Autonomieentwicklung
in der Evolution

Till Reckert

.Das Tier wird durch seine Organe belehrt; Der Mensch belehrt
die seinigen und beherrscht sie.” J. W. von Goethe (Maximen und
Reflexionen)

Paldontologie, vergleichende Morphologie und Physiologie
ergdnzt durch Genetik und Molekularbiologie, ergeben heute ein
weitgehend zuverldssiges Bild vom physischen Verlauf der Evolu-
tion hin zu immer komplexeren Organismen.

Anders verhdlt es sich mit Annahmen zu der frage, wodurch es
iiberhaupt Evolution gibt: Populdrwissenschaftlich denkt man
sich diese Entwicklung heute angetrieben durch zufillige Muta-
tionen von Genen und durch das bessere Uberleben und sich
Fortpflanzen untereinander konkurrierender und hierbei besser
an die Umwelt angepasster Individuen (,survival of the fittest”).
Aber kann man so wirklich erkldren, warum Organismen umso
autonomer werden, je héher entwickelt sie sind?

MUTATION UND SELEKTION ALS ALLEINIGE
ANTREIBER DER EVOLUTION?

Als ausschlieRlicher Erklarungsversuch ist dieses Modell trotz
umfangreicher Bearbeitung seit 150 Jahren weitgehend
Hypothese geblieben, die sich aber tief auf das Selbstver-
standnis des Menschen auswirkt. Diese Hypothese verstellt
den Blick auf wichtige biologische Phdanomene. So haben
sehr urspriingliche Lebewesen, wie etwa Bakterien, beste
Uberlebensfahigkeiten als Population, sodass allein unter
diesem Aspekt jede Form der Hoherentwicklung {iberfliissig
erscheint. Auch bleibt ratselhaft, wie aus zufdlligen Mutati-
onen neue, geordnete Strukturen und evolutiv innovative
Baupldne entstanden sein kdnnten. Denn diese sind gar nicht
immer mit besseren Uberlebensfahigkeiten erklarbar, son-
dern widersprechen dieser angenommenen Zielsetzung oft
geradezu.

Vor dem Hintergrund heute erlangter Empirie kann im 21.
Jahrhundert bisher niemand umfassend belegbar sagen, was
den Prozess der Evolution antreibt. Sicher erscheint aber,
dass die evolutionstheoretischen Hypothesen des 19. und 20.
Jahrhunderts in weiter gefassten und mit der Empirie besser
iibereinstimmenden Theorien aufgehen miissen, wenn man
sie fiir die Erklarung der Evolution des Lebendigen, ja fiir die
Erklarung des Lebendigen selber sinnvoll nutzen will. Hierzu
muss man nicht notwendigerweise in einen Kreationismus zu-
riickfallen. Verstandlicherweise wird also auf diesem Feld
unter Fachleuten viel grundlegender gestritten, als dies viele
populdrwissenschaftliche Darstellungen der Evolutionstheorie
gegenwartig noch vermuten lassen. Dies fand z. B. einen vor-
ldufigen Hohepunkt auf einer internationalen Tagung in der
Royal Society London im November 2016 unter dem Titel: ,New
Trends in Evolutionary Biology*, auf der ausgesprochen pro-
gressiv iiber die Probleme der bisherigen Evolutionsauffassun-
gen und {ber neue Aspekte diskutiert wurde, was auch in
einem Sammelband verdffentlicht wurde. Wissenschaftler mit
neuen evolutiondren Denkrichtungen haben sich hier zusam-
mengeschlossen: www.thethirdwayofevolution.com.

EVOLUTIONSBIOLOGISCHES URPHANOMEN:
ENTWICKLUNG VON (RELATIVER) AUTONOMIE

Widmen wir uns hier einem ins Auge fallenden Urphdanomen
der Evolution ohne dieses gleich (reduktionistisch) ,erklaren”
zu wollen: Die Entwicklung des Lebendigen und dessen Hoher-
entwicklung fiihren mit jedem innovativen Schritt zu einer
vermehrten Autonomie der entstehenden lebenden Organis-
men gegeniiber der Umwelt. Dies soll anhand ausgewdhlter
Beispiele erlautert werden. Jede Autonomiestufe kann hierbei
nur relativ sein, da jeder Organismus gleichzeitig von der
Umwelt abhédngig bleibt, in und von der er lebt. Diese Wech-
selwirkungen zwischen Autonomiebestrebung und Abhangig-
keit fiihren in den unterschiedlichen Organismen zu verschie-
densten Losungen als Akte in einem Entwicklungsdrama, wel-
ches wir Evolution nennen. Dieses Entwicklungsdrama verlief
nicht linear, es kam auch zu Riickentwicklungen und Ausster-
bevorgangen.
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Einzeller

Seit der Entstehung der Bakterien begleitet eine relative
Autonomie die Geschichte der Lebewesen: Umweltabgrenzung,
metabolische und genetische Selbstandigkeit, Selbstregula-
tion, Anreicherung und regulierte Verwendung energiereicher
Molekiile, dynamischer Ordnungszustand (negative Entropie)
und deren zeitliche Gliederung. Bakterien bilden noch heute
die Grundlage aller Lebensgemeinschaften: Obwohl wir sie
nicht direkt wahrnehmen, bilden sie insgesamt auf der Erde
eine groRere Biomasse als alle Pflanzen, Pilze und Tiere zusam-
men.

Einer der ersten groRen Uberginge in der Evolution war die
Entstehung von Zellen mit echtem Zellkern (Eukaryonten).
Dieser neue Zelltyp wurde erheblich groRer und schloss spezi-
alisierte Organellen ein. Schon die groRenbedingt relativ
geringere Oberfldache schrankte den Umweltaustausch ein und
betonte die relative Geschlossenheit. Die Entwicklung des
Zellskelettes wurde auch zur Grundlage fiir eine kréftigere
autonome Eigenbewegung z.B. durch GeiReln. Endosymbion-
ten verarbeiteten Energie innerhalb der Zelle, was bei Bakte-
rien noch mit der AuRenmembran verbunden war. Auch die
Verdauung wurde internalisiert (Endozytose), wobei Verdau-
ungsenzyme viel hdher konzentriert werden konnen. Das
Genom wird in eine zusatzliche Umhiillung verlegt, was den
unter Bakterien iiblichen horizontalen Gentransfer stark ein-
schrankt und die Eigenstandigkeit der eukaryonten Zellarten
stabilisiert. Die Eukaryonten spezialisierten sich weiter zu
Pflanzen-, Pilz- und Tierzellen.

Mehrzeller

Die vor ca. 2 Milliarden Jahren entstandene Mehrzelligkeit
erweiterte erheblich das Potenzial eines Organismus, sich
gegeniiber Umweltfaktoren zu stabilisieren. Denn nun kdnnen
Zellen in einem durch eine Haut geschiitzten Innenbereich
liegen, dessen Bedingungen der Zellverband selbst homdosta-
tisch regulieren kann. Auf dieser Grundlage wurden ab der
kambrischen Explosion vor ca. 535-545 Mio. Jahren verschie-
denste grundlegende Organe, Kérperanhange und -funktionen
entwickelt. Jede der nachfolgenden Arten bildete ihre eigene
Kombination von Autonomiemerkmalen aus: Wahrend Muscheln
massive Umweltabgrenzungen bildeten, entwickelten andere
Gruppen immer schnellere und flexiblere Bewegungsmaglich-
keiten und wurden so unabhangiger von den unmittelbaren
Umgebungsbegebenheiten. Austauschflachen fiir Stoffe aus
der Umwelt wurden auf spezialisierte Gewebe konzentriert und
vielfach nach innen verlagert (Atmung, Verdauung). Kreislauf-
systeme gestalteten die Umspiilung des Kdrpergewebes mit
einer von den Einfliissen des Umgebungsmediums isolierten
(Blut-)Fliissigkeit. Beim spateren Landgang in eine fiir Zellen
lebensfeindliche, trockene Umwelt konnten so die Organismen
ihren eigenen inneren Tiimpel mitnehmen, in dem Zellen baden
miissen, um leben zu konnen. Dazu gehorten dann auch leis-
tungsfdahige Nierenorgane, die die Fliissigkeitshomdostase
regulieren.

DIE BEWEGUNGSENTWICKLUNG DER WIRBELTIERE
BIS ZUM MENSCHEN

Mit der kambrischen Explosion entwickelten sich erste Chor-
daten als Vorlaufer der Wirbeltiere. Die rhythmische Organisa-
tion ihrer Myomere erlaubte ihnen eine effektive, schlan-
gelnde Bewegung im Wasser. Sie entwickelten sich weiter zu
Fischen und dann zu Amphibien. Nach dem Landgang entfiel
der Auftrieb. So entwickelten sie Beine, die den Rumpf immer
mehr gegen die nun neue Schwere stemmten und ihn so
ungleich effektiver mittels Hebelwirkungen und verringerter
Reibung fortbewegen konnten. Schulter und Beckengiirtel
wurden verstdrkt. Ferner mussten sie die Extremitdatenbewe-
gungen immer feiner und integrierter steuern. Dies konnten
sie nur mittels eines nun immer zentralisierteren Nervensys-
tems, was bei den modernen Vogeln und Sdugetieren zu ver-
schieden ausgepragten Hohepunkten der Bewegungsgeschick-
lichkeit und -dynamik fiihrte. Vor allem die Primaten bauten
die Pyramidenbahn aus, um ihre Bewegungen unter die inte-
grierende Kontrolle des fortentwickelten GroRhirns zu brin-
gen.

Hier wiederum nimmt der Mensch eine Sonderstellung ein: Als
Zweibeiner stemmt er sich standig aktiv, wenn auch zumeist
unterbewusst, balancierend gegen die Schwerkraft, was unge-
heure (und dabei unterschatzte) Lernprozesse und viel Ubung
fiir die sensomotorische Integration voraussetzt: Ein gut ent-
wickeltes und motorisch geiibtes fiinfjahriges Kind kann eini-
germalien ruhig auf einem Bein stehen und/oder hiipfen und
gleichzeitig frei einen griffigen Gegenstand fangen und gezielt
werfen. Das macht ihm kein anderer Organismus auf der Erde
mehr nach. Aber der iibende Mensch ist spater aus eigenem
Antrieb noch zu viel mehr in der Lage: Tischtennis, FuRball,
Tanz, Artistik, Jonglage, Hochseilbalance, Wellenreiten,
Skateboard- und Kunstradfahren etc.

Der aufrechte, eigenaktiv balancierte Gang des Menschen
befreit seine Hande von der Fortbewegung und macht sie
einsetzbar fiir autonom gewolltes ,Handwerk” verschiedenster
Art. Der Bauplan der menschlichen Hand hat dabei eine evo-
lutiv urspriingliche Mittelstellung beibehalten. Die vordere
Extremitdt anderer Saugetiere ist der menschlichen Hand wah-
rend ihrer Embryonalentwicklung dhnlicher und entwickelt
sich dann in arttypische Spezialisierungen hinein: beispiels-
weise zu unglaublich langen Fingern bei den Fledermausen
(zwi-schen denen dann das Flugfell aufgespannt ist) oder zu
den verschiedenen Riickentwicklungen der Pfoten. Geiibte
fiinfjahrige Kinder sind auch mit ihrer Fingermotorik allen
anderen Tieren voraus: Sie kdnnen auf Anhieb einen Stift oder
eine Miinze zwischen den Fingerspitzen einer Hand drehen,
wenn man es ihnen einmal vormacht. Und sie konnen spater
willentlich vieles mehr lernen: Die Fingerfertigkeit eines Fein-
mechanikers, Musikers, Zauberers etc.

Seine Bewegungsentwicklung hin zu Autonomie und Flexibili-
tdt muss der Mensch zundchst gegen seinen kdrperlichen
Widerstand erringen und einiiben, bevor ihm sein Korper als
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Werkzeug zur Verwirklichung seiner seelischen Intentionen
voll zur Verfiigung steht und er ihm gemaRe, gut in die Wirk-
lichkeit eingepasste Bewegungsabldufe elegant wie im Schlaf
kann. Der Mensch muss alles, aber auch alles lernen und
braucht hierzu, im Vergleich zu Tieren, relativ gesehen viel
mehr Lebenszeit. Auch diese Art der Bildung bildet das Gehirn
ganz korperlich bis hin zum Erhalt von Nervenzellen und Syn-
apsen durch ihre Nutzung.

Wenn Menschen in Wohlstandsgesellschaften sich immer weni-
ger bewegen und ihre Bewegungsfahigkeit immer weniger
schulen, verkiimmern die motorischen Fahigkeiten. Die Pdda-
gogik sollte also auch die Flexibilitat und Geschicklichkeit
willentlich gefiihrter Kérperbewegungen fordern, indem sie
Spiel, Sport und die musikalische und tanzerische Ausbildung
aller nicht vernachlassigt.

AUTONOMIE DES WARMEHAUSHALTES

Die Ausbildung der Eigenwdrme (Endothermie) fiihrte zu einem
verschwenderischen Grundstoffwechsel mit einem fiinf- bis
zehnmal hoheren Energie- und Nahrungsbedarf im Vergleich
zur ektothermen Lebensweise! Mit der Endothermie hdngen
u.a. folgende physiologische Anderungen zusammen: Erhdhte
Mitochondriendichte der Gewebe, verbesserte Sauerstoff-
transportkapazitat des Blutes, erhdhte Atmungskapazitit,
Trennung der Blutkreisldufe, Warmeisolation der Haut, opti-
miertes Erndhrungssystem, Homdothermie des Zentralner-
vensystems etc. Die Folgen sind: Verinnerlichung der Warme-
bildung, Stabilisierung enzymatischer Prozesse und der Stoff-
wechselrate unabhangig von der Umgebungstemperatur, tem-
peraturunabhangigere Leistungsfahigkeit des Zentralnerven-
systems und der Bewegungsfahigkeit und so eine mogliche und
notwendige aktivere Lebensweise mit einem erweiterten Ver-
haltensrepertoire. Ein Krokodil kann sich aerob nur langsam
bewegen. Fiir seinen schnellen Spurt bei der Jagd mobilisiert
es viel Energie auf anaerobem Weg und braucht dann eine
langere Erholungspause. Vogel und Saugetiere konnen dage-
gen ausdauernd mobil sein. Und sie fallen bei tieferen AuRen-
temperaturen nicht in eine Kaltestarre. Dafiir miissen sie viel
mehr aktiv tun, um nicht zu verhungern. Diese neue Flexibili-
tat des Individuums innerhalb der moglichen dkologischen
Systeme war offensichtlich so zentral, dass eine Investition
in eine hohere Energieversorgung evolutiv hingenommen
wurde.

Der Mensch hat die Warmeregulation innerhalb der Saugetiere
auf ein ganz eigenes Aktivitdtsniveau gehoben: Er reguliert
seine Warmeverteilung fein {iber das vegetative Nervensystem
mittels Durchblutungsanderungen und Schwitzen an der ganzen
Korperoberfliche und {iber das zentrale Nervensystem durch
sein Verhalten bis hin zur Bekleidung und zum Hausbau. So geht
er wie mit der Schwerkraft auch mit der Warme am autonomsten
um. Ihm wachst kein Fell; dieses kann und muss er sich bei
Bedarf eigenaktiv zulegen. Aber nur durch seine physiologi-
schen Mdglichkeiten der Kiihlung kann er auch die Warme abfiih-
ren, die der Grundstoffwechsel unter anderem seines grof3en
Denkorgans erzeugt. So hangen die Evolution des Gehirnes und

der Schweilldriisen direkt miteinander zusammen und bedingen
sich gegenseitig. Ferner steht nur der Mensch einen Marathon
bei 30 °C durch, ohne zu {iberhitzen, zweifellos ein Uberlebens-
vorteil mittags in den Steppen Afrikas.

VERINNERLICHUNG DES VORSTELLUNGSLEBENS

Bereits Einzeller kdnnen die Konzentrationsgradienten von
Nahrungs- und/oder Giftstoffen wahrnehmen. Dies dndert
unmittelbar die Tatigkeit ihrer Antriebsorgane. Mehrzellige
Tiere haben vermittelnde Nervenzellen. Je komplexer ein Ner-
vensystem wird, desto mehr werden Signale und direkte Reak-
tionen entkoppelt. Ganglien und Gehirne ermdglichten gra-
duell immer flexiblere, selbstbestimmtere Reaktionen gegen-
iiber Umweltreizen und damit Autonomie. Die Cephalisation
der Tiere im Verlaufe der Evolution brachte mit sich, dass
immer mehr Neurone und Synapsen nur fiir die Integration
und Modulation der ein- und ausgehenden Signale verfiighar
sind.

Wenn eine Katze eine Maus verfolgt, die hinter einem Vor-
hang verschwindet, kann sie voraussehen, dass die Maus auf
der anderen Seite des Vorhangs wiedererscheinen wird. Rep-
tilien konnen dies nicht: Eine Giftschlange benutzt ihren
Sehsinn oder Warmedetektoren, um eine sich bewegende
Maus anzugreifen. Nach dem Biss lauft die Maus noch etwas
weiter, bis das Gift wirkt. Um die tote Maus zu finden, nutzt
die Schlange nur ihren Geruchssinn. Wenn sie die Maus Kopf
voran verschlucken will, benutzt sie nur ihren Tastsinn. Die
Schlange benutzt also drei Sinne, um eine Maus zu erbeuten
und zu verschlingen. Aber sie benutzt sie nacheinander; es
gibt offensichtlich wenige Verbindungen zwischen diesen
Sinnen, sodass sie auf ihre unmittelbaren Eindriicke einzelner
Sinne reagiert. Die Katze integriert zunachst die Signale von
Augen, Ohren, Nase, Tasthaaren, Pfoten zu einem Gesamtbild
und diese mit ihren Erinnerungen und kann sich so die Maus
vorstellen und wartet, auch wenn die Maus im Mauseloch
verschwunden ist. Eine Schlange tut so etwas nie. Eine Katze
jagt daher wesentlich autonomer und flexibler.

Diese Fahigkeit, Bilder der Welt zu verinnerlichen und zu
erinnern, entkoppelt Wahrnehmungen und direkt folgendes,
sichtbares Verhalten. Dies ist eine Grundvoraussetzung fiir
Lernen, Spiel, Imitation, Werkzeuggebrauch, Einsicht, Empa-
thie, Selbstwahrnehmung und Sprache. Diese Errungenschaf-
ten fiihren zu hoher Eigenflexibilitdt im Verhalten und so zu
einer zunehmenden Autonomie, die bei Tieren in unter-
schiedlichen Graden und Kombinationen bereits zu finden ist,
die der Mensch aber zur (vorldufigen?) Perfektion bringt.

AUTONOMISIERUNG UND VERINNERLICHUNG DER
FORTPFLANZUNG

Reptilien emanzipierten sich von der Gebundenheit an ein
feuchtes Milieu, indem sie eine wasserundurchldssige Haut
bildeten und ihren Fliissigkeitshaushalt stabilisierten.
Gleichzeitig bilden sie die ersten Eier mit einem fliissigkeits-
gefiillten Amnion innen und einer festen Schale auRen,
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sodass sich auch der Embryo unabhdngig von einer duBeren
wassrigen Umgebung entwickeln kann. Eier und Jungtiere zur
Zeit des Schliipfens sind wesentlich groler, sie werden primar
durch eine groRere Eidottermenge erndhrt. Die nachfolgen-
den Individuen haben eine hohere Uberlebenschance auch
durch den Wegfall der vorher notwendigen Larvenphase.
Dafiir werden wesentlich weniger Eier gelegt.

Vogel sind die ersten Lebewesen, die mehrheitlich eine auf-
wendige Brutpflege betreiben, fiir eine passende Warme und
Umbhiillung beim Briiten und teilweise dariiber hinaus sorgen
und dann den geschliipften, sonst zunachst hilflosen Nach-
wuchs aufziehen miissen. Bei den Sdugetieren wird die Ent-
wicklung des Embryos ganz internalisiert, wobei mit der Pla-
zenta sogar eine sehr intensive Verbindung mit dem Organis-
mus der Mutter entsteht (die wiederum beim Menschen am
intensivsten ist). Unter allen Lebewesen hat der Mensch die
geringste Kindersterblichkeit, aber den hochsten aktiven
Aufwand je erfolgreich aufgezogenem Kind.

WAS IST GESUNDHEIT?

Gesundheitliche Beeintrdchtigungen, Hunger und Armut
schranken unsere Autonomie ein. Daher sollte Gesundheit in
Medizin und Soziologie ganzheitlich charakterisiert werden
als die Fahigkeit zu Autonomie und Freiheit des Individuums,
welches sich dazu in einem guten Gleichgewicht mit der
Natur in sich und seiner Umwelt befinden muss.

Mit naturwissenschaftlichen Methoden gewonnene Erkennt-
nisse unterstiitzen so im Prinzip ein humanistisches Welt-
und Menschenbild, welches die Entwicklung eines Kindes zu
einer gesunden und miindigen Personlichkeit verstehen hilft.
Dies verhilft pddiatrischem Handeln zu einer addquaten
anthropologischen Grundlage. Dies gelange dann am besten,
wenn man die Naturwissenschaften von physikalistisch domi-
nierten Ideologien und Maschinenmetaphern immer mehr
befreite, die viele derzeitige Forschungsagenden zumindest
implizit noch bestimmen.
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