihrte oder Fossilien als
durch klimatische Einfliisse verinderte Organismen frii-
herer Epochen deutete. Doch mehrten sich zusehends in
verschiedenen Wissenschaftsgebieten Hinweise und Er-
kenntnisse, welche sich nicht mit den biblischen Berich-
ten in Einklang bringen lieBen.

In der Anatomie und ihren funktionellen Bedingt-
heiten (Physiologie) erfolgte im Anschluss an das ma-
thematisch-physikalische Verfahren von G. Galilei
durch René Descartes (1596-1650) eine Mechanisie-
rung des Weltbhildes, welche auch die Organismen nur
als physikalisch komplizierte Maschinen sah; die Entste-
hung der Lebewesen war fiir ihn ein Ergebnis von zufil-
ligem Zusammentreffen von Partikeln. Wihrend mit
diesem mechanistischen ,Kartesianismus“ durch Ab-
kehrung von jeglicher Mystik (Scholastik, aristotelische
Kosmologie) die wissenschaftliche Methode betont
wurde, erzeugte er durch seine extremen Aussagen na-
turgemill Widerstand bei vielen Biologen, welche dann
den opponierenden, teleologischen ,,Vitalismus“ vertra-
ten (Entstehung der Lebewesen durch eine ,innere Ur-
kraft — ,vis vitalis“). Die Ausweitung der Einsicht im 17.
Jh. anhand der Mikroskopie wiederum brachte einge-
hende Untersuchungen von Entwicklungsstadien, wo-
bei die Differenzierung der Strukturen und Organe im
Rahmen eines Priformismus gesehen wurde. Die Orga-
nismen seien danach bereits seit der Erschaffung der
Welt vorgebildet vorhanden und ihre Organe wiirden
lediglich ent- oder ausgewickelt, d.h. ,e-volviert; hier-
bei wurde der Organismus entweder von den ,Ovuli-
sten im Ei vorgebildet gedacht (z. B. M. Malpighi
1628-1694, ]. Swammerdam 1637-1680) oder von den
y2Animalculisten im Spermium (z. B. A. van Leeuwen-

hoek 1632-1723, H. Boerhaave 1668-1738).

Diese Evolutions-Theorie deckte sich daher bis En-
de des 18. Jahrh. mit der Priaformations-Theorie und be-
zog sich auf die Individual-Entwicklung (Ontogenese);
erst durch Herbert Spencer (1864) wurde der Begriff
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Abb. 2: Portrait G. L. Leclerc,
Graf von Buffon (1707-1788).

»Evolution auf erdgeschichtliche Entwicklungsvorgin-
ge tibertragen (wie er seit ca. 1900 allgemein verstanden
wird), welch letztere demgegeniiber bis dahin als
JTransmutation bezeichnet wurden. Dennoch war
hiermit ein Entwicklungsvorgang einbezogen, wenn
auch allein jener in den unteilbaren Einzel-Organis-
men, d.h. in jedem In-dividuum. Diese Vorstellungen
fihrten 1714 G.W. Leibniz (1646-1716) zur verallge-
meinernden ,Monaden“-Lehre, wonach sich die Indivi-
duen aus durch die Schopfung entstandenen, ewigen
Einheiten zusammensetzen; von diesen wie bei den vor-
sokratischen Atomisten als unteilbar vorhandenen, un-
terschiedlichen ,Monaden® ist jeweils eine vorherr-
schend und bestimmt als Lebensprinzip oder Seele die
Entwicklungshshe des Individuums. Ubertragen auf die
Gesamtheit der Organismen ergab sich (im Anschluss
an Albertus Magnus & Thomas v. Aquin) die gleichzei-
tige Existenz von kontinuierlichen, graduell immer ho-
her differenzierten Zustinden (,,Scala naturae®), worun-
ter die Fossilien als frithe, umgestaltete Stadien beste-
hender Organismen einbezogen waren (Leibniz 1691).
Diese Gradations-Vorstellung wurde durch Charles
Bonnet (1720-1793) als eine alle Kérper umfassende
Seins-Stufenleiter im Sinne der Priformations-Theorie
dargestellt (1745/1764/1779), welche die unverinderli-
che Vielfalt des Erschaffenen aufzeigte.

Der enorme Zuwachs in der Kenntnis der Organis-
men-Vielfalt aus fernen Léndern, etc., niahrte den Bedarf
nach Erklirungen: Sowohl die abgrenzende Gruppierung
innerhalb der Mannigfaltigkeit (einschlieBlich der Fossi-
lien) und ihren Ursprung, wie auch das jeweilige Ein-
fiigen der Organismen im Rahmen der Umwelt waren of-
fene Fragen. Die Funde von Fossilien wurden mehr all-
gemein noch als Zeugen der Sintflut angesehen (vgl. un-
ten, Cuvier). Das Ordnen der Vielfalt der Arten (1686
von John Ray als Fortpflanzungsgemeinschaft definiert)
wurde durch Carolus Linnaeus/Carl v. Linné (1707-
1778) im ,,Systema naturae“ ab 1735 hierarchisch durch-
gefithrt. In dieser Systemisierung, welche auf der Basis

der Unverinderlichkeit (Konstanz durch Schopfung)
aufbaut, erwies sich besonders die bindre Nomenklatur
(Genus/Gattung, Species/Art) stabilisierend und als me-
thodisch weittragend (fiir Pflanzen in der ,,Species plan-
tarum® 1753, fiir Tiere in der 10. Auflage des ,,Systema
naturae” 1758 maligebend). Die einmalige Unverinder-
lichkeit der Organismen wurde jedoch in Frankreichs
Zeit der Aufklirung zunehmend angezweifelt. So vertrat
der franzosische Diplomat Benoit de Maillet (1659-
1738) in seinem 1716 geschriebenen, aber erst ab 1748
in mehreren Auflagen erschienen ,, Telliamed“ eine deut-
lich anti-biblische Einstellung. Dieses phantasievolle
Buch iiber die Entwicklung der Erde und seiner Organis-
men brachte nicht nur durch seine Chronologie, son-
dern ebenso durch die verschiedenen Verinderungen
und Uberginge in den Lebensweisen, sowie durch die
Umwandlung von Organismen Vorstellungen ein, wel-
che zwar wenig wissenschaftlich fundiert waren, aber in
der Aufklirung sicher ihre Breitenwirkung ausiibten. In
vielen Punkten dhnlich spekulativ, aber von anerkann-
ten Schriften entlehnt, setzte sich ab 1749 der ,,Encyclo-
paedist* Denis Diderot (1713-1784) in mehreren Aufsit-
zen mit den anstehenden Fragen auseinander. Als einer
der fithrenden Kopfe der Aufklirer (,,Les Philosophes®)
mit einem materialistischen Weltbild (ohne aber eine
Verinderlichkeit anzusprechen) hatte er zweifellos einen
groBen Einfluss auf die geistige Bevolkerungsschicht. In
dieser Gruppe der ,Philosophen* ragte als Naturwissen-
schafter Georges Louis Leclerc, Graf von Buffon (1707-
1788) (Abb. 2), heraus, welcher 1839 in Paris zum In-
tendanten des Jardin du Roi und Musée Royale bestellt
worden war (heute: Jardin des Plantes & Musée d 'Hi-
stoire naturelle). Als solcher beschiftigte er sich inten-
siv mit den lebenden Tieren sowie ihren charakteristi-
schen Merkmalen auch in Bezug auf die Umwelt, und
brachte die entsprechenden Darstellungen ab 1849 in
der Buchserie ,Histoire naturelle générale et particulaire”
heraus. Dieses (vornehmlich die Wirbeltiere behandeln-
de) Werk bringt beschreibende Abhandlungen tiber die
einzelnen Tierarten, wobei Buffon eine Kontinuitit da-
hingehend sieht, dass es immer verbindende Zwischen-
stiicke zwischen zwei verwandten Gruppen gibe. Da er
der Stufenleiter-Idee mit einer Hoherentwicklung an-
hing, lehnte er das abtrennende Klassifizieren in hierar-
chische Gruppen der Linné-Schule (der ,Nomencla-
teurs“) ab und folgt der praktischen Anordnung gemil}
der Nihe zum (mitteleuropdischen) Menschen. Im Rah-
men des umfangreichen Werkes (bis zu seinem Tode 35
Biinde, insgesamt 44 Binde) nahm Buffon auch verstreut
zu den problematischen Themen iiber evolutive Ent-
wicklung, iiber Art-Umbildung und Verinderlichkeit,
oder iiber abgrenzbare Verwandtschaftsgruppen im Sinne
des Evolutionsgedankens Stellung; er betrachtete jedoch
die Arten als durch spontane chemische Verbindungen



entstanden (Urzeugungen) und hielt an deren Konstanz
fest (Erschaffung, Schopfung). Mag sein, dass Buffons
zweideutig-verhaltene Endaussagen in den Pro und Con-
tras zu diesen Themen aus Riicksicht auf den kgl. Zensor
der Sarbonne Dr. Riballier erfolgten (vor welchem er
schon 1851 einen Teil-Widerruf dahingehend machen
musste, u.a. dass der Mensch — entgegen Linné — kein
spezialisierter Affe sei). Dennoch bewirkten seine gesell-
schaftliche Stellung (mit guten Beziehungen zur Koni-
gin) mit weltminnischem Auftreten und hervorragender
Erzihlkunst in den Versammlungen und Salons, sowie
seine Naturbeobachtungen und Lebensbeschreibungen
der Tiere in seinem Werk, dass die Natur und ihre Be-
trachtung in das breitere Bewusstsein gelangten. Diese
wPopularisierung® des Interesses an der Naturgeschichte
bedingte, dass sich die geistigen Kopfe damit auseinan-
dersetzten und Buffon so den Boden fiir den Durchbruch
des evolutiven Entwicklungsgedankens bereitete: Buffon
als Wegbereiter oder ,,Vater des Evolutionismus".

Auch der englische Arzt Erasmus Darwin (1731-
1802), Ch. Darwins GroBvater, griff 1796 in seiner
»2Zoonomia or the laws of organic life“ einige Entwick-
lungsgedanken auf (z. B. Weitergabe von erworbenen
Eigenheiten), ohne sie jedoch zu verfolgen. Dieses Werk
war zudem literarisch als eine Art Lehrgedicht verfasst
und konnte weder den akademischen Boden erreichen
noch inhaltlich besondere Breitenwirkung erzielen.

Die Veranderlichkeit der Art:
die unbeachtete Geburt der
biologischen Evolutionstheorie

Jean-Baptiste de Monet, Chevalier de Lamarck
(1744-1829) (Abb. 3) aus der Picardie lebte seit 1763 in
Paris, wo er sich zusehends mit der Flora Frankreichs be-
schiiftigte. Diesbeziiglich aufmerksam gemacht, wurde
Lamarck 1779 von G.L. Leclerc de Buffon als Hausleh-
rer wie Reisebegleiter fiir seinen Sohn eingestellt. 1788
vermittelte ihm Buffon dann eine Anstellung als Assi-
stent fiir Botanik am Jardin du Roi; dort befasste sich La-
marck ab 1790 auch mit der Reorganisation der Institu-
tion. Dadurch konnte er diese, anschliefend zu ,Jardin
des Plantes” umbenannt, vor Revolutions-Zerstérungen
bewahren und sich selbst als Anhiinger des Aristokraten
und Hofgelehrten Buffon schiitzen (Buffons Sohn wurde
hingegen am 10.6.1794 guillotiniert). So erfolgte auch
1793 die Ernennung zum Professor am Museum, aller-
dings fiir die nicht abgedeckten sog. niederen Tiere, fiir
JInsekten und Wiirmer“ (da er zudem schon 1792 iiber
Muscheln publiziert hatte). So wendete sich Lamarck
nun intensiv diesen Tiergruppen zu und {ibernahm (nach
dem Tod von J. G. Bruguiére, 1798) auch die Mollusken-
sammlung. Durch seine Studien iiberzeugte er sich von
der Verschiedenheit der Gruppen innerhalb der Everte-

aus 1802/03.

braten und folgte 1896 der Einteilung der Wirbellosen
von Cuvier (vgl. unten) in sechs Klassen; in seiner sie-
benbindigen ,Histoire naturelle des animaux sans verte-
bres“ (1815-1822) unterschied er schlieBlich zehn Klas-
sen. Abgesehen von diesem systematischen Fortschritt
war jedoch schon 1799/1800 eine wesentliche Anderung
von Lamarcks Sichtweise eingetreten (vgl. BURKHARDT
1977): Offenbar durch seine Befunde an den intensiv
untersuchten Muscheln und Schnecken, welche anhand
chronologischer Reihen einen liickenlosem Ubergang
von fossilen zu rezenten Arten aufzeigten (u.a. von Mies-
muscheln Mytilus), kam er zu der Schlussfolgerung, dass
es sich um Linien mit allmihlichem Wandel handeln
musste, d.h. dass die Formenreihen mit jeweils gradueller
Ahnlichkeit eine Kontinuitit durch kontinuierliche
Anderung (Art-Umwandlungen) widerspiegeln. Seine
geologischen Studien tiberzeugten ihn von den Verinde-
rungen der Erde und forderten, dass die Organismen ei-
nen entsprechenden anpassenden Wandel durchlaufen
mussten oder ausstarben. Auch der zeitliche Aspekt von
daher langsam ablaufenden Veriinderungen bestiirkte La-
marck in seiner Transmutationstheorie, welche den
Menschen als Endglied der evolutiven Entwicklung ein-
schloss (diesbeziiglich Linné folgte und Darwin vorweg
nahm). Die von Linné und in Frankreich durch den Sy-
stematiker R.-A. E de Réaumur (11757) vertretene un-
veridnderliche Konstanz der Arten war fir Lamarck (im
Gegensatz zu Cuvier, vgl. unten) damit unvereinbar ge-
worden und mit der zusammenfassenden Veroffentli-
chung dieser neuen Sichtweise 1809 als ,Philosophie
zoologique” wurde J.B. Monet de Lamarck zum Begriin-
der der Evolutionslehre.

Natiirlich waren hiermit noch keineswegs alle Pro-
bleme geldst. Im Vordergrund standen besonders zwei
Fragen: der Ursprung der Lebewesen und die Ursachen
fiir deren evolutiven Wandel.

Fiir die Entstehung der Organismen nahm Lamarck
schlieBlich dauernde Urschopfung fiir zwei Entwick-
lungs-Serien (mit Seitenzweigen) an, einerseits von In-

Abb. 3: Portrait J.-B. de Monet,
Chevalier de Lamarck (1744-1829)
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fusorien (fur Coelenteraten, Echinodermaten, Tunica-
ten, Mollusken), andererseits von Eingeweidewiirmern
(fiir Wiirmer, Arthropoden, Wirbeltiere); es gibt jedoch
keine gemeinsamen Vorfahren. Fiir die Moglichkeit zur
Transmutation (evolutiven Verinderung) im Artbe-
reich sah Lamarck zwei kausale Begriindungen (Ab-
wandlungsmechanismen): einerseits die Fihigkeit oder
den ,inneren Trieb“ zur Vervollkommnung (Perfek-
tions-Trieb) entsprechend einer Stufenleiter; anderer-
seits, besonders fiir die diesbeziiglichen Abweichungen,
die Fahigkeit der Organismen sich bei Verinderungen
der Umwelt anhand des ,jinneren Triebes* durch Ver-
starkung benotigter Eigenschaften oder durch Funk-
tionswechsel den neuen Bediirfnissen anzupassen, und
die Weitergabe dieser Anpassungen durch Fortpflan-
zung (Vererbung von umweltbedingt erworbenen Eigen-
schaften). Diese Verinderungen erfolgen nach Lamarck
wihrend der Existenz der Welt im Rahmen eines ge-
schlossenen Systems, welches nur innerhalb der Ge-
samtheit seiner im Gleichgewicht bleibenden Natur
Umwilzungen erfihrt (vgl. Vorsokratiker).

Lamarck brachte seine Theorie wihrend der napo-
leonischen Restaurations-Phase heraus, was sich welt-
anschaulich als ungiinstig erwies. Wihrend jedoch die
Auffassung iiber die Weitergabe (Vererbbarkeit) erwor-
bener Eigenschaften schon vordem verschiedentlich
vertreten wurde (z. B. von E. Darwin) und kaum mehr
beriihrte, wurde die Evolutionstheorie ansich von der
Mehrheit der wissenschaftlichen Gemeinschaft abge-
lehnt. Mag sein, dass seine ab 1794 veroffentlichten und
von der Fachwelt als nicht fundiert und spekulativ ab-
gelehnten, meteorologischen, chemischen und physika-
lischen Ansichten zur umfassenden Erklirung der Natur
hierbei Lamarcks Seriositit und Glaubwiirdigkeit bela-
steten. Jedenfalls zeitigte seine ,,Philosophie zoologique*
kaum einen Nachhall, auch wenn sie da und dort er-
wihnt oder diskutiert wurde, — und das Weitere bewirk-
te Cuvier (vgl. unten).

Im Jahre 1793 wurde neben Lamarck der erst 21jih-
rige Etienne Geoffroy de Saint-Hilaire (1772-1844) am
Jardin des Plantes angestellt und zum Professor fiir Zoo-
logie am Muséum dHistoire naturelle ernannt; er hatte
die Wirbeltiere zu vertreten. Er studierte zunichst
Theologie, dann Physik und Medizin, und war durch
den Réaumur-Schiiler M.-] Brisson (1723-1806) fiir die
Zoologie gewonnen worden. Er kam somit aus dem zu
Buffon gegensiitzlichen Kreis und war wohl deshalb be-
stellt worden. Doch Geoffroy St.-Hilaire bezweifelte
ebenfalls die Konstanz der Arten und seine Ausgrabun-
gen wihrend des Agyptenfeldzuges (1798-1802), seine
vergleichenden Wirbeltier-Untersuchungen sowie seine
embryologischen Studien zur Kiemendarm-Entwicklung
(Rekapitulation) bestirkten ihn anhand der gefunde-

nen ,Analogien“ (heute: Homologien) in der Auffas-
sung der urspriinglichen Einheit des Bauplans aller Wir-
beltiere (1820). Durch die Generationen hindurch er-
fuhr dieser Transformationen, wobei Geoffroy St. Hilai-
re zur Ansicht gelangte, dass das Entstehen dieser Um-
wandlungsprozesse in der unmittelbaren Einwirkung
von Umweltfaktoren zu sehen seien (und nicht wie bei
Lamarck vermittels Anpassungen). Die Ausweitung des
Befundes von der Einheit des Vertebraten-Bauplans zur
Theorie eines einheitlichen Bauplans fiir alle Tiere (z.
B. von Octopus/Krake und Anas/Ente) war jedoch zu
spekulativ-unglaubwiirdig, sodass sie Cuvier (1830) un-
schwer widerlegen konnte (vgl. unten).

Im Jahr 1794 vermittelte Geoffroy St.-Hilaire mit
Einverstindnis von Lamarck die Einstellung von G. Cu-
vier (1769-1832) als Assistent des Anatomen Mertrud
am Jardin des Plantes und knapp danach (1795) auch als
Lehrer an der Pariser Zentralschule (College de France).
Georges Cuvier (Georg Leopold Kiifer), korperlich
durch seinen grofen Kopf mit rétlichen Haaren auffal-
lend, war in Moémpelgard/Montbéliard im Elsal} (damals
Wiirttemberg) geboren, besuchte bis 1786 die Karlsschu-
le in Stuttgart (wo bis 1880 auch Friedrich Schiller weil-
te) und wurde Hauslehrer in der Normandie. Dort be-
schiiftigte er sich u.a. mit Meerestieren und kam hierbei
zur Auffassung (1795), dass die wirbellosen Tiere mit ih-
rer Diversitiit in sechs Klassen zu unterteilen seien. 1798
wurde Cuvier, bereits ein hervorragender vergleichender
Anatom, zum Professor am Musée dHistoire naturelle
ernannt. Sein breites Wissen von der Organisation der
Tiere brachten ihn in der Folge (1800-1805) zur Er-
kenntnis, dass im Rahmen der Synorganisation jedes Le-
bewesens die Organe voneinander abhingig ausgeprigt
sind (z. B. Horn- & Geweihtriiger mit Pflanzenfresser-
Gebiss) und dass daher zum Erkennen der Organisation
nicht alle Teile notwendig sind (Korrelationsgesetz).
Dies fithrte Cuvier auch zur zielsicheren Rekonstruktion
fossiler Wirbeltiere, welche er u.a. 1811 iiberaus zahl-
reich im Pariser Becken fand. Diese Fossilfunde gehorten
allerdings in unterschiedlichen Formen jeweils einer be-
stimmten geologischen Schicht an, woraus Cuvier hin-
sichtlich der Arten-Konstanz mehrere lokale Umwiil-
zungen mit Aussterben und Neu-Zuwanderung postu-
lierte (Katastrophen-Theorie). Auch die Ergebnisse des
Bergbau-Ingenieurs William Smith (1769-1839) in Eng-
land und Wales (1815) iiber die geologische Schichtung
bes. anhand von Leitfossilien (vorwiegend Ammoni-
ten), welcher damit zum Begriinder der Stratigraphie
wurde und diese auf Schopfungskatastrophen zuriick-
fiihrte, entsprachen Cuviers Auffassung. Im vierbiandi-
gen ,Régne animal® (1817) fithrte Cuvier dann aus, dass
dem Tierreich vier scharf getrennte Baupline zugrunde
liegen (Wirbeltiere, Mollusken, Arthropoden, Strahltie-
re/Radiata), welche jedoch ebenso wenig wie die enthal-



tenen Klassen untereinander Verbindungen oder Uber-
giinge aufwiesen; er hob damit und weiterhin die Dis-
kontinuitit der Organismen mit ihrer Unverindertheit
und Unwandelbarkeit als konstant seit ihrer Erschaffung
hervor (Essentialismus). Obwohl er zwar in der Folge
selbst feststellte, dass die Fossilien in den stratigraphisch
aufeinander folgend jiingeren Schichten der rezenten
Fauna immer dhnlicher wurden, verweigerte Cuvier zeit-
lebens eine Folgerung hinsichtlich Entwicklungsstufen
(Scala naturae) oder Kontinuitt.

Es war klar, dass die unterschiedlichen Auffassungen
von Lamarck & Geoffroy St. Hilaire einerseits und Cu-
vier andererseits nicht ohne Spannungen blieben, und
so kam es dann zwischen Cuvier und Geoffroy St. Hilai-
re (Lamarck war bereits verstorben) ab 15. Feber 1830
zum Streitgesprich in den Sitzungen der Pariser Akade-
mie, welches sich zwei Jahre lang hinzog. Allerdings ging
es hierbei um den methodischen Unterschied der ver-
gleichenden Betrachtung als formbetonender, dedukti-
ver Synthetiker (Geoffroy St. Hilaire) oder als funk-
tions-betonender, induktiver Analytiker (Cuvier); die
von J.W. v. Goethe verfasste, bekannte Stellungnahme
zu diesem ,,Pariser Akademiestreit* (Jahrb. fiir wiss. Kri-
tik 1830 & 1832) deutet an, dass Cuvier mehr iiberzeu-
gen konnte und sie schligt eine vermittelnde, sich ge-
genseitig erginzende Betrachtungsweise vor. Die gegen-
sitzlichen Vorstellungen hinsichtlich Verinderlichkeit
oder Konstanz der Organismen wurden nur von Geoffroy
St. Hilaire kurz am 11. Oktober 1830 und im Mirz 1831
angesprochen, ohne jedoch in den Vordergrund zu tre-
ten. Insgesamt war aber dieser Interpretations-Gegensatz
lingst zugunsten von Cuvier entschieden. Weder das be-
dichtige Begriinden von Lamarck noch die tiberzogene
Meinung von Geoffroy St. Hilaire konnten gegen die
thetorisch tiberzeugenden und praxisnahen Darstellun-
gen des Anatomen und Paldontologen Cuvier standhal-
ten; zudem trug dessen sich steigernde Prisenz auch in
offentlichen Funktionen nicht unwesentlich zu seiner
Dominanz bei. Daraus ergab sich, dass ebenso Cuviers es-
sentialistische wissenschaftliche Interpretation — noch
tiberspitzter in Frankreich durch H. de Blainville (1771-
1830) sowie A.D. d*Orbigny (1802-1857) und in den
USA an der Harvard seit 1846 durch Louis Agassiz
(1807-1873) vertreten — die Auffassung von Verinder-
lichkeit, Wandel und Kontinuitit (Evolutionslehre)
bald iiberschattete und in die Nicht-Prisenz verdringte.

In England vertrat jedoch der Geologe Charles
Lyell (1797-1875) in den dreibindigen ,Principles of
Geology“ (1830-1833) die Auffassung, dass in der Ver-
gangenheit wie heute die gleichen Krifte und Prozesse
bei geologischen Umgestaltungen vorliegen und dass
diese zyklisch ablaufen; er lehnte mit dieser Aktualitiits-
theorie sowohl eine gerichtete Verinderung der Welt

wie auch die Katastrophen-Theorie ab. Hinsichtlich der
Organismen hob er fiir die Ereignisse in der Natur die
Bedeutung der Arten hervor, deren (wie bei Lamarck)
umweltbezogene Existenz durch Verinderungen jedoch
nicht angepasst wurde (wie bei Lamarck), sondern (da
konstant) jeweils zum Aussterben fiihrte; hinsichtlich
der zyklischen Entstehung neuer Arten berief er sich je-
doch auf fortwihrende schopferische Eingriffe. Ch.
Lyell blieb daher bei der Konstanz-Lehre ohne Entwick-
lungsvorstellung und fand sich somit weitgehend im
Einklang mit der ihn umgebenden, teleologisch geprig-
ten wissenschaftlichen Gesellschaft.

Damit war auch in England jede evolutive Entwick-
lungsidee mehr oder minder verdringt — bis im Jahr
1844 das populirwissenschaftliche Buch ,,Vestiges of the
natural history of creation® (,Spuren der natiirlichen
Schopfungsgeschichte) erschien, welches unverhohlen
das Prinzip der fortschreitenden Entwicklung der Tiere
vertrat, mit Artbildung durch Anderung wihrend des
Fortpflanzungsprozesses. Die hierin vertretene Evolu-
tionstheorie war mit mehreren, gut einsichtigen Argu-
menten abgestiitzt, so u.a. durch die stratigraphische
Abfolge der Fossilien von niederen zu htheren Organis-
mengruppen, die zeitliche Abfolge der Vervollkomm-
nung der Entwicklungslinien, die ontogenetische
Rekapitulationen, die rudimentiren Organe. Die em-
porten, z. T. beschimpfenden Reaktionen hatte der Au-
tor wohl vorausgesehen, da das Buch anonym erschien;
sie wirkten aber als Reklame, sodass bis 1860 elf Aufla-
gen erschienen. Wenngleich sachlich zahlreiche Fehler
enthalten und fachlich Missinterpretationen festzustel-
len waren, erreichte der erst viel spéter eruierte Autor,
der autodidaktische schottische Verlagsbuchhindler
Robert Chambers (1802-1871), dass durch die Breiten-
wirkung des Buches nunmehr — 35 Jahre nach Lamarck
— der Evolutionsgedanke als solcher prisent war. Es be-
wog auch Henry Walter Bates (1825-1892) und Alfred
Russel Wallace (1823-1913) im Jahr 1848 zu einer
mehrjihrigen Siidamerika-Reise um Tatsachen zur Lo-
sung fiir den Ursprung von Arten zu sammeln. Wihrend
Bates bis 1859 blieb, kehrte Wallace 1852 zuriick, verlor
jedoch alle Unterlagen durch Brand und Untergang des
Schiffes ,Helen* (6.8.1852); er machte sich aber — un-
gebrochen — 1854-1862 auf eine neue Forschungsreise
in den Malayischen Archipel (Indonesien) auf.

Im deutschsprachigen Raum war der evolutive Ent-
wicklungsgedanke unterschwellig offenbar weit verbrei-
tet, wenn er auch nicht hervortretend aufgegriffen wur-
de; viele hielten sich aber an Cuvier und/oder lehnten
die Transformation, wie 1828 der Embryologe Karl Ernst
v. Baer (1792-1876) oder ab 1841 der Palidontologe
Heinrich Georg Bronn (1800-1862), ausdriicklich ab.
Allein der Botaniker Franz Unger (1800-1870) in Wien
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Abb. 4: Portrait Charles R. Darwin

(1809-1882).

vertrat im ,,Versuch einer Geschichte der Pflanzenwelt*
(1852) unter Ablehnung der Artkonstanz den gemein-
samen Ursprung der nach und nach hervorgetretenen
Pflanzenformen und dass jede neue Pflanzenart aus einer
anderen hervorgegangen sein muss.

Die Abstammungslehre
(Deszendenztheorie)

Charles Robert Darwin (1809-1882) (Abb. 4) aus
Shrewsbury am Severn (Mittelengland), sensibel und
schiichtern-gehemmt, war in seiner Jugend ein sehender
Naturbeobachter, welcher dem trockenen Unterricht
wenig abgewinnen konnte und sich besonders fiir Kifer
interessierte. Ohne Begeisterung widmete er sich auch
zwei Jahre dem Medizin- wie Geologie-Studium in
Edinburgh, wo er jedoch bei dem universell gebildeten
Naturforscher Robert Edmond Grant (1793-1874) wis-
sensvermittelnde Unterstiitzung erfuhr und u.a. in die
Vielfalt der marinen Wirbellosen eingefiihrt wurde. An-
fang 1828 wechselte er fiir gut zwei Jahre nach Cam-
bridge zum Theologie-Studium, welches er mehr gedul-
dig als freudig bis zum Bakkalaureat im April 1831 ab-
solvierte. Auch hier widmete sich Darwin mehr der Na-
tur und fand in dem Botanikprofessor und breit interes-
sierten Naturbeobachter John Stevens Henslow (1796-
1861) einen gleichgesinnten Freund, mit welchem er
regelmiBig ausgedehnte Spazierginge unternahm. Der
von Henslow empfohlene Adam Sedgwick (1785-1875)
wiederum lehrte ihn die geologischen Verhiltnisse einer
Gegend zu erkennen. Henslow war es auch, welcher
nach Absage seines Schwagers kurzfristig Darwin als
Naturforscher fiir die ,,Beagle“-Expedition nach Siid-
amerika unter Kapitin Robert Fitzroy (1805-1865) vor-
schlug. Charles Darwin sah durch eine Teilnahme die
Chance fremde Gegenden und deren Natur kennen zu
lernen — und sagte zu. Bevor die ,,Beagle am 27. Dezem-
ber 1831 in See stach, hatte Darwin noch den gerade er-
schienenen ersten Band der ,,Principles of Geology" von

der Ch. Lyell erworben (den 2. Band erhielt er im Ok-
tober 1832 in Montevideo); soweit es Darwin seine bei
schlechtem Wetter obligatorische Seekrankheit ermog-
lichte, waren Lyells Buch und die Reisebeschreibung
von A. v. Humboldt (englisch 1819) zwei wesentliche
Lektiiren an Bord. Diese Weltreise, welche (statt der ge-
planten zwei Jahre) bis zum 2. Oktober 1836 dauerte,
war zweifellos das entscheidende Ereignis fiir Darwins
weitere wissenschaftliche Entwicklung. Zuriickgekehrrt,
hielt er sich zunichst in Cambridge auf, um das Samm-
lungsmaterial zu sortieren und an verschiedene Fachleu-
te zu verteilen. Am 7. Mérz 1837 zog er nach London
und im Jdnner 1839 heiratete er sein Cousine Emma
Wedgwood. Darwins litt jedoch zunehmend an Ermii-
dungserscheinungen, Kopfschmerzen, Magen- und
Darmstorungen, welche ihn in der Arbeit beeintrich-
tigten und behinderten. So zog das Ehepaar im Septem-
ber 1842 aufs Land, nach Down in der Grafschaft Kent,
wo Darwin Dank seines ererbten Vermogens und der
aufopfernden Sorge seiner Frau bis zu seinem Tode am

19. April 1882 als Privatgelehrter lebte.

In den Folgejahren nach seiner Riickkehr versuchte
Darwin die verschiedensten Beobachtungen und Fest-
stellungen wissenschaftlich zu ordnen; hierunter waren
die zahlreichen Fossilien in der Pampas Argentiniens,
die Vigel der Galdpagos-Inseln und die Korallenriffe am
eindruckvollsten. Er entwarf in den Notizbiichern aus
1837 und 1838 (,notebooks on transmutation of spe-
cies“) verschiedene Theorien um die Fakten in Ein-
klang zu bringen und fand letztlich, dass nur evolutive
Vorgiinge eine Beantwortung erméglichen. Durch Lyells
Buch war Darwin auf die Arten als Problem-Schwer-
punkt aufmerksam geworden; deren Rolle (Ursprung der
Vielfalt) musste dargelegt werden, wobei Darwin kaum
zwischen Art und Varietiit unterschied, also (im heuti-
gen Sinne) allgemein von Populationen ausging. Im
Gegensatz z. B. zur Ansicht von Lyell (Entstehung von
konstanten Arten durch ,,schopferische Eingriffe), kam
er 1837 nach der Bestimmung der Galdpagos-Vogel
(durch John Gould, 1804-1881) zur Feststellung, dass
die Insel-Arten zum Teil nur unscharf charakterisierbar
waren und keine deutlichen Abgrenzungen aufwiesen;
dies lieB sich nicht mit der Art-Konstanz vereinen. An-
dererseits deutete ihre relativ geringe Verschiedenheit
zur siidamerikanischen Festlandsfauna auf eine geolo-
gisch junge Ausformung, wie ebenso die Verteilung
nah-verwandter Arten in Siidamerika auf junge evoluti-
ve Umwandlung von Arten (,transmutation of spe-
cies“) hinwies. Als erklirenden Mechanismus des dies-
beziiglichen Potentials der Populationen postulierte er
eine natiirliche Auslese (Selektion) aus ihren Varian-
ten. Angesichts von Zuchtergebnissen bei Haustieren
und Kulturpflanzen, bei welchen die Ziichter gezielt ver-
schiedene Varianten nutzten, setzte Darwin ab Herbst



1838 anstelle der Ziichter den ,Kampf ums Leben
(ystruggle for life“) als Selektions-Ursache ein. Dieses
Prinzip entnahm er nach der Lektiire der ,Bevolke-
rungstheorie® (,Principle of population®, 6. Auflage
1826) von Thomas Robert Malthus (1766-1834) in An-
lehnung an das dort ausgefiihrte ,Ringen ums Dasein®
(ystruggle for existence"). Das Auffinden zahlreicher
Rinder- und Pferde-Skelette als Folge einer rezenten
Diirreperiode in Patagonien zeigten hierzu auf, dass die
Tiere der Pampas-Fossilien ebenfalls durch natiirliche
(Umwelt-)Ereignisse, und nicht durch Erdkatastrophen
(Cuvier), umgekommen sein konnten; d.h. sie fielen
dann dem Kampf ums Leben zum Opfer, wihrend ver-
wandte Arten iiberlebten und ihre Nachkommen heute
noch in Stidamerika existieren. Als Erklirung zum Ent-
stehen der Variabilitit der Arten nahm Darwin jedoch
— dhnlich wie Geoffroy St.-Hilaire — verinderte Um-
weltbedingungen (z. B. des Klimas) an, welche das
Gleichgewicht des (perfekten) Angepasstseins aufho-
ben und dadurch Variabilitit hervorriefen.

Darwin hatte dann 1842 seine Theorie von der na-
tiirlichen Selektion kurz (als ,Sketch®) umrissen und
1844 ein Manuskript mit 230 Seiten (als ,Essay”) fertig
gestellt; er zogerte aber noch mit einer Veroffentlichung
— dies moglicherweise hinsichtlich der Nicht-Uberein-
stimmung mit der Auffassung des dominierenden Ch.
Lyell und nicht zuletzt wohl auch deshalb, dass er mit an-
deren Arbeiten beschiftigt war. Hierunter erbrachten
die Untersuchungen an Cirripediern eine Hinwendung
zu einem morphologischen (statt biologischen) Artbe-
griff. Ein weiterer Grund diirfte in dem Erscheinen des
,» Vestiges“-Buches von R. Chambers liegen (1844; vgl.
oben); Darwin wollte die Einwinde und die Kritik an
dieser Evolutionstheorie beriicksichtigen und seine eige-
nen Darlegungen diesbeziiglich abstimmen und verdeut-
lichen; er unterschitzte aber offensichtlich die Breiten-
wirkung des Buches und damit die Moglichkeit, dass
auch andere Forscher die Thematik aufgreifen (vgl. Wal-
lace, Bates). Wenig spiter (1847) unterschied der Mor-
phologe Richard Owen (1804-1892), welcher die fossi-
len Siuger der Beagle-Expedition bearbeitet hatte
(1840), zweierlei Ahnlichkeiten der Merkmale: einer-
seits jene im Organisations-Gefiige gleich angeordneten
und/oder aufgrund gleicher Entwicklungsbasis dhnlichen
Merkmale als ,,Homologien®, welche Owen dem Arche-
typus zuordnete (und schon von Geoffroy St.-Hilaire als
Bauplan-Kriterien herangezogen wurden), und anderer-
seits die Ahnlichkeiten hinsichtlich gleicher Funktion
ohne morphologische Ubereinstimmung aber als ,,Ana-
logien“. Obwohl sich Darwin mit diesem morphologi-
schen Thema auseinandersetzte, formulierte er dann
(1859) (Abb. 5) nur allgemein, dass die (homologen)
Ahnlichkeiten durch den gemeinsamen Vorfahren zu er-
kliren sind. Was ihn aber wahrscheinlich zudem zogern
lieB, diirfte darin gelegen sein, dass er noch keine zufrie-

Abb. 5: Titelseite aus
Ch. Darwin (1859).
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den stellende Antwort auf die Frage nach dem Entstehen
der Variabilitit (vgl. oben) gefunden hatte. Nun reifte
die Ansicht, dass die Mitglieder einer Population von
sich aus dazu neigen in ihren Merkmalen zu divergieren
und dass diese Verschiedenheit zum Teil vererbbar ist;
dadurch sind die Varianten jeweils fiir verschiedene Be-
dingungen geeignet und kénnen sich — jeweils vorange-
passt — entsprechend vermehren (Divergenz-Prinzip).

Der weltreisende Zoologe und Sammler A. R. Wal-
lace (vgl. oben) studierte inzwischen in Indonesien
(Sunda-Inseln, Aru-Inseln) die Vielfalt der Tierwelt, u.a.
der Insekten in Farbe und Gestalt, der Paradiesvogel,
etc., sowie die Kulturen und Sprachen der einheimi-
schen Bevolkerung. Bereits 1855 veréffentlichte er ei-
nen Artikel iiber die Entstehung neuer Arten (Annals &
Magazine of Natural History 16: 184-196) dahingehend,
dass er die nichstverwandten Arten mit dem gleichen
oder nahe gelegenen geographischen Raum korreliert
sah, und dass er — ebenfalls in Anlehnung an Th. R. Mal-
thus — die Artaufspaltung durch Uberleben der jeweils
Tiichtigeren in ridumlich getrennten Fortpflanzungsge-
meinschaften annahm. Darwin reagierte auf die Verof-
fentlichung erst zwei Jahre spiter in einem Brief an Wal-
lace, worin er dessen Ausfithrungen zustimmte. Inzwi-
schen hatte auch Ch. Lyell den Artikel von Wallace
kennen gelernt und bedringte nun Darwin, dass dieser
seine Vorstellungen endlich versffentlichen solle, damit
ihm Wallace nicht zuvorkomme; Darwin begann darauf-
hin im Mai 1856 seinen ,,Essay* aktualisierend um- bzw.
neu zu schreiben (unter dem Titel ,Natural selection®).
Im Juni 1858 erhielt Darwin jedoch von Wallace einen
Brief samt einem Manuskript zur Begutachtung und Ver-
offentlichung (,On the tendency of varieties to depart
indefinitely from the original type®). Darin vertrat Wal-
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lace die gleichartige Theorie zur Artbildung wie Darwin,
und Darwin kam nun in Bedringnis. Uber Vermittlung
von Lyell und des fithrenden Botanikers Joseph Dalton
Hooker (1817-1911) wurde beschlossen den Aufsatz von
Wallace zusammen mit Ausziigen aus Darwins ,,Essay* in
der Sitzung am 1. Juli 1858 der Linnean Society in Lon-
don vorzutragen. Beide Lesungen zogen jedoch weder
besondere Aufmerksamkeit noch groBeres Interesse nach
sich, und ebenso blieb die akademische Fachwelt nach
der Veroffentlichung beider Beitrige in den ,Procee-
dings der Linnean Society" (Zoology IlI: 45-62, 1858)
unbeeindruckt und gelassen — sei es aus fehlendem Ver-
stindnis oder sei es aus mangelndem Interesse. Auf
Driingen seiner Umgebung arbeitete Darwin fieberhaft
an seinem Buch weiter und im November 1859 kam es
als ,, Kurzfassung® unter dem Titel ,On the origin of spe-
cies by means of natural selection, or the preservation of
favoured races in the struggle for life heraus.

Mit dieser Versffentlichung ,Uber die Entstehung
der Arten durch natiirliche Auslese® war die Offentlich-
keit aufgeriittelt oder gar provoziert (Kirche) worden
und die Fachwelt war angehalten (zustimmend oder ab-
lehnend) Stellung nehmen. Obwohl Darwin keine
transmutative (evolutive) Entwicklungsabfolge der Or-
ganismengruppen darlegte (,Stammbaum®, etc.), son-
dern sich in seinen Ausfithrungen auf den Populations-
und Artbereich konzentrierte, war die Deszendenz-Aus-
sage von der gemeinsamen Abstammung aller Organis-
men auf den letzten Seiten des ,,Origin of species”-Bu-
ches deutlich. Als Reaktion zeigte sich nun in der Folge
ein differenziertes Bild: Einerseits fand die Abstam-
mungslehre ansich (Verinderlichkeit und Entstehung
neuer Arten aus Vorldufer-Arten) weitgehend Zustim-
mung bzw. wurde zur Kenntnis genommen. Diese allge-
meinere Anerkennung beruhte wohl darauf, dass Dar-
win eine Fiille von Belegen aus den Bereichen Biogeo-
graphie, Paldontologie, Morphologie & Entwicklung so-
wie Systematik brachte und die Abstammungslehre da-
mit eine Denkltsung fiir verschiedene Probleme in die-
sen unterschiedlichen Teildisziplinen bot; sie fungierte
daher als integrierende Theorie. Bestitigung kam z. B.
aber auch von H.W. Bates, welcher seine Forschungser-
gebnisse aus Stidamerika beziiglich der Mimikry-Ausbil-
dungen (1861) auf die ,natiirlichen Auslese” zuriick-
fiihrte. Andererseits setzte demgegeniiber mehr oder
minder lautstarke Kritik zu Darwins verschiedenen Ein-
zel-Erklirungen ein und solche Einwinde brachten
auch eine Reihe von alternativen und/oder ergiinzenden
Vorstellungen zur Diskussion. Unter diesen wurde die
hinsichtlich  geographischer Isolation begriindete
Migrations- oder Separations-Theorie (1868, 1870) von
Moritz Wagner (1813-1887) in Miinchen der Selektion
gegeniibergestellt. Zudem blieben einige wesentliche
Fragen offen: So war nicht zu iibersehen, dass Darwin

den Artbegriff (Konstanz) auflsste, ihn aber dennoch
verwendete ohne sein diesbeziiglich geindertes Ver-
stindnis genauer darzulegen. Auch brachte die durch
Ziichtung zwar anschauliche Ausbildung von Varianten
keinen einzigen Beleg, dass aus einer Variante nun eine
neue Art entstanden wiire; hier musste mit der Ahnlich-
keit nichstverwandter Arten im gleichen oder nahen
geographischen Raum argumentiert werden (vgl. eben-
so Wallace). Woraus resultiert die Vererbbarkeit von ab-
weichenden Merkmalen (Varianten), welche ja ohne
gezielte Zucht wieder verschwinden? Die Herausbildung
eines neuen Merkmals (einer Variante) kann erst dann
im Kampf ums Dasein selektiv vorteilhaft sein, wenn
das Merkmal schon weitgehend ausgebildet ist; was be-
stimmt also die Herausbildung eines neuen Merkmals,
wenn keine Zielgerichtetheit (Teleologie) vorliegt? Un-
beantwortet blieb bis zur Entwicklung der Genetik na-
tiirlich die Frage zur Ursache des Divergenz-Prinzips
(,Neigung® zur Bildung von Varianten).

Den Einwinden hinsichtlich der Vererbbarkeit von
abweichenden Ausprigungen versuchte Darwin schliel-
lich dadurch zu entgehen, dass er die Moglichkeit der
Vererbung von umweltbedingt erworbenen Eigenschaf-
ten einrdumte, welche er 1868 im Rahmen der zweibén-
digen ,Variation of plants and animals* durch die sog.
Pangenesis-Hypothese zu begriinden versuchte. Hiernach
werden in jeder Zelle Merkmalstriger (,gemmules*) pro-
duziert, welche verteilt werden und letztlich ebenso in die
Keimzellen gelangen, wodurch die erworbenen Merkma-
le auch erblich werden kénnen. Im Gegensatz zu manch
anderen Ubereinstimmungen mit der Theorie von La-
marck (Art-Umwandlung, erbliche Variationen) brachte
ihm dieser Riickgriff auf Lamarck (vgl. p. 11) Kritik aus
den eigenen Reihen ein. 1871 kam dann Darwins drittes
einschligiges Buch ,, The descent of man, and selection in
relation to sex* heraus (,Die Abstammung des Menschen
und die geschlechtliche Zuchtwahl*), dessen Gedanken-
gut wie beim ,,Origin of species” teilweise ebenfalls schon
bis 1838 zuriickreichte.

Mit Ausnahme des pangenetischen Erklirungsver-
suches (1868) verhielt sich Darwin gegeniiber den Ein-
winden gegen seine Theorie jedoch passiv. Fiir ihn
ibernahmen vornehmlich Ch. Wallace und Thomas
Henry Huxley (1825-1895) die Aufgaben der Darle-
gung, Verteidigung und wissenschaftlichen Durchset-
zung. Th. Huxley, ,Darwins Bulldogge“, welcher schon
1860 in Oxford schlagfertig gegen Bischof Wilberforce
in Sache Affen-Ahnen aufgetreten war, brachte in ver-
gleichend-anatomischen und in systematischen Arbei-
ten stammesgeschichtliche Vorstellungen ein. Wallace,
welcher seine zoogeographischen Ergebnisse mit der
Selektionstheorie verband und 1876 heraus brachte
(vgl. die ,Wallace-Linie“ in Indonesien als Faunengren-



ze), verdffentlichte nach Darwins Tod (1882) auch ein
Buch mit dem neuen Begriff ,,Darwinismus“ (1889). Al-
lerdings wurde darin Darwins Werk auf die Selek-
tionstheorie reduziert, sodass sich demgegeniiber andere
Darwin-Verfechter wie Ernst Haeckel oder Ludwig Pla-
te (1862-1937) als ,,Alt-Darwinisten“ bezeichneten.

Ernst Haeckel (1834-1919) in Jena brachte in seiner
,Generellen Morphologie (1866) zunichst nicht nur
einen Gesamtentwurf fiir die Disziplinen der Biologie
mit entsprechender Charakterisierung samt teilweise
neuer Benennung (Ontogenie, Phylogenie, Okologie)
und gliederte die Organismen neu in genealogische
GrobBgruppen oder ,,Phyla“, welche nur zum Teil an Cu-
vier angelehnt waren; besondere Bedeutung mal er
hierbei den Entwicklungsstadien als Zuordnungskriteri-
um bei. Er stellte auch das schon bei Geoffroy St.-Hilai-
re (1822/1825) fiir die Wirbeltiere anklingende und
1864 von dem in Brasilien lebenden deutschen Zoolo-
gen Fritz Miiller (1821-1897) vorformulierte ,,Biogene-
tische Grundgesetz (1866/1872) auf: Die Ontogenie
stelle eine geraffte Wiederholung der Phylogenie dar,
abziiglich der spiteren Abweichungen (Kaenogenesen;
1875); im Zuge dessen entwickelte er auch die Gastraea-
Theorie (1872-1877). Zudem setzte Haeckel in graphi-
sche Stammbaum-Schemata um, was Darwin als Ent-
wicklungsabfolge der Organismengruppen aus einem ge-
meinsamen Ursprung nur angedacht haben diirfte; Ha-
eckel unterstrich hiermit optisch wirksam die Aussage
der Abstammungslehre.

Der Neodarwinismus und die Synthese

Nach den Befruchtungs-Experimenten (1777-1780)
des italienischen Abtes Lazzaro Spallanzani (1729-1799)
an Froschen konnte 1875 erstmals sowohl bei Tieren
durch Oscar Hertwig (1849-1922) wie bei Pflanzen durch
Eduard Strasburger (1844-1912), beide in Jena, die Be-
fruchtung beobachtet werden, und Eduard van Beneden
in Leiden (1846-1910) hatte 1884 auch den Befruch-
tungsvorgang mit Chromosomenteilung, Gleichwertig-
keit der Gameten und Kernverschmelzung festgestellt
(wobei die Bezeichnung ,,Chromosom* erst 1888 geprigt
wurde). Dadurch trat die Bedeutung der Gameten-Zell-
kerne fiir die Fortpflanzung verstirkt hervor. Knapp da-
nach (1885) erschien ,,Die Continuitit des Keimplasmas
als Grundlage einer Theorie der Vererbung” von August
Weismann (1834-1914) (Abb. 6) in Freiburg, welche
dann im Buch ,,Das Keimplasma: Eine Theorie der Verer-
bung” (1892) erweitert ausgefiihrt wurde. Weismann un-
terschied hierbei scharf zwischen Keimzellen und somati-
schen Zellen, und er negierte den direkten Einfluss vom
Soma auf das Keimplasma, d.h. von Umwelt-Einfliissen
auf das Erbgut (Ablehnung der Theorien von Lamarck
und St.-Hilaire). Erbliche Variabilitit entstehe im Rah-

(1834-1914).

men der Vereinigung (Amphimixis; Rekombination) der
elterlichen Keimplasmen, welche kleine und kleinste
Partikel enthalten (vgl. Chromosomen), die zum Teil fiir
die Weitergabe bestimmt seien (Erbfolge), zum anderen
die Ausdifferenzierung des Organismus durchfiihren.
Weismann spekulierte hierzu mit interzelluliren Fakto-
ren, welche auf die Partikel einwirken, wodurch es zu erb-
lichen individuellen Varianten komme, die ,,unbewusst*
ausgewiithlt wiirden (vgl. Selektion durch Zufall). Diese
Interpretation wurde von Weismanns Kritikern als Neo-
darwinismus bezeichnet, welchem parallel dazu der Neo-
lamarckismus gegeniiber stand (vgl. auch C. Naegeli, un-
ten). Dieser war zunichst durch den englischen Sozial-
philosophen Herbert Spencer (1820-1903) mit Streit-
schriften gegen Weismann vertreten (1893) und argu-
mentierte mit Telegonie (Einfluss von friiheren Begattun-
gen auf die Nachkommenschaft spiterer Begattungen).
Spencer vertrat vordem selbst Selektions-Ideen und prig-
te das ,survival of the fittest* (Uberleben des Angepass-
testen, 1864) statt ,,natural selection® (natiirliche Ausle-
se), was von Darwin dann iibernommen wurde (5. Aufla-
ge, 1869); Spencer tibertrug dieses Prinzip des Uberlebens
der Tauglichsten im Kampf ums Dasein auch auf die
menschliche Gesellschaft (1884; Sozialdarwinismus).
Weismanns Theorie und seine Anerkennung der Auslese
als einzigen wesentlichen Faktor brachte mit sich, dass
sich die Evolutionsbiologen mit der Frage der Vererbung
erworbener Eigenschaften auseinandersetzen mussten
und von Weismanns Gegner Belegbarkeit ihrer Ideen ab-
verlangten; dadurch standen in den anschliefenden Jahr-
zehnten verschiedenste genetische Untersuchungen im
Vordergrund.

Inzwischen hatte sich in Briinn (Brno) der Augusti-
ner-Monch Gregor Johann Mendel (1822-1884) (Abb.
7), angeregt durch die viterliche Obstbaum-Kultivie-
rung und den Besuch der Vorlesungen von Prof. Franz
Unger (vgl. oben) wihrend des Lehramtsstudiums in
Wien, ab 1853 mit dem Fragenkomplex der Hybridisie-
rung beschiiftigt. Er ziichtete im Kloster zunéichst Miuse

Abb. 6: Portrait August Weismann
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Abb. 7: Portrait Gregor J. Mendel

(1822-1884).

und ab 1854 Erbsen um die gezielte Weitergabe von
Merkmalen auf die Nachkommen zu entschliisseln.
Nach dem Misserfolg bei der (2.) Lehramtspriifung
(3.Mai 1856), war fiir Mendel die Berufswahl Gymnasi-
al-Lehrer fiir Naturgeschichte & Physik zu werden ver-
sperrt und so konnte er sich nun intensiv der Erbsen-
zucht widmen (besonders der Saaterbse Pisum sativum
LINNAEUS). Bis 1863 fiihrte er aufwindige Kreuzungen
von Varietiten durch, wobei Mendel sich — entgegen
fritheren Ziichtern — nicht auf die Gesamtheit der Pflan-
zen, sondern auf ausgewithlte Merkmale der Pflanzen (z.
B. hochwiichsig : kurz) und der Samen (z. B. Erbsen
rund : runzelig) konzentrierte, welche er anhand der
1855 abgeschlossenen Voruntersuchungen als geeignet
festgestellt hatte. Die Anfangskreuzungen betrafen je-
weils ein Merkmalspaar (monohybrid), ab 1860 unter-
nahm Mendel Kreuzungen mit zwei Merkmalspaaren
(dihybrid), ab 1862 fiihrte er auch Trihybrid-Kreuzun-
gen und Riickkreuzungen durch. Bei der Auswertung
der Kreuzungsergebnisse von tiber 11 000 Pflanzen wen-
dete Mendel nun (erstmals) ein statistisches Vorgehen
an und setzte das Aufscheinen der Merkmale in den
Nachkommen in gegenseitige Beziehung (Kombinato-
rik). Hierbei ergab sich zuniichst, dass ,dominierende“
und ,rezessive Merkmale vorhanden waren. Hinsicht-
lich der sichtbaren Ausprigung der vererbten Merkma-
le zueinander zeigten sich daraus bei den Nachkommen
bestimmte Zahlenverhiltnisse, welche als ,Mendelsche
Erbregeln“ bekannt wurden. G. Mendel konnte mit sei-
nen Versuchen hierbei belegen, dass jedes Merkmal =
jeder Erbfaktor (seit 1909 als ,Gen“ bezeichnet) eines
Paares (Allele auf homologen Chromosomen) unab-
hingig weitergegeben wird (sofern jedes Allel einzeln —
und nicht mit einem anderen Erbmerkmal/Gen gekop-
pelt — auf einem Chromosom liegt); auch wenn das
Merkmal duferlich (im Phinotyp) nicht ausgeprigt ist,
liegt es im Erbgut (im Genotyp) vor.

Wie bekannt, blieben Mendels 1865 vorgetragene
und 1866 in den ,,Verhandlungen des Naturforschenden

Vereines Briinn“ veroffentlichten Ergebnisse ohne Be-
achtung (auch bei Ch. Darwin wurde ein nicht aufge-
schnittener Separatdruck gefunden), bzw. stieflen gemil3
Korrespondenz bei dem bekannten Botaniker Carl Wil-
helm v. Naegeli (1817-1891) in Miinchen auf Unver-
stindnis. Naegeli hatte sich mit Pflanzen-Embryologie
befasst, wobei er den ontogenetischen Ablauf 1844 ei-
nem Vervollkommnungs-Trieb zugeschrieben hatte (vgl.
Lamarck). Seine anschlieBenden Untersuchungen und
Kreuzungsversuche von Arten (Bastarde, die gegeniiber
Mendels Varianten kaum Merkmals-Aufspaltungen zei-
gen) brachten Naegeli schlieBlich zur ziemlich spekula-
tiven ,ldioplasma“-Theorie (,Theorie der Abstam-
mungslehre”, 1884), wonach der erbliche Anteil (,,Idio-
plasma“) der Molekiilgruppen (,,Micellen) des Ei-Proto-
plasmas durch eine ,innere Kraft“ umgebildet werde.
Demgegeniiber wies jedoch Wilhelm Olbers Focke
(1834-1922), Arzt in Bremen, in dem 1881 veroffent-
lichtem Buch ,Die Pflanzen-Mischlinge* auf Mendels
Experimente hin, wodurch verschiedene Pflanzenziich-
ter aufmerksam wurden. Hervorzuheben ist hierunter
Carl Erich Correns (1864-1933), welcher in den 1890er
Jahren in Tiibingen Kreuzungsexperimente an Mais-
pflanzen durchfiihrte und seine Ergebnisse in unmittel-
barem Zusammenhang mit Mendels Untersuchungen im
,Bericht der Deutschen Botanischen Gesellschaft* Bd.
18 (1900) veroffentlichte. Er ordnete und ergéinzte Men-
dels Befunde, formulierte die ,Mendelschen Regeln,
und kann als wahrer ,,Wiederentdecker von Mendels
Arbeiten gelten. Carl Correns und der Englinder Wil-
liam Bateson (1861-1926) brachten in der Folge Gregor
J. Mendel und seine Kreuzungsversuche auch ins allge-
meine Bewusstsein der Wissenschaft (wobei Bateson
1903 etliche Begriffe und 1907 auch die Bezeichnung
,Genetik® einfiihrte). Erich Tschermak v. Seisenegg
(1871-1962) in Wien experimentierte wie Mendel an
Erbsen und publizierte im gleichen Bericht-Band 18 der
Dtsch. Botanischen Gesellschaft (1900). Er erhielt fiir
die zweite Kreuzungs-Generation bei dominantem Erb-
gang wie Mendel im Phiinotyp das Verhltnis von 3 : 1,
doch waren die weiteren Ergebnisse unklar. Hugo de
Vries (1848-1935) in Amsterdam, ebenfalls als ,, Wieder-
entdecker genannt, wies in seinem Artikel im selben
Band 18 (1900) allein in einer FuBnote auf Mendel hin;
obwohl auch de Vries bei Bohnen das 3 : 1 Phénotyp-
Verhiltnis feststellte, lehnte er wenig spiter Mendels
Erbregeln ab. Das Auffinden einer plotzlich gebildeten
Varietéit bei der Nachtkerze fithrte de Vries auf eine
spontane ,Mutation® zuriick und in seiner ,Muta-
tionstheorie* (1901-1903) unterstrich de Vries die Mog-
lichkeit der sprunghaften Artentstehung ohne Selek-
tion. Im zoologischen Bereich brachte einerseits Bateson
(1900) Ergebnisse bei Hithnerrassen, wie andererseits

bereits Wilhelm Johann Haake (1855-1912) in Darm-



stadt ab 1893 zur Widerlegung der Keimplasma-Theorie
von Weismann Miuse ziichtete und die Dominanz der
grauen Farbe entsprechend der Spaltungsregel 3 = 1 fest-
stellte (1897). Lucien Cuénot (1866-1951) in Nancy,
welcher ab 1898 Kreuzungsversuche an Miusen zur Wi-
derlegung von Telegonie durchfiihrte (vgl. H. Spencer),
konnte Haakes Ergebnis 1902-1905 absichern.

Die anschliefende Periode stand daher vornehm-
lich im Zeichen von verschiedenen Arbeiten zur Trag-
weite der Erbregeln in Verbindung mit den cytologi-
schen Ergebnissen einerseits (z. B. 1903 die Halbierung
des  Chromosomensatzes  withrend —der  Reduk-
tionsteilung durch Theodor Boveri, 1862-1915) und an-
dererseits zur Auswirkung der Mutationstheorie; beides
wurde mitunter, so von W. Bateson (1905), als nicht
vereinbar mit dem Darwinismus gesehen. In Hinsicht
auf Darwins Selektionstheorie war hierbei aber z. B. von
Bedeutung, dass in den Keimzellen beider Geschlechter
homologe Chromosomen festgestellt wurden, welche
durch sexuelle Reproduktion im Rahmen einer Popula-
tion vielfiltige Moglichkeiten der Neukombination er-
moglichen (Rekombination). In diesem Sinne schrink-
te auch William Ernest Castle (1867-1962) in Berke-
ley/Kalifornien anhand seiner eigenen Ziichtungen an
Ratten die Giiltigkeit der Mutationstheorie ein (,Here-
dity in relation to evolution and animal breeding®,
1911) und hob die Vielfalt der Variationen in einer
Fortpflanzungsgemeinschaft hervor, worauf die Selek-
tion einwirken kann. Mit den Experimenten von Tho-
mas Hunt Morgan (1866-1945) an der Columbia Uni-
versitit in New York begann ab 1907 durch die cytolo-
gischen und populationsgenetischen Untersuchungen
an der Tau- oder Fruchtfliege Drosophila melanogaster
MEIGEN der Durchbruch der genetischen Forschung.
Nicht nur konnten bereits 1911 Mutationen bestitigt,
sondern 1919 zusitzliche Vererbungsregeln aufgestellt
werden (lineare Anordnung der Gene, Genkoppelung,
Genaustausch durch ,,crossing over); hinzu kamen wei-
tere Erkenntnisse wie geschlechtsgebundene Vererbung
u.a.m. SchlieBlich wurde 1925 auch die Vereinbarkeit
der Mendelschen Regeln mit der Selektions-Theorie
einbezogen (,Evolution and Genetics*) und von Mor-
gan eine zusammenfassende Gentheorie aufgestellt

(,The Theory of the gene", 1926).

Trotz dieser Anniherung (Morgan 1925) blieben un-
ter den Evolutionisten zwei Richtungen bestehen: Auf
der einen Seite die Organismiker, welche die Fragen nach
dem Ursprung und der Radiation der Organismen sowie
nach den Ursachen der Vielfalt beschéftigten und eine
allmihliche Evolution durch Auslese im Rahmen von
Populationen und hierarchischen Taxa vertraten. Dem-
gegeniiber die von ihrer Objektivitit tiberzeugten, physi-
kalisch-experimentell arbeitenden Genetiker, welche

sich auf Genhiufigkeit, Genmerkmale sowie deren Ver-
anderungen im Rahmen des Genbestandes konzentrier-
ten; sie sahen, allen voran die pragmatischen Mendeli-
sten, in den Rekombinationen wie Mutationen (neue Al-
lele) die wesentlichen Faktoren fir Variation und
(sprunghafte)  Artbildung (Evolution durch Muta-
tionsdruck). Parallel dazu formierten sich experimentell
arbeitende Organismiker (Entwicklungs-Physiologen)
um den Fragenkomplex der indirekten Vererbung, beson-
ders wenn die Selektionstheorie keine Erklirung bot;
hierbei wurde zum Teil auf Darwins Pangenesis-Hypothe-
se, zum anderen direkt auf Lamarck zuriickgegriffen
(Neo-Lamarckismus). So behandelten die Veroffentli-
chungen 1918 von Ross Granville Harrison (1870-1959)
an der Yale Universitit (New Haven/Connecticut),
1907-1925 von Paul Kammerer (1880-1926) in Wien
und 1927 vom Englinder William MacDougall (1871-
1938) an der Harvard-Universitit (Cambridge/ Massa-
chusetts) die Vererbung erworbener Merkmale; allerdings
konnten die Ergebnisse spiteren Nachpriifungen nicht
standhalten. Im Falle Kammerer, welcher u.a. Brunft-
schwielen an der Geburtshelfer-Krote (Alytes obstreticans
WAGLER) herausziichtete und 6ffentlich der Filschung
bezichtigt wurde (P. Kammerer beging am 23. Sept. 1926
Selbstmord), ist jedoch hervorzuheben, dass er selbst be-
reits 1918, ebenso 1924 (englisch) bzw. 1925 (deutsch),
die genannten Schwielen als Atavismus bezeichnete. In-
zwischen war in der Sowjetunion von der Akademie 1925
die Genetik als nicht vereinbar mit dem Marxismus er-
klart worden; hingegen wurde die lamarckistische ,,Mi-
lieutheorie“ betont, welche von dem erfolgreichen Obst-
ziichter Iwan Wladimirowitsch Mitschurin (1855-1935)
breitenwirksam vertreten wurde. In diesem Sinne einen
wiirdigen Nachfolger zu finden hatte daher P. Kammerer
Anfang 1926 einen Ruf an den Pawlow-Lehrstuhl in
Moskau erhalten. Nun konnte der ukrainisch-russische
Botaniker Trofim Denisowitsch Lysenko (1898-1976)
aufriicken, welcher als wissenschaftlicher Leiter fiir Ge-
netik und Ziichtung 1929-1938 in Odessa und dann in
Moskau als letzter bedeutender (staatsideologisch gestiitz-
ter) Neo-Lamarckist die fiihrende Rolle ibernahm.

Eine wirkliche Anniherung der beiden Lager unter
den Evolutionisten (Genetiker, Organismiker) erfolgte
erst unter dem Eindruck der Ergebnisse in der Popula-
tionsgenetik. Die mathematisch-statistischen Untersu-
chungen von Selektions-Auswirkungen durch den U.S.
amerikanischen Tierziichter Sewall Wright (1889-1988)
aus 1921 und 1931 mit Darlegung der ,genetischen
Drift und durch den englischen Biometriker Ronald
Aylmer Fisher (1890-1962) aus 1928 und 1930 hin-
sichtlich Dominanz und Ausbreitungsrate von Genen
hatten hierzu richtungsgebenden Anteil. Parallel dazu

stellte der russische Entomologe Sergei Sergejewitsch
Chetverikov (1880-1959) Untersuchungen bei Droso-
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Abb. 8: Portrait Theodosius
Dobzhansky (1900-1975).

Abb. 9: Titelseite
Th. Dobzhansky 1937.
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phila iiber Mutanten, Heterozygotie und die Wechsel-
wirkung der Gene an (1926 zusammengefasst); er stellte
hierbei auch fest, dass rezessive heterozygote Mutanten
lange in der Population verborgen bleiben kénnen (was
durch die schon 1908 bzw. 1909 durchgefiihrten mathe-
matischen Berechnungen, dass rezessive Anlagen im
Erbgang nicht verschwinden, bestitigt wurde: Hardy-
Weinberg Gesetz, 1943). Auf der Basis dieser Ergebnis-
se und weiterer populationsgenetischer Untersuchun-
gen vollzog nun 1937 der russische Zoologe und Gene-
tiker Theodosius Dobzhansky (1900-1975) (Abb. 8) ei-
nen Briickenschlag zwischen Genetikern und Organis-
mikern und leitete damit eine Synthese ein. Th.
Dobzhansky hatte zunichst als Zoologe in Kiew gearbei-
tet und begann 1924 in Leningrad (St. Petersburg) Stu-
dien an Drosophila, welche er nach seiner Emigration
1929 in Pasadena/Kalifornien (wo seit 1928 Th. H.
Morgan wirkte) fortsetzte; ab 1940 war Dobzhansky
Zoologie-Professor in New York. In seinem ausschlagge-
benden Buch (Abb. 9) ,Genetics and the origin of spe-
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cies* (1937; ,Die genetischen Grundlagen der Arthil-
dung®, 1939) verband er die umfangreichen Befunde zur
organischen Vielgestaltigkeit mit der Cytogenetik sowie
Populationsgenetik, behandelte u.a. die Selektion wie
die Isolationsmechanismen (bes. die reproduktive Isola-
tion), und definierte die Arten als natiirliche Einheiten.
Damit traten wie bei Darwin die Arten wieder in den
Mittelpunkt des Evolutionsprozesses, deren biologische
Differenzierung und taxonomisch-systematische Ab-
grenzung 1942 von Ernst Mayr (1904-2005) im Sinne
des ,biologischen* Artkonzeptes als fortpflanzungsma-
Big isolierte Gruppen von Populationen dargestellt wur-
de (Systematics and the origin of species“); der deutsche
Ornithologe und Systematiker E. Mayr lebte seit 1931
in den USA (ab 1955 Professor an der Harvard Univer-
sity, Cambridge/Mass.) und veroffentlichte 1963 zudem
»Animal species and Evolution (,Artbegriff und Evolu-
tion®, 1967). Ebenso 1942 erschien von dem Englinder
Julian Huxley (1887-1975) die Abhandlung ,,Evolution,
the modern synthesis“, womit der Begriff ,,Synthetische
Theorie der Evolution® eingefiihrt wurde. In die gleiche
Richtung zielte die Uberbriickung des Gegensatzes der
schrittweisen Artbildung (Mikroevolution) zur Salta-
tion (Makroevolution), welche letztere von vielen Pali-
ontologen hinsichtlich der stratigraphischen Befunde
vertreten wurde: Der U.S-amerikanische Paldontologe
George Gaylord Simpson (1902-1984) brachte 1944
»Tempo and mode in evolution“ (,ZeitmaBe und Ab-
laufformen der Evolution®, 1951) und 1949 , The mea-
ning of evolution* heraus, der Zoologe Bernhard
Rensch (1900-1990) in Miinster/Westfalen folgte 1947
und publizierte ,Neuere Probleme der Abstammungs-
lehre — die transspezifische Evolution®.

Die ,,Synthese“ der Standpunkte nach dem 2. Welt-
krieg, welche weitgehend erfolgreich angenommen wur-
de, brachte die Ubereinstimmung hinsichtlich der All-
mihlichkeit der Evolution, der wesentlichen Bedeutung
der natiirlichen Selektion und des Ursprungs der Viel-
falt auf der Basis des Populationskonzeptes. Hinzu kam
die mit Annahme der natiirlichen Auslese ohnehin ob-
solete Vorstellung einer finalistischen Vervollkomm-
nung (Zielgerichtetheit, Teleologie, Orthogenese) und
die zusitzliche Widerlegung solch geradliniger oder or-
thogenetischer, zweckgerichteter Vorgiinge durch G.G.
Simpson (,,The major features of evolution®, 1953); da-
mit erfolgte auch an die 1955 erschienene, teleologische
Darstellung ,,Le phénomeéne humain® (,,Der Mensch im
Kosmos*, 1959) des Jesuiten und Paldontologen Pierre
Teilhard de Chardin (1881-1955) eine vorweggenom-
mene Absage. Trotz des Erreichten blieben selbstredend
jedoch noch weitere offene Fragen und mit der Zunah-
me der Kenntnisse von Zusammenhingen entstanden
neue, erklirungsbediirftige Einzelheiten. Bereits 1953
folgte die systemtheoretische Abhandlung zur organis-



mischen Biologie anhand der ,Biophysik des FlieB-
gleichgewichtes* des ab 1949 in Kanada wirkenden
Osterreichers Ludwig v. Bertalanffy (1901-1972); dies
bezog sich auch auf die selbstregulierenden Okosysteme,
welche in seiner ,,General systems theory® (1969) ein-
bezogen sind. Das zufillige In-Existenz-Treten einer
Verinderung (einer neuen Organisations- und/oder
Funktionsform) durch Wechselwirkung oder Zusam-
menschluss von Systemen wurde 1973 von Konrad Lo-
renz (1903-1989) als ,Fulguration® bezeichnet. Dieser
Vorgang wird heute in verschiedenen Bereichen ein-
schlieBlich der biologischen Ebene als ,Selbstorganisa-
tion komplexer Systeme* verstanden, als ungerichteter
dynamischer Prozess fiir neue Ordnungszustinde.

Die evolutive Tragweite zufilliger Verinderungen
im Erbgefiige (Mutationen) war hinsichtlich der Aus-
wirkungen zuniichst vorwiegend als schidlich (nachtei-
lig bis letal, ,,negativ*) oder als giinstig (vorteilhaft, ,,po-
sitiv) beurteilt worden (Mayr 1963/1967). Durch die
ab 1968 dargelegten Analysen des japanischen Popula-
tiongenetikers Motoo Kimura (1924-1994) wurde dem-
gegeniiber hervorgehoben, dass — wie schon von S.
Chetverikov angedeutet (vgl. oben) — hiufig sog. neu-
trale Mutationen erfolgen, welche ohne ersichtliche
Auswirkung im Erbgang mitgeschleppt werden (,,The
neutral theory of molecular evolution, 1983). Solche
neutrale Mutationen kénnen jedoch Eigenschaften be-
treffen, welche sich bei Umwelt-Verinderungen giinstig
= prae-adaptiv/prae-disponiert auswirken (z.B. DDT-
Resistenz/Immunitiit von Malaria tibertragenden Miik-
ken in Florida Ende der 1940er Jahre). Die Zufallsver-
teilung von Erbmerkmalen war ja weitgehend bekannt
und bezog sich darauf, wie die Rekombination (mit
,Crossing over”) bei der mitotischen 1. Teilung und wie
die Weitergabe auf die vier haploiden Tochterzellen
wihrend der 2. (Reduktions-)Teilung oder Meiose er-
folgt, welches der vier potentiellen Eier sich tatsichlich
entwickelt (und nicht zum Richtungskorper wird), wel-
ches der zahlreichen Spermien zur Befruchtung gelangt,
u.a.m.. Die Relation von Selektion und Zufallsereignis-
sen (stochastische Ergebnisse) fiir die Variabilitit des
Lebens ist allerdings noch nicht aufgedeckt. Die Unter-
suchungen des franzésischen Molekularbiologen Jacques
Monod (1910-1976) am Coli-Bakterium (Escherichia co-
li (MIGULA)) fiihrten bei der EiweiBsynthese zur Auf-
deckung von Regulationsmechanismen durch Struktur-
und Regulator-Gene (Schalt-Gene), was ihn hinsicht-
lich der Komplexitit der Vorgiinge in der Folge (1970)
zur besonderen Betonung des Zufalls bei evolutiven
Neuerungen fiihrte (,Le Hasard et la necessité®; ,Zufall
und Notwendigkeit®, 1971). Inzwischen konnte der
Biochemiker Manfred Eigen (*1927) aufzeigen, dass
Evolution bereits auf molekularer Ebene existiert (1971,
1987). Verschiedene seitdem festgestellte Regulator-

Gene erwiesen sich von tibergeordneter Ausprigungsbe-
deutung, so wie die Hox-Gene fiir riumliche Anord-
nungen im Korper-Bauplan. Einerseits wird durch Ab-
folge mehrerer Regulator-Gene (Kaskade) eine Hierar-
chie sichtbar, wie andererseits durch pleiotrope Struk-
tur-Gene (fiir mehrere Merkmale des Phinotyps kodie-
rende Gene) die einengende Kanalisierung (,,con-
straints“) verstindlich wird, welche Orthogenese vor-
tduscht.

Nachwort

Die biologische Theorie der Evolution ist inzwi-
schen zunehmend bestitigt und prinzipiell weitgehend
anerkannt. Als diesseitig-materielle wissenschaftliche
Theorie ist sie iiberpriifbar und wird in Teilbereichen
laufend verbessert und/oder korrigiert; damit ist sie auch
grundsitzlich falsifizierbar. Im frithen Stadium (La-
marck, Darwin) zunichst eine noch umstrittene Theo-
rie gegeniiber dem Glauben an Schopfung (Krea-
tionismus), zeigt der inzwischen umfangreiche, hohe Er-
klirungswert anhand der Ubereinstimmung mit den
durch die Forschung vielseitig aufgedeckten Tatsachen
auf, dass die Theorie zum biologischen Evolu-
tionsgeschehen weitgehend die Realitit widerspiegelt.
Biologische Evolution ist also der Prozess, dass im Laufe
der Generationenabfolge die Nachfahren einer Fort-
pflanzungsgemeinschaft andersartiger werden. Dieser
Vorgang ist dadurch bedingt, dass sich in Gameten und
Knospen durch zufillige Verinderungen (Mutationen)
der Erbtriiger, durch zufillig unterschiedliche Verteilung
der Erbanlagen, sowie (bei sexueller Fortpflanzung)
durch deren zufillige Rekombination und durch die Zu-
filligkeit bei der Befruchtung eine genetische Variabili-
tit (Vielfalt) in der Nachkommenschaft ergibt, woraus
die Umwelt hinsichtlich Angepasstsein und die ge-
schlechtliche Zuchtwahl durch eine optimierende Aus-
lese (Selektion) Anderungen im Gen-Bestand der
Populationen bewirkt.

Diese wissenschaftlichen Ergebnisse sind in ihrer Be-
deutung mitunter jedoch schwer nachvollziehbar und
die hiufigsten Probleme treten im Zusammenhang mit
zielgerichtetem  (teleologischem, —orthogenetischem)
Zweckdenken auf: Hinsichtlich beobachteter Eigen-
schaften oder festgestellter Merkmale ergeben sich aus
dem menschlichen Selbstbewusstsein (Anthropozentris-
mus) entsprechende Fragen nach dem Sinn und Wert
der Abliufe in der Natur, nach dem Wozu und dem War-
um. Von der Existenzfrage (Sinn des Lebens) bis zu ein-
fachsten Aussagen wie z. B. ,Alles in der Natur hat
(doch) seinen Sinn“ oder ,die listigen Miicken sind als
Nahrung fiir die Schwalben da“ durchzieht eine zielge-
richtete Kausalitit weite Bereiche von Losungsversu-
chen. Dies erweist sich besonders im religitsen Rahmen
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verankert. Widerstand gegen das aufgedeckte Evolu-
tionsgeschehen kommt daher naturgemil aus diesen
Kreisen, welche in Stammesmythen oder in ihrer Glau-
benslehre Schopfungsberichte enthalten. Von den ,,Zeu-
gen Jehovas“ bis zu den Vertretern der ,Intelligent De-
sign“-Bewegung (USA) wird weiterhin der Glaube an ei-
nen Schopfer und/oder gottlichen Lenker bzw. an trans-
zendentale Faktoren vertreten (Kreationismus) und die
ungerichtete biologische Evolution in Abrede gestellt:
»Die Evolution im Sinn einer gemeinsamen Abstammung
(aller Lebewesen) kann wahr sein, aber die Ewvolution im
neodarwinistischen Sinn — ein zielloser, ungeplanter Vorgang
wufilliger Verdnderung und natiirlicher Selektion — ist es
nicht.“ — ,, Wir glauben, dass Gott die Welt nach seiner Weis-
heit erschaffen hat. Sie ist nicht das Ergebnis irgendeiner Not-
wendigkeit, eines blinden Schicksals oder eines Zufalls.“
(Christoph Kardinal Schénborn/Wien vom 7. Juli 2005
in New York, laut ,,Kathpress* vom 11.7.05). Die ,Intel-
ligent Design“-Bewegung bemiiht sich hierbei die Ein-
bindung transzendentaler Faktoren als Wissenschaft dar-
zustellen und sie dem wissenschaftlich fundierten Ergeb-
nis der Evolutionsforschung (Vorgang aus Zufilligkeiten
und Auslese) gleichberechtigt gegeniiber zu stellen.

Zusammenfassung

Der Beitrag bringt einen Abriss zur Entwicklung des
Evolutionsdenkens in den Naturwissenschaften bzw. in
der Folge in der organismischen Welt (Biologie). Es wird
aufgezeigt, dass die verschiedenen Ansitze zur Uberwin-
dung von statischer Existenz (Schopfung, Urzeugung,
Konstanz, Kreationismus) gegeniiber einer Verinderlich-
keit (Umwandlung, kontinuierliche Entwicklung,
Evolution) erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts zu einer
fiilhrten (LAMARCK

1809). Die Annahme, dass die evolutive Umwandlung

allgemeinen  Evolutionstheorie

von Populations-Varianten anhand von Auslese (Selek-
tion) im Rahmen des ,Kampfes ums Dasein“ erfolgt,
fithrte zur Deszendenz-Vorstellung mit gemeinsamer Ab-
stammung aller Organismen (DARWIN 1859). In der Fol-
ge konnte die genetische Forschung die Ursachen fiir die
Variabilitit des Erbgutes aufdecken (Mutation, Zufalls-
verteilung, Rekombination), was jedoch zunichst eine
Sprunghaftigkeit der Evolution durch Mutationsdruck
hervorheben lief. Erst populationsgenetische Ergebnisse
filhrten zu einer Uberbriickung der verschiedenen
Standpunkte (DOBZHANSKY 1937) und letztlich zu einer
Ubereinstimmung hinsichtlich der natiirlichen Selek-
tion im Rahmen des Populationskonzeptes und der All-
mihlichkeit der Evolution ohne Zielgerichtetheit.
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