
anderen Genen. Welches ursprüngliche Gen ist
also verdoppelt worden? 

Insgesamt, so schließt der Artikel, muss man
wohl mehrere Evolutionspfade zu neuen Lebewe-
sen annehmen, die sich gegenseitig ergänzen: Ver-
änderungen der Regulation bestehender Gene, de
novo-Entstehung und Genduplikation.

Die taxonomisch begrenzt vorkommenden
Gene sind ein äußerst interessantes Forschungs-
feld, auf dem sicher noch einige Überraschungen
auf uns warten. Die Waisengene sind deshalb so
interessant, weil man mit ihrer Hilfe möglicher-
weise tatsächlich herausfinden kann, wie neue
Gene evolvieren. Die Frage beispielsweise nach
der Entstehung einer ersten Zelle ist viel zu kom-
plex. Doch die Frage nach der Entstehung eines

Waisengens, welches zwar in einer Art, aber nicht
in einer nahe verwandten Art vorkommt, ist viel
einfacher untersuchbar. Antworten, wie und ob
Waisengene entstehen, werden dann auch bei Fra-
gen der Lebensentstehung weiterhelfen. 

Niko Winkler
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D ie  Netzhaut :  Opt imal  konstruiert  für  e in  
scharfes Sehen

K O M M E N T A R E

Oder: „Wie die Evolution fehlerhaften Augen einen besseren 
Durchblick verschafft“

Immer wieder bemühen sich Kritiker des Intelligent
Design bzw. einer Schöpfung das Auge als Kron-
zeuge eines unintelligenten Designs bzw. eines pfu-
schenden Schöpfers zu instrumentalisieren. DAR-
WIN war demgegenüber vom Auge noch so beein-
druckt, dass er mit Respekt über die „unnachahm-
lichen Einrichtungen“ schrieb, deren Entstehung
durch den von ihm vorgeschlagenen Mechanismus
der natürlichen Zuchtwahl zunächst „im höchsten
Grade als absurd“ erscheine. Aber DARWIN blieb opti-
mistisch: 

„… so kann die Schwierigkeit des Glaubens, daß
ein vollkommenes, kompliziertes Auge durch
natürliche Zuchtwahl gebildet worden sein könne
(so unüberwindlich sie unserer Einbildungskraft
auch erscheinen mag), kaum als real betrachtet
werden“ (1872, S. 192).

Der Optimismus hinsichtlich der kreativen
Möglichkeiten von Evolution ist ungebrochen.
Doch das Auge als „vollkommen“ oder „unnach-
ahmlich“ zu bezeichnen, ist nach Ansicht mancher
Evolutionsbiologen nicht mehr zeitgemäß. Der zel-
luläre Aufbau der Netzhaut von Wirbeltieraugen
(die Sinneszellen werden von Hilfszellen und ihren
Fortsätzen überlagert) und die Existenz des Blin-
den Flecks (Austrittstelle aller Sehnerven aus dem

Auge) gaben lange Zeit Rätsel auf, die funktionell
nicht einleuchten wollten und deshalb als Kon-
struktionsfehler deklariert wurden. Nur wer diesen
„Pfusch“ aus der Sicht der „Evolution“ betrachtet,
könne verstehen, weshalb am Auge nicht alles per-
fekt, sondern eher dahingeschustert sei (engl.: „tin-
kering“), so dass manches funktionell unbrauchbar
oder hinderlich konstruiert sei. Ein klassisches Zitat
dazu kommt von Steve JONES, der vor einigen Jah-
ren in dem Wochenmagazin „Zeit“ unter der Über-
schrift „Gott pfuscht auch“ folgendes schrieb:

„Zwar sind Augen komplexe Systeme, und wir
verstehen nicht in allen Details, wie sie funktio-
nieren „aber die Evidenzen, dass sie ohne bewuss-
te Intervention entstanden, sind überwältigend.
… Alle Augen in der Natur sind gerade nur so
kompliziert wie nötig. Tatsächlich ist ihre nur
scheinbare Vollkommenheit ein Argument gegen
Intelligent Design, denn jede Augenkonstruktion
hat ihre eigenen großen Schwächen. ... Das evo-
lutionäre Lied von den Augen hat viele Disso-
nanzen. Es ist nicht das Werk eines großen Kom-
ponisten, sondern eines Arbeitstiers ohne Be-
wusstsein. Kein grandioser Ingenieur hat Augen
und alles andere in der Welt des Lebens geschaf-
fen. Es war ein Kesselflicker. Ob es einen großen
Designer da draußen gibt, ist nicht Gegenstand
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der Wissenschaft. Wenn es ihn geben sollte,
beweist die Evolution vor allem eins: Er erledigt
seinen Job miserabel“ (DIE ZEIT; 11. 8. 2005).

Zahlreiche Variationen dieses Themas durch-
ziehen bis heute die wissenschaftlichen und popu-
lärwissenschaftlichen Publikationen bis hin zur
Tagespresse. Und das obwohl die wissenschaftli-
che Forschung neben den bereits bekannten
Details (NEUHAUS & ULLRICH 2000) eine Fülle neuer
Zusammenhänge aufdecken konnte und damit
dem Argument des fehlerhaften Augendesigns jeg-
liche Existenzberechtigung entzog (Vgl. dazu ULL-
RICH et al. 2006, ULLRICH 2008; 2010a). Aber das
Argument wird weiter mit vielen intellektuellen
Verrenkungen am Leben erhalten. Aufgrund der
aus evolutionärer Perspektive unerwarteten neuen
Datenlage kleidet man die Begründungen nun völ-
lig neu ein. Und da reibt sich der interessierte Beob-
achter schon verwundert die Augen. Zusammen-
gefasst lauten sie so: Zunächst kann die Evolution
nicht anders, als fehlerbehaftete Lösungen zu lie-
fern, diese bügelt sie dann jedoch erstaunlich krea-
tiv und perfekt aus. Ein aufschlussreiches Beispiel
dafür findet sich im New Scientist vom 6. 5. 2010.

Unter den Überschriften: „The eye was evolution’s
great invention“ (Das Auge war die große Erfindung
der Evolution) und „Evolution gave flawed eye better
vision“ (Die Evolution gab mangelhaften Augen ein
besseres Sehvermögen) wird auf eine neue Entde-
ckung israelischer Forscher eingegangen. (Ich ver-
zichte an dieser Stelle auf die Analyse des quasire-
ligiösen Umganges mit dem Begriff Evolution,
möchte es aber nicht unterlassen, den Leser auf
dieses Phänomen hinzuweisen, siehe dazu den Bei-
trag von H. ULLRICH über Evolutionstheorien in die-
ser Ausgabe). 

A. M. LABIN und E. N. RIBAK, Physiker vom Isra-
el Institute of Technology in Haifa berichteten im
Januar 2010 von experimentellen Untersuchungen
mit Müller-Zellen aus der Netzhaut des Menschen.
2007 gelang es einem Leipziger Forscherteam um
K. FRANZE zu zeigen, dass jene Müller-Zellen über
Zellfortsätze verfügen, die senkrecht die Netzhaut
von der Oberfläche bis zu den Sinneszellen durch-
laufen und als Lichtleitkabel verlustfrei das ankom-
mende Licht zu den Stäbchen und Zapfen führen
(Abb. 1 und 2; vgl. dazu ULLRICH 2008). Das Rätsel
der scheinbar falsch herum liegenden Netzhaut
(inverse Retina) und ihrer unerwarteten perfekten
Funktionalität erhielt eine unerwartete Antwort,
die weltweit höchste Begeisterung hervorrief. 

Nun untersuchten LABIN und RIBAK, wie das
Licht in den Nervenfortsätzen der Müller-Zellen
weitergeleitet wird. Geschieht dies unspezifisch,
verlustbehaftet oder trägt der zellmorphologische
Aufbau der dünnen Kanälchen bzw. Zellfortsätze
zur Optimierung der Sehfähigkeit des Auges bei?
Ihr Resümee ist im wahrsten Sinne des Wortes
erhellend:

„Die grundlegenden Eigenschaften in der Anord-
nung der Glia-Zellen müssen als eine optimale
Struktur betrachtet werden, die designt wurde, um
die Schärfe der Bilder in der menschlichen Retina
zu garantieren. Diese Tatsache besitzt eine Schlüs-
selrolle für die Qualität des Sehens bei Menschen
und anderen Arten“ (LABIN & RIBAK 2010,1)

Die Messergebnisse von LABIN und RIBAK doku-
mentieren also: Durchmesser, Länge oder die Ver-
jüngung der Lichtleiter sind so gestaltet, dass auf
der Netzhaut ankommende Lichtstrahlen optimal
gesammelt (durch becherförmige Erweiterung des
oberen Kabelschachtes), gefiltert (z. B. durch Aus-
blenden von Streulicht und von Wellenlängen
außerhalb des sichtbaren Spektrums) und refokus-
siert (Ausgleich der Streuung des Lichtes durch
Aberration der Linse) zu den Stäbchen und Zapfen
gelangen. Im Ergebnis tragen alle diese Konstruk-
tionsdetails dazu bei, die Bildinformationen ver-
lustfrei, die resultierenden Bilder klarer und die Far-
ben schärfer zu präsentieren. Damit liefern LABIN

und RIBAK eine wunderbare Bestätigung und feine
Ergänzung der Entdeckungen von FRANZEs Team.

Kenneth MILLER, nach den Worten des New
Scientist ein berühmter „Veteran des Krieges zwi-
schen Schöpfung und Evolution“, sieht in diesen
neuen Details jedoch seine alte Meinung bestätigt.
Das Auge sei fehlerhaft und trage unverkennbar die
Spuren der Darwinschen Evolution. Die Müller-
Zellen sind dabei nichts anderes, als eine Art nach-
träglicher evolutionärer Einbauten („retrofit“) in
die Netzhaut:

„…, eine erfolgreiche und höchst funktionelle
Anpassung, die notwendig wurde aufgrund der
ursprünglichen Architektur der Netzhaut, aber
trotz allem eine Nachbesserung“ (zitiert nach
MCALPINE 2010).
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RPE = Retinales 
Pigment-Epithel

Außensegment 
des Photorezeptors

Photorezeptor

zum Sehnerv

Abb. 1: Schematisches
Diagramm einer Wir-
beltier-Retina inklusive
der Lage der neu ent-
deckten Müller-Zelle.
Der dicke Pfeil zeigt
die Richtung des ein-
fallenden Lichts an. 
A Amakrine Zelle,
B Biploar-Zelle,
G Ganglienzelle,
H Horizontalzelle,
M Müller-Zelle,
S Stäbchen, Z Zapfen.
(Nach ADLER & FARBER

1986 und FRANZE et al.
2007)
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Selbst für MILLER steht demnach fest: Das vor-
liegende Ergebnis, die Netzhaut, ist erfolgreich und
höchst funktionell. Sogenannte Konstruktionsfeh-
ler sind aktuell nicht (mehr) zu finden; anderslau-
tende Behauptungen resultieren aus der Unkennt-
nis über die Feinstruktur und Funktion der Netz-
haut. Aber die ursprüngliche, evolutionär frühe
Architektur der Netzhaut müsse schlecht gewesen
sein. Denn es hat ja der Nachbesserungen durch
den Einsatz der Müller-Zellen bedurft, so MILLER.
Die Evolution merzt offensichtlich ihre eigenen
Fehler eindrucksvoll und erfolgreich aus.

An dieser Stelle sollten wir ein wenig innehal-
ten und uns klar machen, was hier mit der Attitü-
de wissenschaftlicher Seriosität geschieht. Ein
Argument, das man einst provokativ jedem ID-
Befürworter und Schöpfungsgläubigen vorhielt
(„Das Auge ist einer der größten Fehler der Evolu-
tion“) wird auf den Kopf gestellt („Das Auge ist in
seiner heutigen Perfektion eine der größten Repa-
raturleistungen der Evolution“). Das erinnert mich
spontan an „Des Kaisers neue Kleider“. 

Wenn also die Evolution in der Lage sein soll,
einst sehbehinderten Augen einen besseren Durch-
blick zu verschaffen, um die Wortwahl des Kom-
mentars von New Scientist zu gebrauchen, dann
erwarte ich nicht nur markige Sprüche, sondern
fundierte Erklärungen dieses Prozesses. Die Evo-
lutionsbiologie muss nicht erklären, wie das Auge
funktioniert, das gelingt ohne Rückgriff auf irgend-
eine evolutionsbiologische Hypothese – wie man
an den Ergebnissen der letzten Jahre leicht erken-
nen kann – sehr erfolgreich. Die Evolutionsbiolo-
gie steht u. a. vor der Aufgabe zu erklären, wie,
unter welchen Umständen und warum sich bei den
Wirbeltieren zunächst eine funktionell unvollkom-
mene Netzhaut entwickelte und wie und wann in
einem weiteren Schritt die Müller-Zellen umfunk-
tioniert bzw. funktionserweitert wurden. Letzteres
ist übrigens so geschehen, dass den jeweiligen

funktionellen Ansprüchen (Sehen unter Wasser,
Sehen an Land, Nachtsehen, Tagsehen) der ein-
zelnen Arten Rechnung getragen wurde. Wie häu-
fig evolvierte die „primäre“ Netzhaut unabhängig
voneinander und wie häufig vollzog sich der Repa-
raturprozess in den einzelnen Linien der Wirbel-
tiere? Welche Rolle spielte die Selektion in diesem
Prozess, wenn diese zunächst unvollkommene und
später vollkommene Lösungen favorisierte? 

Die Liste der offenen Fragen lässt sich noch um
viele weitere Fragen verlängern. 

Die bisher vorliegenden Antworten zur Evolu-
tion der Augen (ausführliche Darstellungen zum
Forschungsstand siehe Heft 1/2008 der Zeitschrift
Evolution Education and Outreach) geben nicht im
Geringsten dazu Anlass, unter Berufung auf die wis-
senschaftliche Datenlage die Evolution der Augen
als geklärt anzusehen und Schöpfung als alternati-
ven Erklärungsansatz auszublenden. Das Gegen-
teil ist der Fall. Je mehr wir über das Auge wissen,
umso unglaublicher werden die Fähigkeiten, die
man einem blinden natürlichen Werdegang zutrau-
en muss, und umso verwickelter und widersprüch -
licher sind die Abläufe, die man annehmen muss. 

150 Jahre nach DARWIN sind es unverändert die
bekannten wissenschaftlichen Daten über die
Augen, die bestätigen, wie „vollkommen“ oder
„unnachahmlich“ deren Einrichtungen sind. Dage-
gen erweisen sich die bisher favorisierten und
neuen naturalistischen Erklärungen ihrer Entste-
hung unverändert „im höchsten Grade als absurd“.

Henrik Ullrich
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Abb. 2: Aufnahme
einer Müller-Zelle

(vom Schwein) mittels
Interferenz-Kontrast-

Mikroskopie (links)
und als schematische
Darstellung (rechts). 

Aus FRANZE et al.
(2007), © 2007 Natio-

nal Academy of 
Sciences, USA.

Die Müller-Zellen ver-
laufen radial zur Netz-
haut und durchziehen

diese in ihrer gesamten
Breite. Die Fortsätze

dieses besonderen
Typs von Gliazellen

dienen als Lichtleiter,
die einen nahezu ver-
lust- und verzerrungs-

freien Transport des
Lichts zu den äußeren
Segmenten (ROS) der

optischen Sinneszellen
garantieren.

Rechts: Einzelne Zell-
schichten (NFL, IPL,

OPL) der Netzhaut mit
ihrem jeweiligen 
Brechungsindex.

Links: Brechungsindi-
ces (V-Wert) für rotes

und blaues Licht in
unterschiedlichen

Abschnitten eines Fort-
satzes der Müller-

Zelle. Trotz der unter-
schiedlichen V-Werte
und der divergieren-
den Durchmesser (d)

in den einzelnen Berei-
chen des Fortsatzes

erfolgt der Lichttrans-
port ohne Kapazitäts-

verluste.
vitreus: Glaskörper

(dem Licht zugewandte
Seite der Retina).

Messbalken: 25 Mikro-
meter.
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