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Der Aulstieg der Lebewesen

Darwin und unsere Zeit

Im Jahre 1859 erschien Darwins ,,Entstehung
der Arten®. Dieses Datum markiert den Beginn
nicht nur der modernen Biologie, sondern, seit
der Begriindung der Physik im 16. Jahrhundert,
eine zweite groBe Wende der abendldndischen
Geistesgeschichte. Die darin entwickelte Lehre,
der ,,Darwinismus‘‘, erweiterte sich alsbald zu
einem allgemeinen Weltbild, das in alle brennen-
len Fragen der Zeit, soziale, .politische, philo-
sophische, religitse, tiefgreifend einschnitt; im
ganzen genommen und unter Absehung von
witbedingten Unvollkommenheiten bedeutete sie
eine der méchtigsten Faktoren des Fortschritts
und des modernen Geistes.

Worauf beruhte die einzigartige Wirkung einer
Untersuchung, die an sich zunichst rein fach-
wissenschaftlich war ¢ Darin, da Darwin das
Tor zu einer ungeheuren Weltperspektive auf-
stie und an Stelle des Wunders natiirliche
Erklirungen setzte. Frithere Jahrhunderte
ghubten, die biblische Schopfungsgeschichte
lach threm Wortlaut nehmend, daf seit der Er-
schatfung der Erde einige 5000 Jahre vergangen
®ien; sie glaubten ferner, daB die Arten der

lere und Pflanzen, wie wir sie auf der Erde
vorfinden, das Ergebnis einzelner Schopfungs-
tkte seien, wie dies der Begriinder der Syste-
matik, Linné, in einem klassischen Satze aus-
prach: , Wir zihlen so viele Arten,

Von Unw.-Prof. Dr. Ludwig von Bertalanffy, Oftawa (Kanada)
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geheure Wandelgemilde der Geschichte der
Organismenwelt tiberblickt.

Der Aufstieg der Lebenswelt

Es ist freilich erst ein Ergebnis der letzten
Jahre, daBl wir die absolute Linge der Zeiten
der Krdgeschichte anzugeben vermégen. Der
wichtigste Weg ist die Radioaktivitit der Ge-
steine. In langen Zeitrdumen zerfiallt Uran zu
dem heute allbekannten Radium und dieses
endlich zu Blei. Der Gehalt der Ablagerungen

 der einzelnen Erdperioden an diesen Elementen

gibt daher eine ,,Weltenuhr‘‘ ab, an der die ver-
flossene Zeit abgelesen werden kann. Fiir jlingere
Erdperioden, die freilich auch noch lange genug
zuriickliegen, verwendet man als Chronometer
langdauernde Schwankungen der Sonnenstrah-
lung; sie lassen sich berechnen und Perioden
schwicherer Strahlung bezeichnen die wieder-
holten groBen Eiszeiten, als die Gletscher Skandi-
naviens bis an die Alpen vordrangen und ganz

- Mitteleuropa unter einem ungeheuren Eisschild

begruben, withrend Perioden stérkerer Strahlung
zum Auftreten von Zwischeneiszeiten und auch
zu der wérmeren Periode, in der wir heute leben,
fiithrten. '

Die Erdgeschichte zeigt uns das ungeheure
Bild des Auftretens immer neuer und schritt-
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weise immer hoherer Pflanzen- und Tierwelten.
Die frithesten uns bekannten Lebensreste gehen
auf mehr als zwei Milliarden Jahre zuriick. Es
sind spérliche Uberbleibsel ausschlieBlich niederer
wirbelloser Tiere, wie Schwimme, Korallen,
Wiirmer und Krebse. Die ersten, sehr primitiven
Fische finden wir im sogenannten Silur, das
etwa 450 Millionen Jahre zuriickliegt. Das
Leben entsprang aus dem Meere; der Ubergang
der Tierwelt zum Lande erfolgte in der Stein-
kohlenzeit, als vor etwa 300 Millionen Jahren
jene michtigen Wilder von Schachtelhalmen
und anderen urtiimlichen Pflanzen griinten,
deren Reste uns heute als Kohle Wirme und
Energie spenden. Damals traten die ersten
Lurche, aber auch gewaltige, die heutigen an
GroBe weit ilibertreffende Insekten auf. Viel
spater erst, in der Triaszeit, vor ungefihr
200 Millionen Jahren, erschienen die ersten, noch
kleinen und primitiven Sdugetiere, dem Schna-
beltier nahestehend, das sich in Australien bis
heute als ,,Jebendes Fossil®“ erhalten hat. Noch
spiter traten die ersten Vogel auf. Jenes
,,Mittelalter der KErde* war beherrscht durch
die Entfaltung des Stammes der Kriechtiere,
von der unsere heutigen Eidechsen, Schlangen,
Schildkréten, Krokodile nur mehr einen recht
armseligen Rest bilden. Damals beherrschten
die Kriechtiere als ,,Saurier’ in ungeheurer For-
mentfiille die Erde. Sie lieferten mit dem bis zu
26 Meter langen Brontosaurus und anderen
Formen die groten Landtiere aller Zeiten, be-
herrschten als delphindhnliche Ichthyosaurier,
als sonderbare Plesiosaurier das Meer und zeug-
ten im Pteranodon mit 8 Meter Spannweite den
grofiten tierischen Aeroplan der Erdgeschichte.
Eine neue Epoche, die vor etwa 60 Millionen
Jahren beginnende Neuzeit der Erde, fegte die
Welt der Saurier hinweg. Beherrschend wurden
nun die Sdugetiere, die bald alle Lebensbereiche
als Nage-, Raub-, Huftiere, Wale, Flederméuse,
Affen eroberten. Und endlich erscheint vor
etwa 500.000 Jahren der Mensch in seinen frithe-
sten Resten. Denken wir uns den Zeitraum von
drei Viertel Milliarden Jahren, seitdem einiger-
maflen vollstindige Tierwelten erhalten sind,
zu einem Zeitraum von 24 Stunden zusammen-
gerafft, dann wiirde die Zeit seit dem friithesten
Auftreten des Menschen gerade die letzte Minute
des groBen Schopfungstages ausmachen; und
die 5000 Jahre, die wir etwas groBsprecherisch
,,Geschichte schlechthin nennen, bedeuten
weniger als 1/,,,, Sekunde vor Mitternacht.

Zeigt so die Lebenswelt in der Folge der
Zeiten einen groflen Aufstieg zu immer hheren

Formen, so finden wir im kleinen vollsténdige
Ahnenreihen. Ein Beispiel ist die des Pferdes,
die geschlossen von frithen, etwas fuchsgrofien
Formen, die noch fiinf Zehen besaBen, unte
allméhlicher Steigerung der KorpergroBe iber
spitere, dreizehige Formen bis zum modernen
Pferde fiihrt, bei dem als ,,Einhufer" nur meh
die mittlere Zehe als Lauforgan entwickelt ist.
Nicht minder finden wir Zwischenformen, di
heute -getrennte Tierstimme verbinden, wie
etwa den- Urvogel Archaeopteryx; er besab
Vogelfliigel, aber einen langen Eidechsenschwan
und Zihne an seinen Kiefern.,

Zu dieser Betrachtung der Geschichte kommt
die der Lebenswelt im einzelnen. Blicken wir in
die Natur, so tritt uns das Leben in einer ver
wirrenden Vielheit von Pflanzen- und Tier
formen gegeniiber. Aber es ist nicht ein Chaos,
das wir vor uns haben; vielmehr zeigen all
Lebewesen Verwandtschaftsbeziehungen, so dal
wir sic nach dem Grad ihrer Ahnlichkeit in
einem natiirlichen System zu Arten, Gattungen,
Familien, Ordnungen, Klassen und Stimmen
zusammenfassen. In diesen Beziehungen spricht
sich eine Einheit des Bauplanes aus. Der Fu
eines Molches, der Fliigel eines Vogels, der qu
eines Pferdes, die Hand eines Menschen be}-
spielsweise sind sowohl duBerlich wie auch it
ihrer Funktion als Geh-, Flug-, Lauf-, Greit
werkzeuge sehr verschieden. In den Skeletter
dieser Gliedmafen aber finden wir iiberall gena
entsprechende Knochenstiicke, wenn sie &UQh
im einzelnen sehr verschieden ausgebildet, J*
ruriickgebildet sein mogen. Wir konnen dies
Verwandtschaftsbeziehungen und Ubereinstit*
mungen nicht anders deuten, als daB die. ver-
schiedenen Formen einen gemeinschafthch_en
Vorfahren besaBen, von dem sie den gemél
samen Bauplan erbten. Gleiches bezeugen die
sogenannten rudimentiren Organe. Wale U
Riesenschlangen haben keine Hinterbeine, abet
Reste des Beckens, woran solche sonst aufge
héingt sind; der Mensch hat einen Blinddart®
der bei anderen Sidugetieren ein niitzliches
Verdauungsorgan ist, sich bei ihm aber 1
gelegentlich durch Blinddarmentziindung “De,me'
genehm bemerkbar macht, Auch fiir solche kein
Funktion mehr ausiibenden, rudimentéi-rendrﬁ
gane haben wir keine andere Erklirung, als l?ei
sic von Ahnen her mitgeschleppt werder: .
denen sie noch funktionelle Bedeutung haﬂg}.é
Besonders anschaulich zeigt das gleich® ”
Keimentwicklung, die Ahnenstadien teilwe .
wiederholt. So hat der menschliche Embry (ljte ;
gewissen Entwicklungsstadien Kiemensp?
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wie ein Fisch — nur erklirbar als Reminiszenz
an fischihnliche Vorfahren.

Auf seiner Forschungsreise mit dem Schiff
Beagle* wurde Darwin stark beeindruckt durch
die eigenartige Tierwelt landferner Inseln, Auf
den Galapagosinseln mitten im Stillen Ozean
etwa finden sich zahlreiche Kidechsen- und
Insektenarten, die sonst nirgendswo auf der
Erde vorkommen. Auch dies ist ein Beweis der
natiirlichen Entwicklung der Lebenswelt; auf
solchen - abgeschlossenen Landteilen schlug die
Tierwelt besondere Entwicklungswege ein, die zu
sonst nirgends vorkommenden Formen fiithrten.

So wird die Lehre von der natiirlichen Ent-
wicklung durch eine ungeheure Fiille von Tat-
sachen bewiesen. Welches sind ihre Ursachen ?
Es war Darwins zweite groBe Leistung, daB er
ene Erklirung dafiir aufstellte.

Darwins Lehre in der Biologie von
' heute

Schon vor Darwin hatte der Fran-
08¢ Lamarck die natiirliche Ent-
vicklung der Lebenswelt, freilich in
weniger priziser Weise als jener, ge-
lehrt und dafiir eine Erklirung ver-
suicht, Lamarck nahm an, daB sich
lie Entwicklung durch Anpassung
dfbr Lebewesen an ihre Umwelt voll-
iche, die auf die Nachkommen ver-
obt wiirde. Wenn z. B. die Giraffe
then langen Hals hat, so kommt
dies, wie er meinte, daher, dal3 ihre
Vorfahren in der graslosen Wiiste
Mmer wieder nach dem Laub der
Baume den Hals ausrenkten, der so
I Laufe der Generationen immer
inger wurde. Dieser ,,Lamarck-
Smus st heute aufgegeben; es ist
isher nie gelungen, eine Vererbung
"0 Anpassungen nachzuweisen.

Wohlkénnen erbliche Anderungen,
Wgenannte Mutationen, durch be-
fimmte Binwirkungen, so besonders
i;r%l Rfin_tgen- und Radiumstrahlen,
o Xperiment kiinstlich hervorge-
Wir(];n werden. Aber in diesem Falle

: *0 die Strahlen direkt auf die
ich2“3> IllChf{ zuerst auf denelter-
s bndi?lrgamsmus, und die durch
kein: . gten Erbanderungen stellen

.~ ANpassungen an die duBere
mWIrkqu dar.
o °von Darwin aufgestellte Lehre
8%8en ist nach “vielen Kampfen
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heute wieder zu ‘allgemeiner Anerkennung ge-
langt. Darwin ging von den Erfahrungen des
Ziichters aus. Etwa die Rassen des Hundes sind
so aullerordentlich verschieden wie Windhund,
Dackel, Bernhardiner und Mops.

Wie kam diese’ Formenfiille zustande ? In-
dem der Ziichter wegen #duBerer Eigenschaften
gefillige oder, bei eigentlichen Nutztieren
und -pflanzen, durch ‘Ertrag, Widerstands-
oder Leistungsféhigkeit u. dgl. niitzliche Ab-
weichungen auswihlte und in kiinstlicher Aus-
lese oder Selektion weiterziichtete und zu-
nehmend verbesserte. Das gleiche Verfahren
schligt nach Darwin die Natur bei der Ent-
stehung der Arten ein. Bei allen Lebewesen
findet eine mehr oder weniger grof3e, gelegentlich
ungeheure Uberproduktion von Nachkommen
statt, die bald zur Ubervélkerung aller Lebens-

Aus der Welt der Saurier. Im Meer schwimmend (unten) Fische
saurier (Ichthyosaurier) wnd (oben) ein Plesiosaurus, in der Lujft
Flugsaurier ( Pteranodon ),

sitzend der Urvogel (Archaeopteryx)



bereiche fithren wiirde, wenn nicht die groBte
Zahl dem Daseinskampf zum Opfer fiele.
Andrerseits treten im Leben der Art immer
wieder kleine zuféllige Abdnderungen auf. Sie
sind schidlich, indifferent oder niitzlich. Sind

sie schédlich, dann werden sie durch natiirliche -

Auslese im Kampf ums Dasein ausgemerzt;
sind sie niitzlich, dann sind sie in ihm begiinstigt,
erhalten sich und steigern sich im Laufe der
Generationen.

In der Tat vermochte die moderne Forschung
die Voraussetzungen von Darwins Lehre der
natiirlichen Auslese vollkommen zu bestétigen.
Es sind dies drei. Die erste ist das Auftreten
zufélliger erblicher Abénderungen. Wir nennen
diese heute , Mutationen‘ und solche koénnen
bei jeder daraufhin geniigend untersuchten Art
gefunden werden. So konnte man beim Lieb-
lingstier der Vererbungsforschung, der Obst-
fliege Drosophila, tiber 500 verschiedene Muta-
tionen bzw. durch solche gekennzeichnete Erb-
rassen erforschen, die sich z. B. durch ihre
Kérperfarbe — grau, schwarz, gelb —, Farbe
und Gestalt der Augen — vom normalen Dunkel-
rot iiber viele Zwischenstufen bis WeiB, von
normalen iiber schmale, bandférmige Augen
zu ginzlichem Augenverlust —, verschiedenartig
verkiimmerte Fliigel usw. unterscheiden. Solche
Mutationen sind nicht etwa ein Produkt kiinst-
licher Bedingungen im Laboratorium, sondern
kommen, freilich in kleinen Prozentsitzen, stets
auch in der Natur vor. Gleiches gilt fiir be-
liebige andere Arten.

Der zweite wesentliche Faktor ist die Selek-
tion. Tatsichlich stellt man, Darwins Voraus-
setzung entsprechend, fest, daB den einzelnen
Mutationen verschiedene Lebensfihigkeit und
Fruchtbarkeit zukommt; es gibt auch solche,

Hriemenspallen

Wiederholung stammesgeschichtlicher Entwicklungsstufen.
Links ein Haifisch mit Kiemenspalten, rechts ein menschlicher
m gewissen Emtwicklungsstufen gleichfalls

Embryo, der
‘ Kiemenspalten aufweist

die ohne sichtbare Besonderheiten nur di
Lebensfahigkeit verdndern. Ziichtet man also
beispielsweise verschiedenartige Fliegenrassen
in Gemeinschaft, so wird allméhlich die weniger
lebenskriftige durch die lebensfihigere Rasse
verdringt, im allgemeinen die Mutation durch
die Normalform. Wird aber die Zucht unter
geinderten Bedingungen, z. B. bei tiefer oder
hoher Temperatur, durchgefiihrt, so kann sich
eventuell eine Mutation als siegreich erweisen
und die Ursprungsrasse verdringen. Man ver
mochte die Auslese auch mathematisch m
analysieren. Nimmt man z. B. einen Selektions-
wert vonnur/,,, an, was besagt, daf gegeniiber
1000 Jungtieren der Stammform nur 999 der
mutierten Form zugrunde gehen, so bedarf e
nur einiger Hunderte von Generationen, damit
eine urspriinglich nur in einer Haufigkeit 1: 1000
aufgetretene Mutation die urspriingliche Form
fast vollstandig verdrangt. ’

Der dritte von der Selektionstheorie anzu-
nehmende Faktor ist endlich die Isolation: erb-
verschieden gewordene Stimme miissen g&
trennt werden, damit mnicht neuerliche Ver
mischung auftritt, sondern in den Untergruppen
die Entwicklung immer mehr auseinanderliuft,
also die Rassen zu Arten und voneinander noch
weiter entfernten Formen werden. Auch I\’Iecl{a'
nismen der Isolation kennen wir in sehr verschie-
dener Form, wie etwa jahreszeitlich verschiedene
Fortpflanzungsperioden der Tierrassen, Ve
schiedene Lebensweise, Verschiedenheiten der
Geschlechtsorgane und Fortpflanzungsinstinkte
und dergleichen.

Gestitzt auf das Experiment und die mod'erne
Vererbungsforschung, ist Darwins Selektion®
lehre auf diese Weise heute wieder zur her™
schenden Theorie der Entwicklung geWOfde’,"
Es unterliegt wenig Zweifel, dabB sich (_119
Rassen- und Artbildung in dieser Wei®
abspielt, und Entsprechendes gilt auch
fiir weitergehende Formwandlungen.

Da sind beispielsweise die bel'“ﬁhmt%n
,,schiitzenden Ahnlichkeiten®. Die Stge;

heuschrecke ahmt ein Astchen nach,
Blattschmetterling sieht einem dir®
Blatt, sogar mit Blattadern und Mire™
gingen von Insekten, zum Verwe en
gleich; in den Tropen gibt es Ringe L
schiitzenden Ahnlichkeiten, sozusage” ak
G. m. b. H., indem eine ﬁbelschlflﬁté
kende und von den Vogeln verschm‘j1 "
Schmetterlingsart von einer ganzel Amjer
anderer, verwandtschaftlich fernstehe’”
Arten tduschend nachgeahmt wird.
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Erklirung liegt nahe, dal diese

Ahnlichkeiten durch Selektion ent-
sanden sind, indem sie ihrem
Triger einen Vorteil verschafften
ud so bis zu jener téuschenden
Ubereinstimmung herausgeziichtet
wurden.

Die grundlegende IFrage ist
freilich, ob Darwins Lehre eine
villige Losung des Rétsels der

Stammesentwicklung bedeutet. Das
wichtigste Problem ist hier der
Jufillige Charakter der Muta-
tionen. Wir horten, dal die Erb-
inderungen mnicht von vornherein
den Charakter einer Anpassung
tragen; damit ist aber nicht gesagt,
daB sie ginzlich gesetzlos seien. Beispielsweise
finden sich bei vielen verschiedenen Arten ein-
ander entsprechende Mutationsreihen. Ein an-
schauliches Beispiel sind etwa die Albino- oder
Angorarassen, wie sie als weiBe Miuse, Ratten,
Kaninchen, Angorahasen und -katzen allgemein
bekannt sind. Solche und #hnliche Beispiele
fihren zu dem SchluB, daB vielfach einander
enfsprechende Erbanlagen bei verwandtschaft-
lich oft recht weit entfernten Formen vorhanden
ind und daB sie nicht véllig beliebig, sondern
tlach bestimmten Gesetzen in paralleler Weise
mutieren. Durch die Struktur der Gen-Molekiile
Vorgezeichnete Moglichkeiten ihrer mutativen
dndering sind wahrscheinlich die Grundlage
lafir, daB die Entwicklung der Arten von
_Gesetzmé,Bigkeiten beherrscht erscheint, die wir
I glinstigen Fillen in Form mathematischer
tetze aussprechen konnen. Vielleicht gelten
E’fwagungen solcher Art fiir die erwithnte Ent-
“’l_f)klungsreihe der Pferde mit ihrer Zunahme der
Orpergréfe und Abnahme der Zehenzahl, aber
Weh fiir jene Entwicklungslinie, die wohl als die
chht.igste liberhaupt bezeichnet werden kann:
timlich die zunehmende VergroBerung des Ge-
S]I'HS I der Reihe der Siugetiere bis zum Men-
1, die diesem seine dominierende Stellung
" der Natur verschafft. .
i, wins Leistung bedeutet einen Grundstein
: Modernen Biologie, womit freilich zugleich
Mghist, daB die Forschung auf ihr weiterbauen
Zeita;ﬁ;Denn au(_‘,h Darwin war ein Kind seines
e ®rs. So sicher er nicht dafiir verantwort-
18, wenn der ,,Kampf ums Dasein* im
i isilsgen Sinn zum Schlagwort gemacht wurde,
x Oﬂh. zweifellos die Auffassung, die Ent-
e ‘;ng sl nur Ergebnis der Zufille des Lebens-
Ples, ein biologischer Ausdruck jener &ko-

3

Ein Beispiel fiir Gesetze der Stammesentwicklung. Die ausgestorbene Huf-
teerfamilie der Titanotherien entwickelte sich in etwa 1,200.000 Jahren
der Tertidirzeit von kleinen hornlosen zu gewaltigen gehirnten Formen. Mit
steigender Korpergrofe kam es zu immer méchiigerer Hornbildung. Diese
Entwicklung verlief nach etnem genau angebbaren mathematischen Gesetz

nomischen Ideologie, welche im fessellosen Kon-
kurrenzkampf der Individuen den einzigen
Motor des Fortschritts erblickte. Die Auffassung,
daBl die Entwicklung aus dem Kampf der Gegen-
sitze mit innerer Logik und nach faBbaren Ge-
setzen zu Immer hoheren Stufen fortschreite,
wird besser dem Weltbilde der Gegenwart und
Zukunft entsprechen.

(Aus dem soeben — zum 50. Geburtstag des
bekannten Biologen, der jetzt als Universitits-
professor in Ottawa (Kanada) wirkt — erschiene-
nen Buch ,Auf den Pfaden des Le-
b e n s%.)

KURZBERICHT

Eine kiinstliche Muskelfaser?
; DK 591.175.6.083

Dem Forscher Teru Hayashi gelang es kiirzlich, erst-
malig eine Faser von Muskeleiweill (Actomyosin) auBer-
halb des lebenden Muskels arbeiten zu lassen. Eine-
von ihm kiinstlich erzeugte Actomyosinfaser konnte das
Hundertfache ihres Eigengewichtes heben. Das kiinst-
liche Muskeleiwei, das Actomyosin, wird aus Kanin-
chenmuskelextrakt gewonnen. Schon vor Jahren
gelang es dem Nobelpreistrager Albert Szent-Gyoérgyi,
durch Auspressen aus einer Injektionsnadel daraus einen
Faden zu erzeugen, der an der Luft erhértete. Dieser
Faden konnte wohl dazu veranlaBt werden, sich zu-
sammenzuziehen, aber er vermochte keine Arbeit zu
leisten.

Hayashi formte diese kiinstliche Muskelfaser auf eine
andere Weise; er erzeugte ein diinnes Hiutchen von
Muskeleiweil auf Wasser und prefite es hierauf in
einen Strang. Wird diese Faser in eine Losung von
Adenosintriphosphat eingetaucht, so zieht sie sich wie
eine Faser des lebenden Organismus zusammen. Die
Hayashi-Faser verkiirzte sich innerhalb von 15 Minuten,
mit dem Hundertfachen ihres Eigengewichtes bela-
stet, um 15 bis 20 Prozent.
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