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GRUNDRISS

DIE HERAUSFORDERUNG
DER EVOLUTIONSBIOLOGIE

Mit den knappen Worten »Licht wird fallen auf den Menschen und
seine Geschichte« verwies der Begriinder der Evolutions- und Selek-
tionstheorie, Charles Darwin (1809—-1882), in seinem 1859 erschiene-
nen Hauptwerk The Origin of Species by Means of Natural Selection,
or the Preservation of favoured Races in the Struggle for Life auf die
anthropologische Bedeutung seiner bahnbrechenden evolutionsbio-
logischen Erkenntnisse. Dieser Passus, der in der 1. Auflage der deut-
schen Ubersetzung sogar fehlt, lasst nur ahnen, wie sehr ihn die Vor-
stellung umtrieb, dass Arten wandelbar sind. Die revolutionare
Wirkung seiner Befunde auf das damalige Weltbild war ihm durch-
aus bewusst, wie eine Bemerkung aus dem Jahr 1844 belegt: »Mir ist,
als gestehe ich einen Mord.«

Seine umfangreichen vergleichenden Studien zur Morphologie,
Anatomie, Embryologie, Paldontologie, Geographie, Geologie sowie
Haustierkunde und Verhaltensbiologie lieBen nur einen Schluss zu:
Die Entstehung der Organismen ist ein historischer Prozess. Dass der
britische Naturforscher Alfred Russel Wallace (1823-1913) bereits
1858 unabhangig von Darwin die Grundgedanken einer Theorie der
natirlichen Selektion entworfen hatte, schmalert weder Darwins
Leistung, noch rechtfertigt es die Behauptung, der Gedanke der Evo-
lutionstheorie habe »>in der Luft gelegen. Richtig ist jedoch, dass
schon seit langem wachsende Zweifel an dem traditionelien, teleo-
logisch-finalistischen Weltbild bestanden. So ist der Verzicht auf die
kategorische Aussage >nullae species novae« in der letzten Auflage
des Systema naturae (1776) des schwedischen Naturforschers Carl
von Linné (1707-1778) eine Kritik an der Konstanz der Arten, eine
Abkehr von dem statischen Entstehungsprinzip der Vielfalt der Lebe-
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wesen. Auch der GroRvater von Charles Darwin, Erasmus Darwin
(1731-1802), vertrat bereits zu Ende des 18. Jahrhunderts die Ansicht,
dass Arten sich im Laufe der Zeit verandern und neue Arten aus
ihnen entstehen wiirden. Jedoch nahm er Umweltreize und Hybridi-
sierungen als ursachlich an fiir eine allmahliche hohere Organisa-
tion und groRere Vielfalt der Arten.

Weitaus bekannter wurde hingegen der Evolutionsgedanke des
franzésischen Biologen Jean-Baptiste de Lamarck (1744—1829), der
haufig auf die Formel »Vererbung erworbener Eigenschaften« redu-
ziert wird. Seine Theorie zur allmahlichen Verdnderung der Arten ist
jedoch komplexer, denn seiner Ansicht nach werden die Organe
durch die Bewegung von Gasen und Flussigkeiten und erregende
Ursachen wie Licht, Warme oder Elektrizitat gebildet und umgebil-
det. Der Grundgedanke war, dass ein Wandel der Umweltbedingun-
gen die Bediirfnisse lebender Organismen verandere, die daraufhin
ihr Verhalten umstellen, indem sie bestimmte Organe haufiger,
andere seltener benutzen, was einen Gestaltwandel der Korperteile
bewirken soll. Die so erworbenen Veranderungen sind nach de
Lamarck erblich.

Dem lamarckistischen Erkldrungsansatz stand die vehemente Kri-
tik des Begriinders der funktionellen Anatomie, Georges Cuvier
(1769-1832), entgegen, der das Dogma der Konstanz der Arten als
»notwendige Bedingung fir die Existenz der wissenschaftlichen
Naturgeschichte« ansah.

Das entscheidende Verdienst Darwins — und auch das seines Zeit-
genossen Russel Wallace ~ war, das Faktorenproblem der Evolution
geldst und die Mechanismen aufgezeigt zu haben, die zu einer An-
passung der Lebewesen an die Umwelt fiihren. Die Variabilitat und
Diversitat der Organismen erklarte die Evolutionstheorie wie folgt:
Erstens besteht eine erbliche Variabilitat bei den Individuen einer
Art, zweitens werden mehr Nachkommen erzeugt, als die Elternge-
neration ersetzen wiirden (bezogen auf zweigeschlechtliche Arten).
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Durch den Mechanismus der naturlichen Auslese (Selektion) werden
in der Generationenfolge jene erblichen Varianten weitergegeben,
die fiir die Arterhaltung optimal wirksam sind.

Obwohl schon Darwin auf das Prinzip der sexuellen Evolution hin-
gewiesen hatte, auf Partnerwahlauslese und gleichgeschlechtliche
Konkurrenz, also inter- und intrasexuelle Selektion, wurde dieser
Schlussel zum evolutiven Verstandnis jedoch lange tibersehen. Retro-
spektiv waren die weitreichenden Erkenntnisse Darwins verfriht,
das heiflt noch nicht reif fur die Viktorianische Zeit. Nur wenige Bio-
logen erkannten damals, dass mit der Evolutionstheorie eine »Theo-
rie der Geschichtlichkeit der Natur< angeboten war. Sie waren, wie
der Evolutionsbiologe und Theologe Glinter Altner betont, noch zu
sehr auf das mechanistische Paradigma der Newton'schen Physik
fixiert, so dass die Betrachtung der >Welt als offenes System« erst
spater erfolgte.

Die ganze Herausforderung der Evolutionstheorie, eben nicht nur
die physische Evolution der Organismen, sondern auch die Verhal-
tensevolution von Tier und Mensch auf biologischer Grundlage zu
erklaren, erfolgte erst mit der Begriindung der Soziobiologie unter
anderem durch William D. Hamilton, Edward O. Wilson und Richard
Dawkins. Da sie die Selektionsebene auf Genniveau ansiedelt, die
Theorie eines >Genegoismus« (selfish gene) vertritt, liefert sie in ent-
scheidenden Fragen grundsatzlich andere Erklarungsmodelle als die
zuvor von Ethologen angenommene Gruppenselektion und erlaubte
die Uberwindung des Darwin’schen Paradoxon:. Wie, so hatte sich
Darwin gefragt, konnen auf der Grundlage strikter individueller Kon-
kurrenz, einer auf Steigerung der Konkurrenzfahigkeit ausgerichte-
ten Selektion, Uberhaupt kooperative entstehen, wie
ist Vergesellschaftung mit evolutionsbiologischen Prinzipien erklar-
bar, wie kdnnen Uber die Jungenaufzucht hinaus wechselseitige Fir-
sorge oder gar individuelle Selbstaufopferung entstehen? Durch das
theoretische Konstrukt der Soziobiologie ist erstmals eine darwinis-
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«Modern Synthesis»
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Die historischen Phasen der Entwicklung der synthetischen Evolutionstheorie

tische Erklarung der Entstehung und des evolutiven Erfolgs von
kooperativem und altruistischem Verhalten moglich (Kooperation).
Das Bild vom >Egoismus der Gene« und die Konstituierung einer so-
ziobiologisch gepragten Verhaltensbiologie erméglichten den um-
fassenden Paradigmenwechsel vom Schépfungsglauben zu einem
selbstorganisatorischen Entstehungsprinzip. Erst auf der Ebene der
synthetischen Evolutionstheorie respektive der Systemtheorie der
Evolution wurde es moglich, die dem Menschen zugesprochene
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Sonderstellung in der Natur ganzlich aufzuldsen,indem nicht nur die
korperlichen, sondern auch die verhaltensbiologischen Strukturen
und selbst die Entstehung des »Geistes« als evolutive Anpassungen
erklart werden. Die Evolutionsbiologie verfolgt die eherne Regel,
dass eine Anpassung, das heil3t eine detailliert beschreib- oder mess-
bare morphologische, anatomische, physiologische oder ethologi-
sche Eigenschaft, nur dann zu verstehen ist, wenn ihre evolutionar
entwickelte Funktion deutlich wird. Physische wie auch psycho-sozia-
le Eigenschaften sind nach der darwinistischen Selektionstheorie als
Uberlebensvorteil durch natiirliche Selektion oder als Fortpflan-
zungsvorteil via sexuelle Selektion zu betrachten. Will man eine Spe-
zies als Produkt evolutiver Anpassungsprozesse begreifen, so gilt es,
das wahrend der Stammesgeschichte entwickelte einzigartige Merk-
malsmosaik zu erklaren, die jeweilige biologische Rolle der zahlrei-
chen arttypischen Form-Funktions-Komplexe und Eigenschaften im
evolutiven Kontext zu deuten. Nur vor dem Hintergrund biologischer
Funktionalitat ist die so verbliiffende »Passung« zwischen einem Or-
ganismus und seiner Umwelt zu verstehen. Der Evolutionsgenetiker
Theodosius Dobzhansky brachte es auf den Punkt: »Nichts in der Bio-
logie macht Sinn, auRer im Lichte der Evolution.«

DER MENSCH ALS PRIMATENART

Primaten - unsere nachsten Verwandten

Stammt der Mensch vom Affen ab? — Das ist die den Anthropologen
am haufigsten gestellte Frage. Lange vor der Erkenntnis eines real-
historisch-genetischen Zusammenhangs aller Lebewesen wurde
von Naturgeschichtlern des Altertums und Mittelalters auf Ahnlich-
keiten zwischen Affen und Menschen hingewiesen. Die Feststellung
basierte jedoch nur auf dem oberflachlichen Vergleich der verschie-
denen Erscheinungsformen, war also rein phanomenologisch. Im
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Rahmen der Evolutionstheorie stellten sich die Probleme:

- wer unsere nachsten lebenden Verwandten in der Primatenord-
nung sind,

« wann und wo, das heilt an welcher Stelle im Primatenstamm-
baum die zum Menschen fiihrende Stammlinie abzweigte,

« welche speziellen evolutionsokologischen Rahmenbedingungen es
waren, die den Prozess der Menschwerdung erméglichten,

- wie viele fossile menschliche Vorlauferformen es gab, und

« wie die Hominisation, die evolutive Herausbildung unseres spezi-
fisch menschlichen Merkmalsgefiges, verlief.

Die Kernfrage lautet: Wie konnte via natiirliche und sexuelle Selek-
tion ein kulturfahiges Wesen entstehen, bei dem »Kultur zum natiir-
lichen Rustzeug gehort« (Hubert Markl)? Die Objekt-Subjekt-lden-
titat macht deren Erforschung zu einem schwierigen Unterfangen.
Wir sind namlich erforschtes Objekt und forschendes Subjekt in ei-
nem; kein Wunder, dass die Befangenheit bei diesem heiRen Eisen,
wie Darwin es ausdriickte, anhalt. Heute ist dagegen das Entsetzen
uber unsere Affenverwandtschaft abgeklungen.

»Die Frage aller Fragen fiir die Menschheit — das Problem, welches
allen ubrigen zu Grunde liegt und welches tiefer interessiert als ir-
gendein anderes -, ist die Bestimmung der Stellung, welche der
Mensch in der Natur einnimmt, und seiner Beziehungen zu der Ge-
samtheit der Dinge«, schrieb der Zoologe Thomas Henry Huxley, auf-
grund seiner Spitzziingigkeit auch »Darwins Bulldogge« genannt,
bereits 1863 in seinem Werk Evidences as to Man’s Place in Nature. Es
war die erste Studie, die auf vergleichend-primatologischer Grund-
lage schloss, »dass die Affenform, welche dem Menschen in der Ge-
sammtheit des ganzen Baues am nadchsten kommt, entweder der
Chimpanze oder der Gorilla ist..« Heute bestehen keine Zweifel
mehr, dass die afrikanischen Menschenaffen unsere engsten phylo-
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genetischen Verwandten sind, die Beweise sind eindeutig. Moleku-
largenetiker sind neuerdings sogar in der Lage, die Ubereinstim-
mung des Erbguts von Schimpanse und Mensch mit 98,8 Prozent zu
beziffern, was bedeutet, dass 1,2 Prozent unterschiedliches Genma-
terial die Divergenz zwischen Schimpanse und Mensch pragen. Die-
ser Wert relativiert sich, wenn man berticksichtigt, dass die Gemein-
samkeit des Genoms von Fruchtfliege und Mensch bei 75 Prozent
liegt. Ein 98 %-Schimpanse zu sein, klingt zwar nach einem ver-
schwindend geringen Abstand zwischen Tier und Mensch, addiert
sich aber nach Aussagen von Evolutionsgenetikern auf 39 Millionen
mogliche Unterschiede.

Eine vergleichende Genomanalyse ergab, dass die Expression von
Genen und die Proteinsynthese bei Mensch und Schimpanse sich
insbesondere im Gehirn dramatisch unterscheiden, wahrend die
Expressionsmuster in Leber und Blut kaum divergieren. Da jede Kor-
perzelle das gesamte Genom in ihrem Kern tragt, wird eine spezifi-
sche Zelle, ob Leber-, Darm- oder Gehirnzelle, erst zu dem, was sie ist,
indem spezifische Gene an- und abgeschaltet werden. Die jingsten
Befunde weisen auf deutliche Abweichungen zwischen Schimpanse
und Mensch bezuglich der Anzahl der aktivierten Gene hin. Die
offensichtlichen Unterschiede in der kognitiven Leistungsfahigkeit
der Gehirne beider Arten sind auch molekularbiologisch nachzuwei-
sen. Zweifellos ein bahnbrechender Befund, der enorme Perspekti-
ven fir das Verstandnis evolutiver Prozesse eroffnet, indem mit der
Transkriptionsanalyse funktionell relevante genetische Unterschie-
de zwischen den Arten aufgezeigt werden kdnnen. Das Ergebnis ist
insofern nicht unerwartet, als tiber finf bis sechs Millionen Jahre
Eigenweg zwischen den zu Pan troglodytes und Homo sapiens fiih-
renden Stammlinien liegen. Bereits in den sechziger und siebziger
Jahren des letzten Jahrhunderts wiesen die amerikanischen Mole-
kularbiologen Morris Goodman und Vince Sarich mittels der smole-
kularen Uhr« eine sehr spate Aufspaltung von Mensch und afrikani-
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schen Menschenaffen nach. Dieser Befund stand lange im Ge-
gensatz zu dem der Paldoanthropologen, die fiir eine frithe Aufspal-
tung pladierten und somit eine rund doppelt so lange Entwicklungs-
dauer annahmen. Bezogen auf 4,5 Milliarden Jahre Entwicklung von
Leben auf der Erde erscheint der Mensch offenbar erst in letzter
Sekunde auf unserem Planeten.

Mit moderner Genchip-Technologie gewonnene Resultate werden
eingefleischte Evolutionsskeptiker nicht dazu bringen, den Men-
schen nur als einen Menschenaffen >eigener Art« zu sehen und den
traditionell angenommenen Rubikon zwischen Mensch und Tier zu
negieren. Wahrend Primatologen einerseits die Kontraste themati-
sieren und analysieren und andererseits die Ubereinstimmungen
zwischen den Primatenarten beschreiben und zu erklaren versu-
chen, fokussieren Kulturwissenschaftler offenbar nur auf das Tren-
nende, die Kultur.

Der Verhaltensforscher Wolfgang Kohler (1887-1967) untersuchte
in seiner Affenstation auf Teneriffa schon 1921 durch »Intelligenzprii-
fungen an Menschenaffen« das Leistungspotential unserer stam-
mesgeschichtlichen Vettern,aber erst die Freilandstudien von George
Schaller, Diane Fossey (Gorilla), Jane Goodall, Yukimaru Sugiyama,
Christophe Boesch (Schimpanse) und Takayoshi Kano (Bonobo) so-
wie Birute Galdikas (Orang-Utan) machten das breite verhaltensbio-
logische Spektrum der Menschenaffen deutlich (Sozialsysteme der
Menschenaffen, Werkzeuggebrauch bei Schimpansen). Ferner gaben
experimentelle Studien zur Kommunikation und Kognition héherer
Primaten verbliffende Einblicke in deren hohes Leistungspotential.
Dabei darf jedoch nicht vergessen werden, dass die heutigen Men-
schenaffen nicht unsere Vorfahren sein kdnnen. Sie haben wie wir
ebenfalls eine lange eigenstandige Entwicklung durchlaufen und
teilen mit dem Menschen gemeinsame Vorfahren.

Ergebnisse von Untersuchungen an beriihmten Menschenaffen
wie Sarah, Washoe, Lana, Kanzi und ihren namenlosen Artgenossen
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Skizze des Stammbaums der Primaten, die Darwin einem Brief an T. H. Huxley bei-
fugte (links: Original, rechts: Erlauterung)

koénnen nicht widerlegen, dass wir einzigartig sind. Sie machen aber
zunehmend eines deutlich, dass Kulturfahigkeit und Kultur nicht auf
den Menschen beschrankt sind, sie zeigen, dass die Dichotomie Kul-
tur versus Natur nicht gilt. Dass das Kulturwesen Mensch auch Natur
hat, daran zweifelt wohl keiner, aber dass das Naturwesen Men-
schenaffe auch Kulturfahigkeit und Kultur haben soll, wird kaum
wahrgenommen.

Primatenmerkmale

Das Jahr 1863 gilt als das Geburtsjahr der wissenschaftlichen Prima-
tenkunde (Primatologie), da damals nicht nur das erwahnte Werk
von Thomas H.Huxley erschienen war, sondern auch wegweisende
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Beitrdge von Charles Lyell (1797-1875; Aktualitatsprinzip), Ernst
Haeckel (1834-1919; erste Stammbaume) und Karl Vogt (1817—-189s;
vergleichende Anatomie) die Belege fiir eine gemeinsame stam-
mesgeschichtliche Wurzel von Mensch und Tierprimaten lieferten.
Alle vergleichenden Befunde stellten den Menschen zu den Altwelt-
affen, wie bereits ein friihes Stammbaumschema von Darwin zeigt.
Die Klassifikation von Homo sapiens als Wirbeltier (Stamm Vertebra-
ta), als Saugetier (Klasse Mammalia), als Herrentier oder Affe (Ord-
nung Primates), als echter Affe (Unterordnung Simii) und innerhalb
dieser zu den Altwelt- oder Schmalnasenaffen (Zwischenordnung
Catarrhini) und darin zu den Menschenartigen (Uberfamilie Homi-
noidea) hat auch heute noch Giltigkeit. Demnach hat der Mensch
mit seinen nachsten Verwandten phylogenetisch gleiche Evolutions-
schritte durchlaufen, die sich bei naherer Betrachtung als Praadap-
tationen respektive Pradispositionen zur Menschwerdung verstehen
lassen. Letztere sind im weitesten Sinne Eigenschaften eines Orga-
nismus, die fir noch nicht realisierte Situationen oder Funktionen
- wieder im weitesten Sinne - Adaptationswert besitzen. In der
Stammlinie der Primaten zeichnen sich im Rickblick Entwicklungs-
kanalisierungen ab, die im Sinne des englischen Biologen Julian
Huxley (1887-1975) als »konstitutionelle Praadaptation« zu verstehen
sind, das heil3t es ist nicht nur eine Struktur, ein Organ, eine Verhal-
tensweise oder eine Funktion an eine neue Lebensweise angepasst,
sondern ein ganzer Organismus in seiner vielfdltigen Komplexitat.
Der entscheidende Faktor fur die komplexe, konstitutionelle Pra-
adaptation ist der alte Lebensraum oder der alte Funktionskreis. Die-
ser muss zufallig so beschaffen sein, dass die dort erworbenen
Anpassungen (Postadaptationen) gleichzeitig eine komplexe Pra-
adaptation flr einen andersartigen Lebensraum oder eine andersar-
tige Funktion ergeben. Die Anpassungsvorgange in der subhumanen
Primatenevolution lassen sich als Voranpassungen zur Menschwer-
dung (Hominisation) verstehen.
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