Abb. 2:  Hourglass
model” (Sanduhr-
modell) nach Ermison
1987, Du £ 1994

und CoLLins 1995.
Der Ahnlichkeitsgrad
von Wirbeltierem-
bryonen aus allen
Klassen soll in einer
mittleren Phase ihrer
Embryonal-
entwicklungen iiber-
durchschnittlich grof
sein (konserviertes
bzw. phylotypisches
Stadium). In den vor-
angehenden (Blasto-
genese) bzw. darauf-
folgenden Stadien
(Fetogenese) domi-

nieren dagegen
die individuellen
Unterschiede

glaubten,
Anfang ihrer Individualentwicklung nahezu
deckungsgleich sind und dann entsprechend ihrer
systematischen Stellung voneinander divergieren,
Da beiden Forschern relativ wenig vergleichendes
Datenmaterial iiber die erste Phase der Ontogenese
(Blastogenese) zur Verfiigung stand, setzten ihre
Verallgemeinerungen in dem ontogenetischen
Abschnitt ein, der im Sanduhrmodell mit dem phy-
lotypischen Stadium markiert wird.

Das ,hourglass model” und die damit lebendig
gehaltene Vorstellung, die Ontogenese sei doch
irgendwie eine teilweise Widerspiegelung der
Phylogenese, stellte kirzlich M. K. RicHArpsoN
(1997) mit einer breit angelegten, vergleichenden
Studie iiber das o.g. ,mittlere” embryonale Stadi-
um bei Wirbeltieren in Frage. RicHArRDSON weist
zunéchst auf zwei Sachverhalte hin, die in der Dis-
kussion zum Sanduhrmodell iibersshen wurden.
Zum einen gibt es in der englischsprachigen Lite-
ratur keine einzige vergleichende Studie, die das
Modell anhand einer umfangreichen Datensamm-
lung bestétigt oder falsifiziert. Offensichtlich, so
RicHarpson, begrindeten die Autoren das Sand-
uhrmodell allein auf den Daten weniger Labortiere
(Htihnchen, Maus, Ratte, Frosch, Zebrafisch) und
unter dem Eindruck der neuen Erkenntnisse iiber
die Universalitat genetischer Kontroll- und Steue-
rungsprinzipien (z.B. HOX-Gene) im Verlauf der
Ontogenese. Zum anderen existiere kein aner-
kannter zeitlicher und morphologischer Standard,
um das fragliche phylotypische Stadium artiiber-
greifend zu charakterisieren. Erst damit aber wiren
vergleichende Untersuchungen methodisch nach-
vollziehbar, die zu inhaltlich verwertbaren Ergeb-
nissen fithren konnten.

daB3 alle Wirbeltierembryonen am

Neue Befunde. Richaroson selbst analysierte
und verglich Wirbeltierembryonen von 39 Arten
aus allen Wirbeltierklassen in einem annéhernd
entsprechenden Entwicklungsabschnitt. Es han-
delte sich um dasjenige Entwicklungsstadium, bei
dem die Gliederung der metameren Kérperwand-
segmente (Somiten) bereits begonnen hatte, die
Schwanzknospe aber noch keine Segmentation
und Verlangerung zeigte (sogenanntes ,tailbud
stadium”, beim Menschen zu Beginn der 4. Ent-
wicklungswoche).

Die breite wissenschaftliche Offentlichkeit
reagierte auf RicHarpsons Veroffentlichung im
Gegensatz zu seinen Fachkollegen tuberrascht
(vgl. PEnnist 1997). Weshalb diese Aufregung?

Das Sanduhrmodell und die damit
verknlpften phylogenetischen Ansatze

sind empirisch nicht haltbar.

Fiir RicHarDsoN existiert kein besonderes, kon-
serviertes oder phylotypisches Embryonalstadium
bei den Wirbeltieren. Das Sanduhrmodell und die
damit verkniipften phylogenetischen Ansétze sind
empirisch nicht haltbar. Im untersuchten Entwick-
lungsstadium zeigen die einzelnen Organismen
ausgepragte Unterschiede untereinander z. B. hin-
sicntlich ihrer GroBe (bis zum 10-fachen), ihres
gesamten Bauplanes (Zahl der Somiten, Pharyn-
gealbogen bzw. GliedmaBen) oder in der Anlage
bzw. beziiglich des Differenzierungsgrades einzel-
ner Organe (z.B. des embryonalen Herzens). Die
Variationsbreite der embryonalen Merkmalsmu-
ster ist nicht weniger markant als die Auspragun-
genbeiden Adultorganismen. Eindrucksvolles Bei-
spiel dafiir sind die Pharyngealbdgen. HAECKEL préa-
sentierte in seiner Abbildung fiir diese ein identi-
sches Bild in Anzahl und Form bei allen Wirbeltie-
ren, welches der Wirklichkeit nicht im geringsten
entspricht (vgl. Abb. 1 mit Abb. 3). RicHarDsON
deklassiert deshalb Haeckers Abbildungen (speziell
die Embryonen in der obersten Reihe, von Abb. 1),
von denen signifikante Einfliisse auf entsprechen-
de Ideen und Hypothesen ausgingen, als stilisierte
Abwandlungen eines Saugetierembryos ohne Rea-
litatstreue und ohne wissenschaftlichen Wert.

Dennoch vertritt RicHarpson eine Verflechtung
von Ontogenese und Phylogenese, die allerdings
nicht deskriptiv, sondern allein kausal begriindet
ist. Die evolutive Abwandlung von Merkmalen
erfolgte seiner Ansicht nach hauptsdchlich durch
erblich fixierte Anderungen bereits existierender
ontogenetischer Prozesse. Aus der beschriebenen
Vielfalt bei Wirbeltierembryonen schlieBt der
Autor auf Evolutionsmechanismen, die zur Beein-
flussung der Grofie und des Kérperbauplanes von
Embryonen oder zum Wechsel in der Anzahl sich



wiederholender Baumerkmale (z.B. Somiten, Pha-
ryngealbogen) sowie zur Verschiebung von
Wachstumsmustern (Allometrie) und / oder des
zeitlichen Entwicklungsverlaufes (Heterochronie)
einzelner Organe gefithrt haben missen. Alle
embryonalen Stadien sind in gleicher Weise anfal-
lig fiir diese Verdnderungen und nehmen deshalb
eine Schliisselrolle fiir makroevolutive Ereignisse
ein. RicHarDsoN warnt davor, auf der immer noch
diinnen Grundlage aktuellen ontogenetischen Wis-
sens (das zumeist von wenigen Labortieren
stammt) voreilige Verallgemeinerungen zu postu-
lieren, wie es bei HaeckeLs Thesen und den daraus
abgeleiteten Modifikationen geschah.

DiskuSSion. Richarnson gelingt es eindrucksvoll
—und darin liegt der gro3e Wert seiner Arbeit—, durch
die Présentation und die vergleichende Darstellung
alterer und aktueller ontogenetischer Daten das
Jhourglass model® und das damit verkniipfte
Postulat von der Existenz eines konservierten, phy-
lotypischen Stadiums bei den Wirbeltieren zu
widerlegen. Seine SchluBifolgerungen sind aller-
dings in der wissenschaftlichen Auseinanderset-
zung mit dem Biogenetischen Grundgesetz nicht
neu (vgl. z.B. PeTers 1980, UrLricH 1997). Die bis
dahin vorliegenden Beschreibungen von Ontoge-
nesen einzelner Organismen (z.B. beim Menschen
durch BrecHscHmiDT (1961, 1973) und O'RaHILLY
(1987)) haben punktuell dieses Ergebnis bereits
vorweggenommen. Vergleichende Untersuchun-
gen deutscher Embryologen zum Ausgang des 19.
Jahrhunderts (z.B. MEennerT 1896: Die individuelle
Variation des Wirbelthierembryo) fiihrten auf der
Grundlage des damals vorhandenen Wissens zu
einer analogen Ablehnung des

Die bisher bekannten ontogenetischen
Prinzipien der Struktur- und Funktions-
entwicklung liefern kein tragendes
Fundament fiir ein kausales Verstédndnis

makroevolutiver Prozesse.

simplen methodischen Ansatzes HagckeLs.
Hakckers Abbildungen sind seit ihrer Veroffentli-
chung wiederholt kritisiert und von Fachleuten z.T.
als Falschungen oder als oberfléachliche Schemati-
sierungen charakterisiert worden (Gurscr 1981).
Dal sie dennoch immer wieder auftauchen, ist ein
Phédnomen, welches in einem engen Zusammen-
hang mit der breiten und gewohnlich unkritischen
Akzeptanz der Evolutionslehre stehen diirfte.

Die Annahme, Uber Abwandlungen ontogene-
tischer Prozesse einen Erkldrungsansatz fir
makroevolutive Anderungen zu liefern, stellt in der
Vielfalt bisher diskutierter phylogenetischer
Mechanismen prinzipiell nichts Neues dar (z.B.

} g ‘ h
Abb. 3: Seitliche Ansichten der embryonalen Kopf-Halsregion von Embryonen verschie-
dener Wirbeltierklassen nach Rickarpsonet al. (1997): a Neunauge (Kieferlose), b Rochen
(Knorpelfische), ¢ Stor (Knochenfisch), d Baumfrosch aus Fuerto Rico (Amphibien),
e Europdische Briickenechse (Reptilien), { Hithnchen (Végel), g Opossum — amerikani-
sche Beutelraite (Beuteltiere), h Hauskatze (Sdugetiere). Neben dem hohen Grad der indi-
viduellen Merkmalsausprigung (Anzahl und Form der Pharyngealbégen) ist eine Ahn-
lichkeitsabstufung festzuhalten, die nicht mit den phylogenetischen Reihen korreliert.

CramsErs 1844, HAECKEL 1866, NAEF 1917, SEWERT-
zorr 1931, De Beer 1930, 1958; Gourp 1977).
Wéihrend die fritheren Hypothesen von einer gerin-
geren Anfélligkeit junger embryonaler Stadien
(besonders des phylotypischen Stadiums) gegenti-
ber evolutiven Verdnderungen sprachen, sieht
RicHarpson keinen Grund fiir diese Einschrankung
wegen der nachgewiesenen Merkmalsdiversifika-
tion in allen embryonalen Phasen.

Schiuffoloerung. Die von Ricaarpson présen-
tierten deskriptiven Daten sowie die in seiner
Arbeit nirgends angesprochenen Probleme der
Homologisierung von embryonalen und adulten
Merkmalen (UrLricH 1994) belegen erneut die
Fragwiirdigkeit jeder Art einer spekulativen Paral-
lelisierung bzw. Gleichsetzung des embryonalen
Formenwandels mit den hypothetischen phyloge-
netischen Reihen der Wirbeltiere. Ebenso liefern
die bisher bekannten ontogenetischen Prinzipien
der Struktur- und Funktionsentwicklung kein tra-
gendes Fundament fiir ein kausales Verstédndnis
makroevolutiver Prozesse. Die vorgeschlagenen
Evolutionsmechanismen (Heterochronie, Allome-
trie u.a.m.) sind lediglich deskriptive Umschrei-
bungen der aktuell beobachteten Merkmalsvielfalt,
fiir deren Entstehen jedoch plausible genetische und
epigenetische Erkldrungen auch von RicHArDsON
nicht genannt werden konnen.

Entgegen allen bisherigen Hoffnungen spricht
die Komplexitdt und Individualitdt der gesamten
Ontogenese bei Wirbeltieren immer deutlicher
gegen ihre konstruktive Verwertbarkeit in phylo-
genetischen Modellen.
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Zusammenfassung: Bis vor kurzem waren die
meisten Geologen iiberzeugt, daB sich granitische
Magmen in Form von langsam aufsteigenden
Diapiren von der Bildungszone in der Unterkruste
zum endgiiltigen Platz in der Oberkruste bewegen.
Injiingster Zeit haben Beobachtungen der Gesteins-
zusammensetzung und -struktur, Labormessungen
unter physikalischen Bedingungen der Erdkruste
sowie fluiddynamische Berechnungen jedoch den
SchluB nahegelegt, daB die Magmen in den
meisten Fillen durch Dikes flieBen. Die FlieBge-
schwindigkeit ist dabei bis zu 100.000 Mal schnel-
ler als in Diapiren (Branpon et al. 1996). Bestiiti-
gen sich diese Befunde, so miiBite auch die Bereit-
stellung des Magmas in der Quellenzone der Unter-
kruste und die Plazierung in der oberen Kruste
schnell erfolgen.

Granit ist nach verbreitetem Verstandnis der Inbe-
griff der Urtimlichkeit, Harte und Unverriickbar-
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keit. Diese Bedeutungszuordnung duf3ert sich auch
in Redewendungen: Wenn man beim Vorgesetz-
ten mit seinem Wunsch nach Gehaltserhohung
Lauf Granit bei3t*, so hat jeder weitere Versuch,
doch noch zum Zug zu kommen, keinen Sinn. Die
vielen geologisch nicht geschulten Bergwanderer,
welche die zerkliifteten, ungeschichteten und mas-
sig wirkenden Steilwande der Kristallinmassive aus
der Néhe betrachten, scheinen diesem Volksemp-
finden immer wieder neue Nahrung zu verleihen.
Nachdem sich die Geologie im 19, Jahrhundert als
Wissenschalft etabliert hatte, vermuteten die For-
scher aber sehr frih, dafB3 der Granit im Vergleich
mit anderen Gesteinsarten keineswegs so urtiim-
lich ist.

.Feldspat, Quarz und Glimmer, die drei vergel ich
nimmer.” Mancher Leser hat wohl in der Schule
diesen Merkvers auswendig gelemnt, Granit ist ein
fein- bis grobkorniges kristallines Gestein von



