Der ,,Biologische Aufstieg

PAUL OVERHAGE S]

Die Wissenschaft von den vorzeitlichen versteinerten [.ebewesen, die Pali-
ontologie, hat in den letzten Jahrzehnten einen unbeschreiblichen Reichtum
an fossilen Organismen dem Schof3 der Erde entreiffen kénnen. Die durch
diese Materialfiille ermdglichte Forschungsarbeit vermochte so das unge-
heure Phiinomen des allmihlichen, stufenweisen Aufsteigens der lebendi-
gen Gestalten im Verlauf der Erdzeitalter eindrucksvoll herausznarbeiten
und durch zahllose Fossilen dokumentarisch und anschaulich zu belegen. Die
Organismengeschichte zeigt zweifellos einen Fortschritt, eine Vervollkomm-
nung, eine Hoherentwicklung oder einen ,,Biologischen Aufstieg™ von ein-
fach organisierten Lebewesen zu hoch differenzierten Formen. Takhtajan
nennt diesen gewaltigen ProzeB ,,Allgemeine Progression®. Andere For-
scher sprechen von ,,Aristogenese® (Osborn), ,,Aromorphose® (Sewertzoff),
»Biogenetischem Aufstieg® (Quiring), ,,Typogenese* (Schindewolf) oder
»Anagenese® (Rensch).

Die aus friithen Erdperioden iiberlieferten Organismen erscheinen gegen-
iiber den heutigen als altertiimlich, primitiv und niedrig. Ein Saugetier re-
prisentiert einen fortschrittlicheren Typ als ein Reptil oder ein Fisch, und
ein Reptil der ausgehenden Kreidezeit eine weiterentwickelte Form als die
ersten Vertreter dieser Gruppe aus dem Karbon oder die Amphibien des
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Der ,,Biologische Aufstieg** der Wirbeltiere, wie er sich in den aufeinander aufbauenden
und im Verlauf der geologischen Perioden aufeinander folgenden Organisationsstufen der
Agnathen, Placodermen, Knochenfische, Amphibien, Reptilien, Siuger bzw. Vigel mani-
festiert. Zugleich vollzieht sich auf dem jeweils erreichten Organisationsniveaun innerhalb
der einzelnen Baupline von ihrem ersten Auftreten ab eine ,,Anpassungsvervollkomm-
nung® (Aumsspezialisierung), was durch das langsame Aufsteigen der Linien angedeutet
wird. -}- ausgestorbene Gruppe. Nach Huxley (1958), jedoch abgedndert und ergiinat.
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Devon. Man braucht sich nur die zeitliche Folge vorherrschender (domi-
nanter) Baupline im Verlauf der Organismengeschichte zu vergegenwiir<
tigen, die in ihrer Organisation aufeinander aufbauen, um das Phiinomen
der Aufwirtsentwicklung deutlich zu erkennen. Die Wasserwirbeltiere er-
leben vom Stadium der kieferlosen Panzerfische (Agnathen) iiber das der
Placodermen zu dem der echten Fische und diese wieder iiber die Organi-
sationsstufen der Chondrostei, Holostei und Teleostei, die Landwirbeltiere
von den Amphibien iiber die Reptilien zu den Siugern bzw. Vigeln einen
»Biologischen Aufstieg® (vgl. Abb.). Auch in der Pflanzenwelt findet sich
eine solche Aufeinanderfolge dominanter, jeweils hherrangiger Baupline,
s0 dafl man nach ihnen ganze Zeitepochen benennen konnte: ,,Algen-Zeit*,
»Psilophyten-Zeit®, ,,Pteridophyten-Zeit* (Zeit der Farne), ,,Gymnosper-
men-Zeit” (Zeit der Nadelhélzer) und ,,Angiospermen-Zeit* (Zeit der Blii-
tenpflanzen), die heute noch andauert. ,,Der aufeinanderfolgende Wiechsel
solcher herrschender Gruppen ist ein iiberzeugender Beweis fiir die Realitit
des Fortschritts in der organischen Welt* (Takhtajan).

Der ,,Biologische Aufstieg® oder die Anagenese ist allerdings keine all-
gemeine Erscheinung in der Evolution des Lebendigen, von der simtliche
organischen Gruppen und Deszendenzlinien ausnahmslos erfaBBt wurden.
Die heutige Lebewelt bestiinde sonst in all jhren Verzweigungen nur aus
héchstorganisierten Formen ohne altertimliche Vertreter und Merkmale.
Zahlreiche Tier- und Pflanzengruppen vervollkommneten sich nimlich nur
innerhalb ihres Bauplans, nicht aber iiber ihn hinaus in Richtung auf ein
héherrangiges Strukturniveau. Wieder andere, wie die ,,Lebenden Fossi-
lien® oder die ,,Unsterblichen Typen®, also die extrem langsam oder gar
nicht sich entwickelnden Formen, blieben durch geologische Zeitriume
hindurch praktisch unverindert. Der Armfiiler ,,Lingula® und der Krebs
»Lriops cancriformis® z.B. hielten ihre gattungsmifBige bzw. spezifische
Auspriigung seit dem Ordovizium (,,Lingula®) bzw. seit der Unteren Trias
(> Triops®) bis in die Gegenwart selbst in feinsten Einzelheiten bei. Wieder
andere Organismengruppen erfuhren eine Riickbildung ihrer Organisation
oder sogar eine Degeneration, Noch andere sind ausgestorben und erloschen.
Da aber aus den meisten organischen Gruppen, die irgendwann in der Vor-
zeit in Bliite standen, der eine oder andere, auch recht altertiimliche Vier-
treter bis heute iiberlebte, zeigt auch die heutige Tier- und Pflanzenwelt,
unabhingig vom fossilen Befund, eine durchgreifende hierarchische Glie-
derung, wie sie vor allem im Natiirlichen System der Pflanzen und Tiere
zum Ausdruck kommt, und bezeugt damit ebenfalls den aufsteigenden, zeit-
lich-urhistorischen Stufenbau des Lebendigen.

UnsekannNTES WERDEN DER (GROSSBAUPLANE

Den ,,Biologischen Aufstieg® der Organismen in seiner Eigenart und sei-
nen wesentlichen Merkmalen zu charakterisieren, bereitet Schwierigkeiten.
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Sie ergeben sich teilweise daraus, daf die historischen Anagenesestufen der
Wirbellosen Tiere und der Wirbeltiere auf entscheidende Strecken hin un-
bekannt sind. Zahlreiche Stimme und Klassen der Wirbellosen treten nim-
lich schon in der iltesten, noch Fossilien fithrenden Formation, im Unteren
Kambrium, nebeneinander in hochentwickelten Formen auf. Das Prikam-
brium ist praktisch aber fossilleer. Dadurch bleiben uns nicht nur die stam-
mesgeschichtlichen Zusammenhiéinge der Wirbellosen unbekannt, sondern
auch ihr ,,Biologischer Aufstieg zu der organisatorischen Hohe, mit der
sich die ersten Vertreter im Kambrium in ihren Grundbauplinen bereits
vorstellen. Beim Stamm der Wirbeltiere werden zwar die aufeinanderfol-
genden Anagenesestufen vom Ordovizium ab im zeitlichen Erscheinen der
Organisationspline der Agnathen, Placodermen, echten Fische, Amphibien,
Reptilien, Siuger, bzw. Végel in der Fossiliiberlieferung offenbar (vgl.
Abb.), jedoch bleibt das Wichtigste und Interessanteste, nimlich die Ent-
stehung des Wirbeltierbauplans selbst, unbekannt. Es fanden sich némlich
in den kambrischen Schichten bisher weder urtiimliche Vertreter der Wir-
beltiere noch Formen, an die man die ordovizischen Gruppen der kiefer-
losen Panzerfische mit ihren tiefgreifenden organisatorischen Verschieden-
heiten (5 Ordnungen mit 18 Familien und 80 Gattungen!) einleuchtend und
befriedigend ankniipfen kénnte. Wir kennen also auch bei den Wirbeltieren
eigentlich nur die weitere Ausgestaltung eines schon vorhandenen Grof3-
bauplanes, der ungeheure Mbglichkeiten in sich trug, nicht aber dessen
,,Biologischen Aufstieg” oder das Werden des Wirbeltiertypus selbst.

Die zahlreichen Versuche, das Werden der Grof8baupline der Wirbellosen
und Wirbeltiere, die ja bei ihrem ersten Auftreten im Kambrium bzw. Ordo-
vizium ihren eigentlichen ,,Biologischen Aufstieg schon hinter sich haben,
zu erkliren und zu beschreiben, kénnen sich deshalb nur auf vergleichende
Untersuchungen an heutigen Tieren stiitzen. Gewill ist der geschichtliche
Vorgang der stufenweise aufsteigenden Evolution, wie wir schon erwihn-
ten, in der gradweis abgestuften Mannigfaltigkeit der rezenten Tierwelt
gleichsam auf die Ebene der Gegenwart projiziert, aber eine sichere Rekon-
struktion ist wegen der fehlenden paliontologischen Basis nicht méglich.
Der Hypothesenbildung steht ein zu weites Feld offen. Gregory zihlt allein
sichen verschiedene Hypothesen auf, die den Ursprung der Wirbeltiere kla-
ren mochten, und fiigt selbst eine achte, ,;eclectic theory®, hinzu. Berrill
stellt in seinem Buch ,,The origin of Vertebrates® vor allem die Aszidien
und ihre Larvenform in den Mittelpunkt seiner Ableitung. Aber auch er
muf zugeben: ,,Ungliicklicherweise besteht wenig Hoffnung, daf® der mor-
phologische Beweis durch die Entdeckung wirklicher fossiler Tiere, die nach
dem Worte von D. M. S. Watson unserem Vorangehen eine ,intellectual re-
spectability’ geben konnten, eine Bestitigung erhalten wird. Wir haben
also keine exakte, durch Fossilfunde belegte Kenntnis des eigentlichen ,,Bio-
logischen Aufstiegs der GroBbaupléine des Organismenreiches.
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ANPASSUNGSVERVOLLKOMMNUNGEN

Eine weitere Schwierigkeit fiir das Auffinden wesentlicher Kennzeichen
des ,,Biologischen Aufstiegs” ergibt sich aus der Tatsache, daR sich organi-
sche Vervollkommnungen nicht nur iiber eine Organisationsstufe hinaus,
sondern auch und vor allem innerhalb eines Bauplans vollziehen. Ist einmal
eine neue Organisationsstufe erreicht und haben sich in der ssexplosiven®’
Phase nach einem ,,mode cryptogéne® (Guyénot) die verschiedenen Organi-
sationstypen (Ordnungen, Familien) gebildet, dann erfahren die neu ent-
standenen Gruppen und Deszendenzlinien eine Weiter- und Ausentwicklung,
eine Einpassung in immer enger umgrenzte Lebensweisen, besonders durch
entsprechende Spezialisationen zur Meisterung bestimmter Umweltgegeben-
heiten. Die meisten dieser Prozesse stellen Vervollkommnungen dar. Sie
riisten ndmlich den Organismus fiir bestimmte Aufgaben und Funktionen
vollstéindiger aus, auch wenn die organische Konstruktion zugleich zuneh-
mend einseitig festgelegt wird, so daf die Plastizitiit und das Umstellungs-
vermogen des Organismus eine Einschriinkung erfahren. Zu weit voran-
getrieben, konnen sie bei starken und abrupten Umweltinderungen zur Ge-
fahr fiir eine Organismengruppe werden und zum Aussterben fiihren. Diese
Vervollkommnungen erweisen sich also als Ausspezialisierungen auf der er-
reichten Organisationsstufe, die trotz der zunehmenden Differenzierung in
ihrer grundlegenden Struktur unveriindert erhalten bleibt. Es sind Anpas-
sungsvervollkommnungen innerhalb der Méglichkeiten des gegebenen Bau-
plans, von Takhtajan ,,Spezielle Progressionen® im Gegensatz zu den ,,All-
gemeinen Progressionen genannt. Thre Verbreitung ist derart allgemein,
daf sich bei organisatorisch verschiedenrangigen Bauplinen vielfach die
gleichen konvergenten Anpassungsbildungen finden. So sind z. B. bei den
Reptilien und Siiugern in gleicher Weise laufende, springende, kletternde,
withlende, grabende, fliegende und schwimmende Formen als Pflanzen-,
Insekten- und Fleischfresser mit den entsprechenden anatomischen Kon-
struktionen verwirklicht. Ebenso haben die Beuteltiere, eine niederrangige
Séugetiergruppe, gleiche Anpassungsdifferenzierungen wie die hoheren (pla-
zentalen) Sauger ausgebildet. Man spricht vom Beutelwolf, Beutelfuchs,
Beutelbornchen, der Beutelratte, dem Beutelmaulwurf usw.

Anpassungsvervollkommnungen innerhalb eines gegebenen Bauplans und
Vervollkommnungen iiber ein Strukturnivean hinaus, die den eigentlichen
»Biologischen Aufstieg® kennzeichnen, sind in der lebenden Wirklichkeit
derart innig miteinander verflochten, da® sie sich nicht sauber scheiden und
in ihren charakteristischen Merkmalen exakt beschreiben lassen. Das kann
aus der Natur der Sache heraus nicht anders sein. Jeder Angehérige eines
organischen Bauplans, gleichgiiltig von welcher Ranghéhe, muf niimlich an
eine Umwelt angepaf’t sein, wenn er existieren soll. Er ist also notwendig
irgendwie spezialisiert, wenn auch in verschiedenem Grad, je nachdem er
am Anfang eines neu erscheinenden Organisationstyps, z.B. in nichster
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Nihe der ,explosiven® Phase, oder erst spiter erscheint, nach dem seine
Ausformung weithin vollzogen ist. Es gibt deshalb keine Organismen mit
reinen Bauplanmerkmalen, die nach keiner Richtung hin eine Anpassungs-
vervollkommnung, sondern nur Merkmale des ,,Biologischen Aufstiegs® an
sich triigen. Darum 148t sich auch nicht mit Sicherheit beurteilen, ob eine
komplizierte Struktur oder eine physiologische Differenzierung eine ana-
genetische Vervollkommnung darstellt, die zur Grundlage oder zu einem
Element fiir den Aufbau eines neuen, héherrangigen Organisationsniveaus
werden kann. Nur riickschauend, z. B. vom heutigen, hochentwickelten pla-
zentalen Siugertyp aus auf die Organisation der vorzeitlichen Reptilien,
Amphibien und Fische, lassen sich manche Bildungen, z. B. die Warmbliitig-
keit, als von anagenetischer Bedeutung erkennen. Nur sie kénnen Kriterien
des ,,Biologischen Aufstiegs® sein. '

ZUNEHMENDE DIFFERENZIERUNG UND INTEGRATION

Es lassen sich mehrere Kriterien herausstellen, die wesentliche Elemente
des ,,Biologischen Aufstiegs® offenlegen. Da ist zunichst die zunehmende
Differenzierung. Gewif} ist schon die Zelle ,,ein Triumph der Vielfalt, die
sich in einem Raum-Minimum organisch zusammendriingt® (Teilhard de
Chardin). Die Evolution ist aber iiber diese urtiimliche Differenzierung in
erstaunlichem Maf hinausgegangen. Die Vielzelligkeit und das Auftreten
von Geweben und Organen, z. B. die Bildung und strukturelle Weiterbildung
des Herzens, des Darmtraktus, der Lunge, der Ohrorgane, der Plazenta und
ihrer Anhangsgebilde, des Gehirns usw., die physiologischen Verbesserun-
gen z. B. im Wirmehaushalt und im nervésen System und die dadurch ge-
steigerte Genauigkeit und Schnelligkeit seiner Ablaufe, wie wir sie bei den
Wirbeltieren auf den verschiedenen Organisationsstufen beobachten, legen
davon Zeugnis ab. Diese Differenzierungen wurden zur Grundlage fiir den
Aufbau eines erhohten Organisationsniveaus. Sie traten bei der Evolution
der Wirbeltiere nicht alle auf einmal und auch nicht sofort voll entwickelt
auf. Jede der aufeinanderfolgenden Wirbeltierorganisationen iibernahm die
schon entwickelte Struktur und baute sie weiter aus, bis schlief3lich bei den
hoheren Siugern ein gewisser organisatorischer Hohepunkt erreicht war.
Bei den Pflanzen weist Takhtajan auf die Entstehung des Geschlechtspro-
zesses, die Ausbildung der Vielzelligkeit, das Werden der Telomorganisation
der hoheren Pflanzen und die korrelativ damit verbundene Entstehung von
Sporangien, das Erscheinen von Organen der Photosynthese und der Blitter,
die zu einer Intensivierung der Photosynthese und Atmung fiihrten, anf Ver-
inderungen im Befruchtungsvorgang und anderes hin.

Wittenberger hat auf den physiologischen Aspekt der Hoherentwicklung
aufmerksam gemacht, der vor allem in einer Steigerung der Geschwindig-
keit der physiologischen Abliufe im Organismus zum Ausdruck kommt. So
vollzieht sich die Reizfortpflanzung durch die Nervenfasern bei hoheren
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Tieren schneller als bei niederen; der einzelne nervése Impuls wird in sei-
ner Dauer immer kiirzer und damit die Aufeinanderfolge der Impulse fort-
schreitend beschleunigt. Die physiologische Evolution der Netzhaut wie iiber-
haupt der gesamten Apparatur der Lichtaufnahme fiihrt auf diese Weise zu
einer Verkiirzung der Zeitelemente. Der Sehanalysator wird dadurch fihig,
auf kiirzere Reize zu antworten und schnell aufeinanderfolgende Reize zu
unterscheiden. Das Ergebnis ist eine bessere zeitliche Analyse der Umwelt.
Gleichzeitig werden nach Wittenberger die Endelemente des photorezep-
tiven Gewebes, die Rezeptivzellen, im Verlauf der Phylogenese immer klei-
ner und damit auf der Oberflicheneinheit der Netzhaut immer zahlreicher.
Durch die auf diese Weise erreichte Verkleinerung des minimalen Seh-
winkels und Steigerung der Sehschirfe wird fortschreitend genaueres Sehen
und damit eine bessere riumliche Analyse der Umwelt ermoglicht. ,,Die
Vervollkommnung des Rezeptors hat zu einer besseren dimensionalen (riium-
lichen und zeitlichen) Analyse der Umwelt gefiihrt* (Wittenberger). Auch
die neben der ,,dimensionalen‘* Genauigkeit bestehende »quantitative® Ge-
nauigkeit, die die Intensitit der Umwelteinwirkung erfaf8t und auf dem
Differenzierungsgrad des biochemischen Substrates der Funktionen, also
auf der ,,Feinheit” der Reaktionen in den Zellen basiert, hat sich im Ver-
lauf der Phylogenese verbessertl. Es gibt eine Evolutionsgeschichte des
Protoplasmas. Diese Phiinomene der physiologischen Evolution laufen na-
tiirlich mit denen der morphologischen durch Steigerung des Komplexitiits-
grades der Strukturen parallel.

Zunehmende Differenzierung briichte aber allein noch keine Hoherent-
wicklung zustande. Die neu gebildeten Gewebe und Organe, die ja nicht nur
gestaltlich, strukturell und physiologisch, sondern auch nach Lebenswich-
tigkeit und Lagerung im Kérper &duflerst verschieden sind, miissen durch
zunehmende Integration zu einer morphologisch-physiologischen Einheit
und damit zu einem lebensfihigen Ganzen verbunden werden, und zwar um
so durchgreifender, je unterschiedlicher, ja gegensitzlicher ihre Leistungen
sind. Man kann deshalb sagen: je reicher sich die Differenzierung entwickelt,
um so durchgreifender wird zugleich die ,,Subordination der Teile* (Goethe),
die ,,Innigkeit der Wechselbezichungen® (v.Bertalanffy), die ,,Staffelung
und Uberordnung® (Jaeckel), die ,,Zentralisation® (Franz), die ,,Zusammen-

1 In Zusammenhang damit kaben sich nach Wittenberger auch die ,,relativen Maf}-
einheiten® gewandelt. Fiir die Sinnesfunktionen, fiir die sie bisher allein ermittelt wurden,
ist diese Einheit der ,,Moment®, d. h. die kiirzeste Zeitdauer, die ein Lebewesen untérschei-
den kann. Jede Art hat ihre ;,eigene Zeit*, ihren ,,Moment*, mit dem sie die Zeit mifit, so
daf} die Zeit fiir die verschiedenen Arten mit unterschiedlicher Geschwindigkeit abliuft und
damit neben der absoluten auch eine relative Dimension besitzt. Beim Menschen betrigt
nach Wittenberger der ,,Moment* ungefihr 55 Millisekunden, bei der Weinbergschnecke
dagegen 250 Millisekunden. Ein beliebiges Umweltphiinomen, das z.B. eine Sekunde an-
dauert, hat fiir den Menschen eine relative (subjektive) Dauer von 18 Momenten, fiir die
Schnecke jedoch nur von 4 Momenten. Die Zeit ist deshaib fiir die Sehnecke dirmer als fiir
den Menschen. Sie rezipiert nimlich nur 4, der Mensch dagegen 18 Eindriicke im gleichen
Zeitabschnitt. Uber den ebenfalls in relativen Einheiten meflbaren ,,eigenen Raum® liegén
noch zu wenige Untersuchungen vor.
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gesetztheit und Zentriertheit® (Teilhard de Chardin) oder die ,,Synorgani-
sation®, d.h. die ,,Zusammenordnung verschiedener Teile des Organismus
zu einem funktionellen Ganzen® (Remane). Heuts spricht von einer ,,Stei-
gerung der biologischen Raumdichte® oder der ,,Zunahme des Grades ma-
terieller Heterogenitiit in der Raumeinheit®. Diese zunehmende harmoni-
sche Integration oder ,,Vielheit in der Einheit” (Huxley) gehort wesentlich
zu den Kennzeichen des ,,Biologischen Aufstiegs®. Die lebende Materie hat
offensichtlich, wie Teilhard de Chardin sagt, die Eigenschaft, ,,ein System
zu bilden, in dem nach aller Erfahrung die erreichten Formen im Sinne stiin-
dig steigender zentro-komplexer Werte aufeinanderfolgen®.

ZUNEHMENDE UMWELTUNABHANGIGKEIT

Mit zunehmender Differenzierung und Integration auf der morphologisch-
physiologischen Ebene ist gewdohnlich' eine Anderung der Beziehungen zwi-
schen Organismus und Umwelt verbunden. Es kommt zu einer zunehmen-
den Umweltunabhingigkeit der Organismengruppen. Dieser Erscheinung
liegt wohl die Tatsache zugrunde, da® die zunehmende Vielheit in der Ein-
heit meist eine vielseitigere Anpassung erméglicht, so daf} die Organismen
auf die verschiedensten Arten und Weisen der Umwelt begegnen und sich
auf deren Einfliisse einstellen konnen. Héaufig ist damit zugleich auch eine
Umwelterweiterung verbunden, eine Zunahme ihrer 6kologischen Moglich-
keiten der Entfaltung und Verbreitung in alle méglichen Lebensriume und
Klimate. Wir beobachten ja in der Organismengeschichte einen Trend, jeden
verfiigharen Raum, der nur irgendwelche Lebensmoglichkeiten bietet, mit
Lebewesen zu besetzen, selbst wenn dazu eigenartige anatomische Konstruk-
tionen zur Meisterung mancher extremer Umwelten entwickelt werden miis-
sen. Hier stoflen wir wieder auf ein wichtiges Element des ,,Biologischen
Aufstiegs®. Allerdings mufl man jede Organisationsstufe, z. B. die der Wir-
beltiere, als ganze, d.h. mit allen Abwandlungen und Organisationstypen
und speziellen Einpassungen, nehmen, die auf ihr hervorgebracht worden
sind. Dann haben die hoheren (plazentalen) Sauger im Vergleich mit den
Fischen, Amphibien und Reptilien tatsichlich alle Erdriume, die Erdober-
fliche, das Erdinnere, die Meere, die Fliisse und die Luft, aber auch alle kli-
matischen Zonen von den Tropen bis in die Arktis hinein erobert, wiihrend
die Reptilien auf klimatisch bevorzugte Regionen beschrinkt, die Amphi-
bien an die Nihe des Wassers gebunden und die Fische véllig aufs Wasser
angewiesen sind.

Dieser Befund geht zu einem guten Teil auf die gesteigerte Regulations-
fiahigkeit, d. h. auf die immer besser werdende Beherrschung des Warme-
haushaltes zuriick. Dadurch sind die Végel und Siuger in der Lage, eine fiir
die physiologischen Abldufe optimale Temperatur ihrer ,,inneren Umwelt®
(Huxley) anndhernd konstant zu halten, so daf} sie von Temperaturschwan-
kungen und klimatischen Einfliissen unabhingig werden. Der Temperatur-
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regulation liegt ein duflerst komplizierter Mechanismus zugrunde, der durch
eine ganze Reihe von Einzelreaktionen chemischer, physikalischer und ner-
voser Art wirksam wird. Hierher gehoren Glykogenabbau und -aufbau, an-
geregt durch nervés gesteuerte Hormonmengen, Winterschlaf, Schweif3-
driisensekretion, Hecheln, Kapillarerweiterung, Steigerung der inneren Se-
kretion, Vermehrung oder Verminderung der roten Blutkérperchen zum
Ausgleich des Sauerstoffgehaltes der Luft, komplizierte Instinkte fiir das
Aufsuchen von Héhlen oder fiir periodische Wanderungen, jahreszeitlicher
Wechsel der Haar- und Federdichte und in der Menge des subkutanen Fetts
usw. Eine solche hochkomplizierte Temperaturregulation erlaubt eine ,,Er-
weiterung der 6kologischen Maglichkeiten* (Beurlen), die zu einer ,,stei-
genden Emanzipation von der Umgebung® (Kuhn-Schnyder) fiihrt. Fiir
Beurlen ist die fortschreitende Umwelterweiterung und Umweltabhingig-
keit ein wesentliches Kennzeichen des ,,Biologischen Aufstiegs®“2. Auch nach
Kipp sind nur die Prozesse, die zu einer ,,Verselbstindigung des Organismus
gegeniiber der Umwelt* fiihren, als Héherentwicklung zu bewerten.

Auch bei der Aufeinanderfolge der pflanzlichen Organisationsstufen laft
sich in gewissem Sinn eine zunehmende Umwelterweiterung und Umwelt-
unabhingigkeit beobachten. Die niedrigsten Vertreter der Pflanzenwelt sind
in ihrem Standort noch sehr eingeengt, da der Gametophyt (die Geschlechts-
pflanze) und die von ihm erzeugten, gegen Austrocknung sehr empfind-
lichen Sexualzellen stark an Feuchtigkeit gebunden sind. Dadurch ist auch
der Sporophyt trotz seiner eigenen Resistenz gegen Trockenheit und der sei-
ner Sporen in seiner Verbreitung eingeschrinkt. In dem Maf nun, wie die
Gametophytengeneration im Verlauf der Organismengeschichte riickgebil-
det wird, so sehr, dafl schlieBlich die Geschlechtspflanze nebst den Ge-
schlechtszellen in der Spore verbleibt und die Spore im Substrat des Soro-,
phyten, der sie ernihrt und mit Wasser versorgt, wird die Unabhingigkeit
von der Umwelt gesteigert und die Gebundenheit an feuchte Standorte ge-
lést. Jetzt kann der Sporophyt auch trockene, ja auf Grund weiterer beson-
derer Spezialisationen sogar extrem trockene Standorte besiedeln, wie z. B.
die Kakteen, Siuleneuphorbien und andere mehr. Die Pflanzenwelt hat so
in ihren héchsten Vertretern eine gréflere Umweltunabhingigkeit erreicht.

Umwelterweiterung und Steigerung der Umweltunabhiingigkeit sind je-
doch nicht in jedem Fall Kennzeichen eines ,,Biologischen Aufstiegs®. Viele
Vervollkommnungen durch Differenzierung und Integration, die die Um-
weltunabhingigkeit fordern, spielen sich niimlich innerhalb des Bauplans
auf dem gleichen Organisationsniveau ab. So ist z.B. das Gehirn aller alt-

2 Beurlen weist besonders auf die Umwelterweiterung hin, die sich beim Stamm der
Wirbeltiere iiber die verschiedenrangigen Organisationsstufen hinweg vollzogen hat. ,,Durch
den Dotterreichtum der Reptilieneier, die eine Metamorphose im Ei moglich macht®, so
sagt er, ,,wird gewissermafien die Wasserumgebung der Amphibien in die Reptilienorgani-
sation eingegliedert, und so erreichen die Reptilien die Unabhingigkeit von der Wasser-
nihe. Durch die Warmbliitigkeit und das Lebendiggebiren bei den Siugetieren wird ge-

wissermaflen die Sonnenwirme bei den Siugetieren in die Organisation einbezogen und
damit die Abhiingigkeit der Reptilien vom Klima iiberwunden.*
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tertifiren Siuger noch durchaus reptilhaft, wihrend der Grofteil der heu-
tigen Siuger ein ,,modernes® Gehirn mit michtig ausgebautem und gefurch-
tem Vorderhirn besitzt. Es hat sich eine Cerebralisation vollzogen, wie die
von Wirz errechneten Indizes des Grof8hirnmantel heutiger Siuger deutlich
machen: Insektenfresser 0.76—2.75, Nagetiere 4.3—5.1, Kleinraubtiere 12.3
bis 12,9, Grofiraubtiere 18.3—19.1, Huftiere 17.8—24.0. Auch innerhalb der
Primaten zeigt sich eine ansteigende Cerebralisation: Lemur 13.5, Meer-
katze 33.9, Pavian 47.9, Schimpanse 49.0, Mensch 170.0. Bei den Pferdearti-
gen hat ,,Eohippus® aus dem Eozin noch ein ausgesprochen reptilhaftes Ge-
hirn. Von da ab beginnt aber die Evolution zu einem ,,modernen® Gehirn,
das mit ,,Pliohippus aus dem Pliozin erreicht ist.

Bei anderen Tiergruppen kommt die auf einem bestimmten Organisations-
niveau erreichte Umwelterweiterung und Umweltunabhiingigkeit durch hin-
zutretende einseitige Spezialisierungen und enge Einpassungen in bestimmte
Lebensraume nicht zur Auswirkung oder geht praktisch wieder verloren. So
haben die Wale durch extreme Spezialisationen fiir das Wasserleben alle
Moglichkeiten zur Umweltunabhiingigkeit, die auf ihrer Organisationsstufe
als echte Siuger gegeben sind, nicht ausgenutzt und die monotone und ge-
bundene Lebensform der Fische, die einer niedrigeren Organisationsstufe
angehdren, iibernommen. Auch die durch die Hirnentwicklung — die Wale
kommen in ihrem Cerebralisationsindex nahe an den des Menschen heran!—
eroffneten reichen Moglichkeiten fiir eine ausgedehntere Erfassung der Um-
welt sind dadurch bedeutend eingeschriinkt. Ahnliche Beobachtungen lassen
sich auch bei andern Organismengruppen machen. ,,Was die aufeinander-
folgenden Stufen des Wirbeltierstammes an Unabhiingigkeit gegeniiber den
Auflenbedingungen erreichten, wurde auf jeder der Stufen durch die Um-
welteinpassung von zahllosen Wesen mehr oder weniger wieder aufgegeben
und damit der Bereich der Innenwelt zugunsten der Anpassung an dufiere
Daseinsbedingungen wieder eingeengt® (Kipp). Man muf} deshalb auchhier,
will man die auf einem Organisationsniveau erreichte Umwelterweiterung
und Umweltunabhiingigkeit beurteilen, die Bauplanstufe, z B. der Siuger
oder Reptilien, als ganze nehmen, d. h. mit allen auf ihr hervorgebrachten
Organisationstypen und Formen, und zwar nicht nach dem durchschnitt-
lichen, sondern nach dem héchsten Stand der von ihnen erreichten Leistungs-
fahigkeit.

ZUNEHMENDE INDIVIDUELLE AUTONOMIE

Die hochsten Grade der Leistungsfihigkeit sind durch eine Zunahme der
individuellen Autonomie des Organismus gekennzeichnet. Auch sie ist weit-
hin ein Ergebnis der fortschreitenden Differenzierung und Integration, vor
allem der sich steigernden Komplikation des Nervensystems und des Ge-
hirns und der vollkommeneren Ausbildung der Sinnesorgane. Das dadurch
bewirkte enge Zusammenriicken und zahlenmiiffige Anwachsen der End-
stationen sensorischer Reize und Antriebe, vor allem die Einschaltung reiner
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Assoziationszentren, erméglichen Reizbeantwortungen, ,,die nicht mehr nach
einem starren, ererbten Schema ablaufen, sondern sich den tausendfiltigen
Umweltsituationen jeweils in geeigneter Weise anpassen kénnen (Rensch).
Es kommt iiber die Ausbildung komplizierter, genetisch fundierter Instinkte
hinaus zu einer wachsenden Verwertung von aufgespeicherten Erfahrungen
zur Meisterung der Umwelt, meist verbunden mit einer gesteigerten Form-
barkeit, Beweglichkeit oder Wendigkeit des Verhaltens, also zu einer ver-
besserten ,,Regulation des Verhaltens® (Rensch). Zugleich wird die Umwelt
durch genaueres Erfassen von Raum und Zeit auf Grund der gesteigerten
Differenzierung des biochemischen Substrates und der verkiirzten ,,relativen
Mafeinheiten® (vgl. Anm. 1) ,.fiir die Lebewesen reicher® (Wittenberger).
All dies erhdht den Selbstiindigkeitsgrad oder die ,,Individualitit® des Ein-
zelorganismus. Er steht den fiuleren Bedingungen eigenstiindiger und eigen-
williger gegeniiber. Es hat eine ,,zunehmende Individualisierung® (Wachol-
der), ein ,,progress in individualisation (Simpson) oder eine ,,Vervollkomm-
nung des Individualseins® (Kipp) stattgefunden, die nach Kipp eines der
bezeichnendsten Phinomene der Stammesgeschichte darstellt. Sie erhéht als
solche jedoch nicht den Wirkungsgrad der Arterhaltung. Diese ist erfah-
rungsgemif auf jeder Organisationsstufe gewihrleistet. Nicht der Erhaltung
der Generationenfolge, sondern den Finzelgliedern der Art, den Individuen,
kommt die erhohte Selbstindigkeit zugute.

Quiring hat die Formulierung gebraucht: ,,Der stammesgeschichtliche
Aufstieg der Lebensformen ist erkennbar an zunehmender Freiheit und Be-
weglichkeit (Wendigkeit) der Umwelt gegeniiber.” Dieser Satz enthilt den
sehr umstrittenen Terminus ,,Freiheit, den aber auch Giinther verwendet,
wenn er ,,individuelle Autonomie® beschreibt als ,,im wesentlichen die zu-
nehmende Freiheit des Individuums von Umweltgefihrdung und seine zu-
nehmende Freiheit in der Wahl der Verhaltensmoglichkeiten®. Die ,,Frei-
heit in der Wahl der Verhaltensmdglichkeiten® oder die ,, Wahlfreiheit*,
die etwas ganz anderes als ,,I'reiheit von Umweltgefihrdung® besagt, ist in
unserem Fall das Entscheidende. Echte Freiheit in der Wahl der Verhaltens-
méglichkeiten, die auf ,,denkendem Betrachten der Situation®, d. h. auf der
»»Fihigkeit zu unanschaulicher Seins- und Beziehungseinsicht® (Narr) be-
ruht, besitzt nur der Mensch. Echte Autonomie findet sich deshalb auch nur
bei ihm. Jedoch haben, wie Rensch sagt, bei manchen Tintenfischen und In-
sekten, vor allem aber bei vielen Siugern und Vogeln, die Zentralnerven-
systeme einen so fortgeschrittenen Ausbau und Komplikationsgrad erreicht,
daf} dadurch eine verstirkte Verwertung von Residuen friiherer Erregungen,
also von sinnlichen Gedichtnisleistungen méglich ist. Es hat sich eine ge-
wisse Lockerung der erblich fixierten Instinkte zugunsten eines Reagierens
auf Grund von ,,Erfahrungen® vollzogen. Es findet deshalb bei manchen
Tiergruppen in komplizierten Situationen vor der definitiven motorischen
Innervierung als Antwort auf die Reizsituation eine Erprobung im rein intra-
cerebralen Ablauf, eine Reihe von Experimenten oder ein ,,Spiel der Motive®,
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wie der Psychologe sagen wiirde, statt. Man kann das in einem gewissen Sinn
ein Auswiihlen der Handlungsméglichkeiten, eine Art ,,sinnlichen Schiit-
zungsvermdgens® oder ,,sinnlicher Urteilskraft® nennen, die ein ,einsich-
tiges* oder ,,intelligentes Handeln ermoglicht3.

Von Bertalanffy sieht in dieser ,,fortschreitenden Autonomisierung des
Organismus gegeniiber der Aulenwelt” den ,,tiefsten Wesenszug der ,Hoher-
entwicklung®“. Je hoher ein Organismus stehe, desto mehr mache er sich
von den dufleren Verhiltnissen unabhingig, was inshesondere durch die
Schaffung eines ,,inneren Milieus® geschehe. ,,Entsprechend der immer rei-
cheren Ausbildung der Sinnesorgane und nervosen Funktionen®, so formu-
liert Miiller seine Auffassung, ,,wiichst ein nach innen hinein gestalteter und
in der Leibesgegebenheit immer selbstindiger werdender Bezirk hervor, an
den alles seelische Leben gekniipft ist und der immer mehr zum Triger der
einheitlichen Individualitit wird.” Das Seelische ist stirker entfaltet, und
die Lebensvorginge werden mehr und mehr aus dem ,,inneren Milieu* her-
aus geregelt. Tatsichlich hat sich im Verlauf der Evolution der Organismen
auf der Grundlage sich steigernder Differenzierung, besonders des Nerven-
systems, und fortschreitender Integrierung in zahlreichen Stammreihen so-
wohl eine Zunahme der Umweltunabhiingigkeit und Umwelterweiterung als
auch und vor allem ein sich steigerndes Dominieren der Innenwelt gegen-
iiber der Aulenwelt vollzogen. Die héheren Organismen, wie die Siuger und
Vogel, sind gegeniiber den Reptilien, Amphibien und Fischen durch gestei-
gerte Qualititen des Psychischen und damit durch erhéhte Innerlichkeit ge-
kennzeichnet. Sie leben aus einem vertieften ,,Innern® heraus.

Auch Teilhard de Chardin hat diesen Befund gesehen und in der ihm eige-
nen anschaulichen Sprache, die aber nicht mif3verstanden werden darf, dar-
gelegt. Es findet innerhalb der uns seit dem Kambrium iiberschaubaren
Organismengeschichte tatsichlich, wie wir ausgefiihrt haben, eine Vertiefung
des Innern, eine Entfaltung des Seelischen, eine, wie Teilhard de Chardin
sagt, ,,Psychogenese® oder ,,eine von Morphologie verschleierte Bewuf3t-
seinsbewegung® statt. Sie wird an der Komplizierung des Nervensystems,
besonders des Gehirns, sichtbar, z. B. an den aufsteigenden Cerebralisations-
stufen. Fiir den Naturwissenschaftler, besonders fiir den Palidontologen, an
dessen vorzeitlichen, fossil iiberlieferten organischen Objekten das Seeli-
sche oder die Verhaltensweisen nicht erhalten sind, kann deshalb das Gehirn
bis zu einem gewissen Grad als ,,Zeichen und Maf} des BewuBtseins®, wie
Teilhard de Chardin sich ausdriickt, gelten. ,,Unter den zahllosen Abwand-
lungen, in denen sich das komplexer werdende Leben zerteilt, so schildert
er in seiner Art den in der Organismengeschichte zu beobachtenden Befund,
shebt sich die Differenzierung der Nervensubstanz als eine bezeichnende

8 Uber die psychischen Méglichkeiten und die ,,praktische Intelligenz® der Tiere siehe
P. Overhage-K. Rahner, Das Problem der Iominisation. Uber den biologischen Ur-
sprung des Menschen (Quaestiones disputatae, H. 12/13, Freiburg 1961, Herder, 399 S.),

besonders die Abschnitte ,,Verhaltensforschung® (142—154) und ,,Voraussetzungen gei-
stigen Verhaltens* (306—324).
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Umformung ab...* ,,Welches auch der aus einem beliebigen Biischel (von'
Organismengruppen) gewiihlte Strahl sei, so kénnen wir, wenn er nur lang
genug ist, fast immer beobachten, da} er mit der Zeit zu Formen mit ,immer
mehr Hirn® gelangt.“ ,,Von aufen gesehen zeigt die Naturgeschichte der
lebendigen Wesen, sofern sie in ihrer Totalitit betrachtet wird, und jeder
Zweig von Anfang bis Ende, die stufenweise Ausbildung eines unermefRlichen
Systems von Nerven; von innen aus gesehen entspricht dem etwas Seeli-
sches ... An der Oberfliche die Fibern und Ganglien. In der Tiefe das Be-
wuf¥tsein, das von Fleisch und Knochen umkleidet ist.* In dieser Zunahme
der ,,complexité-conscience™ sicht deshalb Teilhard de Chardin ein wichtiges
Kennzeichen des ,,Biologischen Aufstiegs®.

Die Geschichte der Organismen ist zweifellos, wie es wohl deutlich gewor-
den ist, durch einen ,,Biologischen Aufstieg” gekennzeichnet. Zwar kennen
wir nicht das anagenetische Werden der Grof3baupline der Wirbellosen und
und Wirbeltiere, weil sie unvermittelt schon in den frithen Schichten des
Kambrium bzw. Ordovizium auf hoher Organisationsstufe erscheinen. Aber
in der Aufeinanderfolge jeweils hoherrangiger, aufeinander aufbauender
Strukturpléine, besonders im Verlauf der Stammesgeschichte der Wirbel-
tiere (vgl. Abb.), wird der ,,Biologische Aufstieg® offenbar. Die hauptsich-
lichsten Merkmale, die ihn charakterisieren und die wir im Vorausgehenden
herauszuarbeiten versuchten, lassen sich in zwei Gruppen gliedern. Die eine
umfafldt die Kriterien der zunehmenden morphologisch-physiologischen Dif-
ferenzierung und der harmonischen Integration und stellt damit die Einheit
in der Vielheit, also die Ganzheit der Organismen in den Vordergrund. Die
andere Gruppe, nimlich zunehmende Umweltunabhiingigkeit und sich stei-
gernde individuelle Autonomie, wie sie sich vor allem in der Zunahme der
Innerlichkeit, des Psychischen und des Bewuf}tseins duflert, betont die Sub-
sistenz der Organismen, d. h. ihr gréBBeres oder geringeres Losgeldstsein, ihr
Auf-sich-selbst-Gestelltsein oder ihre individuelle Selbstindigkeit. Da nun
»Ganzheit und ,,Subsistenz® entscheidende Elemente einer biologischen
Definition des Individuums sind (Jeuken), li3t sich sagen: Der ,,Biologi-
sche Aufstieg® eines Organismus ist um so hoher, je stiirker seine Ganzheit
und Subsistenz, also sein Individunmsein, verwirklicht ist. Die h6chste Stufe
nimmt der Mensch ein. Er ist wegen seines Ichbewuf3tseins, d. h. wegen, sei-
ner Geistigkeit und Freiheit, nicht nur Individuum, sondern-auch Person.
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