PALAOBIOLOGIE

Evolution oder Devolution?

Wohin ,,geht“ die Entwicklung der Arten?

In seinem letzten Buch mit dem Titel ,Darwin Devolves® vertritt der Biochemiker und

Verfechter von Intelligent Design (ID), Michael Beng, die These, dass Darwin’sche Evo-

lution ,stark uberwiegend” destruktiver Natur ist. Evolution geht langfristig einher

mit Verlust bzw. Beschadigung genetischer Information und der dazu gehorenden

biologischen Funktionen und konne daher keine wirkliche Innovation in der Biologie

bewirken. Dazu hat es viele kritische Stellungnahmen gegeben, auf die Behe wieder-

holt antwortete. Wessen Argumente sind Uberzeugender?

Boris Schmidtgall

Mit einem Stern* ver-
sehene Begriffe werden
im Glossar erklart.
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Einleitung

Unser Selbstverstindnis ist in einem hohen
Mafle davon abhingig, wie wir unsere Geschich-
te verstehen. Daher ist die Deutungshoheit be-
ziiglich der Narrative tiber unsere Herkunft und
Geschichte stets umkampft. Das gilt auch fiir das
groBe Bild der Naturgeschichte, wie verschiede-
ne Debatten seit der Zeit Darwins zeigen. Gro-
Be Bekanntheit erlangte die Wilberforce-Hux-
ley-Debatte aus dem Jahr 1860 in Oxford. Der
Professor fiir Mathematik und Bischof Samuel
Wilberforce argumentierte fiir Schopfung, wih-
rend der Biologe Thomas Henry Huxley fiir
Evolution eintrat. Huxley verwendete in dieser
Debatte das Argument der ewig lebenden Affen,
die durch Tippen auf einem unendlichen Vor-
rat an Papier irgendwann auch zufillig den 23.
Psalm zustande brichten. Auf diese Weise woll-
te Huxley seine Behauptung untermauern, dass
selbst komplexe Lebewesen ohne Schopfer ent-
stehen konnten. Da Wilberforce das Argument
nicht iberzeugend entkriften konnte, folgte das
Publikum der Logik von Huxley. Die Inhalte
der Debatte wurden weit verbreitet und dies
trug dazu bei, dass die biblische Schopfungslehre
in akademischen Kreisen als tiberholt galt.

Im Rahmen der ,,Huxley Memorial Lectu-
re” (1986) fand eine Debatte mit vier Diskutan-
ten statt. Edgar Andrews und Arthur E. Wilder-
Smith vertraten die Schopfungslehre, wihrend
John Maynard Smith und Richard Dawkins die
Evolutionslehre beflirworteten. Diskutiert wur-
de die These, dass ,,[d]ie Doktrin der Schopfung
wissenschaftlich besser begriindet sei als die
Theorie der Evolution®. Am Ende der Debatte
erhielten Andrews und Wilder-Smith 115 von
300 Stimmen — was angesichts des durchweg

naturalistisch gesonnenen Publikums eine gro-
Be Uberraschung war. Laut Wilder-Smith gab es
anschliefend jedoch keine Medienberichte tiber
die Diskussion und die Protokolle derVeranstal-
tung waren aus dem Archiv der Oxford-Uni-
versitit verschwunden (WILDER-SMITH & WiL-
DER-SMITH 2000). Wilder-Smith kommentierte
dies mit den Worten: ,,So vollkommen ist die
heutige Zensur von jeglicher effektiven Kritik
an neodarwinistischer Wissenschaft und von je-
der dargebotenen echten Alternative® (WILDER-
SmrtH & WiLper-Smrta 2000). Im Unterschied
zu der Wilberforce-Huxley-Debatte wurden
die Verbreitung der Debatte und die sachliche
Aufarbeitung der Argumente unterdriickt.

Die Feststellung von Wilder-Smith be-
zog sich auf eine Zeit, als die Beflirworter der
Schépfungslehre* bereits eine kleine Minder-
heit in Europa waren. Damals blieb die Empo-
rung aus, als die Debatte verschwiegen wurde.
Inzwischen sind Meldungen aus Europa zur
Frage nach Schopfung oder Evolution eher
selten geworden. Wenn zuletzt in den Medien
iiber die Schopfungslehre berichtet wurde,
dann ausschlieBlich in ausgesprochen negati-
vem Licht. Eine sachliche Auseinandersetzung
mit den Argumenten findet in der Offentlich-
keit fast gar nicht mehr statt. Anders verhilt es
sich dagegen in den USA. Laut letzter Gallup-
Umfrage aus dem Jahr 2019 stimmten 40 % der
befragten US-Amerikaner der Aussage zu, dass
der Mensch in der jetzigen Form von Gott er-
schaffen worden sei, wihrend etwa 20 % die
Darwin’sche
(BreNaN 2019). Ein Ignorieren der Schépfungs-
lehre ist demnach nicht méglich. Offentlich ge-
fiihrte Debatten um Schépfung und Evolution
sind dort daher unvermeidbar.

Evolutionslehre befiirworteten
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Zuletzt entzlindete sich eine argumenta-
tive Auseinandersetzung um das jlingste Buch
des Biochemikers Michael Behe mit dem Ti-
tel ,,Darwin Devolves* (Beae 2019a). Unter
,,Devolution® ist im Kontext des Buches eine
Degeneration zu verstehen: ein zerstorerischer
Vorgang, der den Verlust oder die Beschadigung
von Erbinformation und den dazu gehorenden
biologischen Funktionen zur Folge hat. Laut
Behe, der seit tiber 30 Jahren an der Lehigh-
Universitit (Pennsylvania) als Wissenschaftler
tatig ist, sind die zentralen Evolutionsfaktoren
Mutation und nattirliche Selektion im Wesent-
lichen destruktiver Natur, weswegen sie keine
komplexen biologischen Funktionseinheiten
hervorbringen konnen. Evolution geschieht
demnach nicht durch Aufbau neuer genetischer
Information, sondern durch deren Verlust. Der
Autor bringt in der ,,ersten Regel der adaptiven
Evolution® zum Ausdruck, welche Vorginge auf’
der Ebene der DNA fiir den Fitnessgewinn von
Lebewesen ursichlich sind (BEHE 20194, S. 185):

,Das Zerstoren oder Beschidigen eines
funktionellen codierten Elements, dessen Ver-
lust einen Fitnessgewinn nach sich zieht.*

Es liegt nahe, dass das im Gefolge Darwins
allgemein akzeptierte Bild der Naturgeschich-
te — eine unmerklich langsame Hoherentwick-
lung durch Mutation und Selektion und andere
Faktoren vom Bakterium bis zum Blauwal im
Verlauf von vier Milliarden Jahren unter erheb-
licher Zunahme an genetischer Information
— mit der in ,,Darwin Devolves* dargelegten
Sicht nicht kompatibel ist. Das gilt auch fiir
neuere Vorstellungen sprunghafter Evolution.

Bereits in friheren Veroffentlichungen wie
,Darwin’s Black Box“ (BEHE 1996) und ,, The
Edge of Evolution® (BeHE 2007) wurde iiber-
zeugend dargelegt, warum ungesteuerte evolu-
tive Vorginge als Erklirung fiir das Phinomen
der nichtreduzierbaren Komplexitit* (NK) in
der Biologie unzureichend sind. In seinem zu-
letzt verdffentlichten Buch jedoch verschirfte
der Autor seine Argumentation weiter, indem
er die natiirlichen Evolutionstaktoren zur Er-
zeugung funktionaler Information* nicht nur
fiir ungentigend, sondern fiir tiberwiegend zer-
storerisch erklirte. Damit dnderte sich auch sei-
ne Einschitzung der Reichweite der Darwin’-
schen Evolution. Wihrend er in seinen friheren
Werken noch davon ausging, dass intelligente
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Kompakt

Die Auffassung, dass die gesamte Naturgeschichte ausgehend von den ersten
Organismen bis zur heutigen Artenvielfalt eine Héherentwicklung im Verlauf von
vier Milliarden Jahren durchlaufen hat, stellt immer noch die vorherrschende Uber-
zeugung bei Naturwissenschaftlern dar. Der Biochemiker Michael Bere stellte diese
Denkweise in seinem jlingsten Buch ,Darwin Devolves® in Frage, indem er darlegte,
warum die Evolutionsfaktoren Mutation und Selektion im Wesentlichen destruk-
tiver Natur sind. Andere Evolutionsfaktoren, die im Rahmen jlingerer Hypothesen
wie u. a. der ,extended evolutionary synthesis“ (EES) angefiihrt werden, beurteilte
Behe im Vergleich zur klassischen Theorie als noch weniger erkldarungsstark. Darauf
reagierten zahlreiche naturalistisch gesonnene Naturwissenschaftler mit zum Teil
vehementer Kritik. Im Rahmen einer philosophischen Kritik wurde die Terminologie
von Behe und anderen ID-Befuirwortern flr unangemessen erklart, wahrend die na-
turwissenschaftlichen Kritikpunkte sich auf Beispiele aus der Biologie fokussierten,
die die Argumente der ID-Beflirworter entkraften sollen. Auf der Ebene der Philo-
sophie werden suggestive Argumente angefiihrt und von ID-Befiirwortern Unmog-
lichkeitsbeweise gefordert. Auf der naturwissenschaftlichen Ebene wird behauptet,
dass wesentliche Argumente der ID-Verfechter langst widerlegt seien und dass de-
generative Evolution Giberbewertet wiirde. Es zeigt sich jedoch, dass die Einwande
der Evolutionsbeflirworter mangelhaft begriindet sind und sich anhand einer ge-
nauen Betrachtung der Daten entkraften lassen.

Schoptung fiir Phinomene wie die Feinab-
stimmung der Naturkonstanten, die Entstehung
biochemischer Maschinen der Zelle sowie Tier-
klassen erforderlich sei, zog Behe diese Grenze
nunmehr auf der Ebene von Tierfamilien (BEHE
2019a, S. 156). Dies stellt inhaltlich eine starke
Anniherung an die biblische Schopfungslehre
bzw. Grundtypenbiologe* dar, obwohl dies nir-
gends ausdriicklich kommuniziert worden ist.

Aufgrund der ausgewiesenen Expertise des
Autors, seiner argumentativen Kraft und der
weiten Verbreitung seiner Werke konnte die
Fachwelt seine Publikationen nicht ignorie-
ren. Es ist daher nicht tiberraschend, dass eine
breite Front an naturalistisch gesonnenen Wis-
senschaftlern mit zum Teil harscher Kritik auf
die Veroftentlichung von ,,Darwin Devolves®
reagierte, worauf Behe wiederholt antwortete.
Im Unterschied zu den zuvor erwihnten 6f-
fentlichen Debatten wurde diese ausschlie3-
lich in Form schriftlicher Veréftentlichungen
gefiihrt. Die Relevanz der Auseinandersetzung
zeigt sich darin, dass sogar in der renommier-
ten Zeitschrift Science eine kritische Rezension
von ,,Darwin Devolves® veroffentlicht wurde
(LENTS et al. 2019). Eine Analyse des argumen-
tativen Austauschs bietet nicht nur eine Uber-
sicht tber die vorgetragenen Argumente und
den Stand der Debatte, sondern offenbart auch
einiges iiber die Haltung und Vorgehensweise
der Beftirworter der jeweiligen Sichtweise.

Kritik an Behes jlingstem Werk
»Darwin Devolves“ und Erwiderung

Wenn man die Kritik an Benes Werken allge-
mein beschreiben wollte, so wiren Begriffe wie
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mallumfassend™ oder ,breit angelegt™ zutref-
fend. Auch wenn der Kern der Debatte eine na-
turwissenschaftliche Fragestellung ist, beschrin-
ken die Kritiker ihre AuBerungen keineswegs
auf diesen Bereich.

Kritik auf sprachlicher Ebene: die verwende-
ten Begriffe

Ein nicht unerheblicher Teil der Auseinander-
setzung ist auf der sprachlichen Meta-Ebene
verortet: Der Kampf um die Deutungshoheit
setzt bei der Wahl von Schliisselbegriften ein,
well sie fiir das Denken richtungsweisend sind.
Der Biologe Nathan H. Lents von der Universi-
tit New York bezeichnete in einem seiner Blog-
beitrige die Wahl des Begriffs ,,Devolution® als
,»sinnlos™ und einen ,,puren Beheismus* (LENTS
2019). Er begriindete das damit, dass angeblich
niemand in der Wissenschaft diesen Begriff ge-
brauche noch wverstehe. Lents fligte dem noch
hinzu, Behe wiirde die Natur fundamental falsch
verstehen, indem er mit dem Begrift ,,Evoluti-
on* eine Richtung verbinde — eine Anhiufung
von Komplexitit bzw. eine Entwicklung zur
Vollkommenbheit hin. Vielmehr sei Evolution
ziellos und wiirde oftmals sowohl zu plumpen
als auch zu eleganten Losungen fithren.

Lents Argumentation ist in mehrerer Hin-
sicht irrefiihrend. Abgesehen davon, dass Mehr-
heitsargumente per se nicht tiberzeugend sind,
zeigt Lents in seinem Beitrag, dass er selbst sehr
wohl verstanden hat, was der Begriff ,,Devolu-
tion* bedeutet. Er werde begrifflich der Evolu-
tion gegentibergestellt — ebenso wie Degene-
ration durch Genverlust das genaue Gegenteil
von der Hoherentwicklung durch Gewinn an
genetischer Information und den dazugehori-
gen Funktionen ist. Es ist unbezweifelbar, dass
Darwin die winzigen mikroevolutiven Verin-
derungen als konstruktiv auffasste und in der
Summe als Ursache von Makroevolution, d. h.
Hoherentwicklung, sah — eine Vorstellung, die
bis heute fiir das Denken der Biologen prigend
ist. Behe dagegen duBerte sich nicht ausfiithrlich
zu Makroevolution, sondern beschrinkte seine
Darlegungen auf mikroevolutive Vorginge, die
ihm zufolge genetische Information langfristig
zerstoren und folglich keine Erklirung fiir den
Ursprung und die Entstehung der Arten sein
koénnen. Insofern ist Devolution als konzep-
tionell zu Evolution entgegengesetzter Begrift’
sprachlich angemessen. AuBBerdem hitte eine
einfache Stichwortsuche im Internet genitigt,
um auf wissenschaftliche Veroftentlichungen zu
stoB3en, die den Begriff ,,Devolution® bzw. ,,de-
volvieren® in genau der Bedeutung verwenden,
wie es auch BEHE tat (MACLEAN & DICKERSON
2019; BENNER 2017): Verlust von Information
bzw. Funktionen.

Kritisiert wurde auch der Gebrauch von
Metaphern, die als Hinweis auf intelligente
Schépfung in der Natur aufgefasst werden kon-
nen. Zwei ebenfalls an der Lehigh-Universitit
titige Kollegen stellten in ihrer Buchrezension
zu ,,Darwin Devolves™ den Realititsbezug ei-
niger gingiger Sprachbilder in Abrede (LANG &
Rice 2019). Sie unterstellen BEHE die Absicht,
seine Leser durch eftfektiven Gebrauch von Me-
taphern von der biologischen Realitit abzulen-
ken, um fur Design zu argumentieren. Dabei
selen Proteine keine Maschinen und das Fla-
gellum kein AuBlenbordmotor, so die Kritiker.
Behe selbst antwortete auf diesen Einwand, in-
dem er darauf verwies, dass Proteine — und erst
recht Proteinkomplexe — tatsichlich Maschi-
nen sind, die sich nur durch ihr Material von
menschengemachten Maschinen unterscheiden
(BEHE 2019). Auch wenn sie nicht aus Stahl,
Holz oder Plastik bestehen, sind sie in gleicher
Weise wie technische Maschinen aus einzelnen
zweckdienlichen Komponenten zusammenge-
setzt und verrichten mechanische Arbeit. Das
beschreiben auch des Kreationismus vollig un-
verdichtige Buchautoren entsprechend (STEVEN
et al. 2016):

»Insgesamt betrachten wir eine Klasse —
makromolekulare Maschinen, die als Konst-
ruktionen betrachtet werden, deren biologische
Aktivititen einen starken mechanischen Aspekt
haben und die, wie makroskopische Maschinen,
mechanische Arbeit verrichten.” (Hervorhebung

B.S.)

Es fallt schwer zu verstehen, weshalb LaNG
& RICE (2019) zu einer derart offenkundig wi-
derlegbaren Argumentation greifen. Und auch
ihre Kritik an der Analogie von Flagellum und
AuBenbordmotor ist in keiner Weise gerecht-
fertigt. Wenn Behe und andere Beflirworter der
intelligenten Schopfung davon sprachen, dass
ein Flagellum ein AuBenbordmotor ,,ist”, dann
im Sinne eines plausiblen Analogieschlusses, der
stets aufgrund der augenfilligen Ahnlichkeit der
baulichen Komponenten der beiden vergliche-
nen Gegenstinde (Rotationsachse, Ringe, Sta-
tor, Kithlung etc.) und ihrer Funktion erfolgte.

Lehnt man solche naheliegenden und tref-
fenden Vergleiche ab, miisste konsequenterwei-
se auf sehr viele hilfreiche Analogien verzichtet
werden, selbst wenn sie sich allen Betrachtern
aufdringen. Das wire eine unzumutbare Be-
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Artefakte Organismen
Technik
Eigenschaften des bekannt teilweise bekannt

Materials

Handlungsweise des
Schopfers

meist bekannt; spielt beim
Vergleich aber keine Rolle

unbekannt; man konnte versuchen,
es nachzumachen

Erwerb der Komplexitat

zwingend in einer Generation

eventuell in vielen Generationen

durch einen Urheber

Entstehungsweise

schrinkung der Sprache und des Denkens, die
sicherlich kaum jemand konsequent einhalten
konnte. Beispiele fiir solche Analogien in der
wissenschaftlichen bzw. explizit evolutionsbio-
logischen Literatur sind Legion (JUNKER 2021).
Selbst Richard Dawkins grift bei der Beschrei-
bung des Erbgutes zu einer Sprache, die nicht
anders klingt als bei ID-Befiirwortern (DAw-
KINS 1996):

,» Was sich im Kern jedes lebenden Dings be-
findet, ist nicht ein Feuer, nicht warmer Atem,
nicht ein ,Funken Leben‘. Es sind Informatio-
nen, Worter, Anweisungen. |[...] Denken wir
stattdessen an eine Milliarde besondere, digitale
Zeichen. [...] Wenn wir das Leben verstehen
wollen, [miissen wir| an Informationstechniken

[denken].*

Kritik auf naturwissenschaftlicher Ebene

Nichtreduzierbare Komplexitit (NK). Vie-
le der Kritiker beginnen ihre Ausfiihrungen mit
der Behauptung, dass das Argument der NK als
zentrales Konzept von ID lingst widerlegt sei.
LENTS et al. (2019) sprechen in ihrer Rezension
dem Argument seine Giiltigkeit ohne jegliche
Begriindung ab. Stattdessen verweisen sie auf
das Urteil im Prozess Kitzmiller v. Dover im Jahr
2005, der mit einer Niederlage der ID-Befiir-
worter endete — als ob ein juristisches Urteil
malgeblich fiir den Ausgang einer naturwissen-
schaftlichen Debatte sein kénnte.

Aufgrund der Wichtigkeit dieses Arguments
sei es hier erneut aufgegriffen. Behe selbst defi-
niert NK wie folgt (BEHE 2019a, S. 230):

,wUnter nichtreduzierbar komplex verstehe ich
ein einzelnes System, das aus mehreren gut auf-
einander abgestimmten, interagierenden Bau-
teilen zusammengesetzt ist, die zur Grundfunk-
tion dergestalt beitragen, dass das Entfernen
eines dieser Bauteile zum Verlust der Funktion
fithren wiirde.*
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urspriinglich;
Analogieschluss: Urheber

Abb.1 Vergleich von Orga-
nismen und technischen
Gegenstanden zur Begriin-
dung von Analogieschiissen
aufintelligente Verursa-
chungin Lebewesen. (Aus
JUNKER & SCHERER 2013, S.334
bearbeitet)

Zur Veranschaulichung des Arguments dient
dabei stets die Mausefalle, die nur bei vollstin-
digem Vorliegen und der richtigen Anordnung
der Bauteile ihre Funktion als Falle erfullt. Da
bisher kein positiver Beleg fiir die Moglichkeit ei-
nes schrittweisen evolutiven Zustandekommens
nichtreduzierbar komplexer Systeme vorliegt, ist
intelligenter Input die einzig plausible Erklirung.

Nachdem schon auf vielerlei Weise versucht
worden ist, das Argument der NK zu widerle-
gen, sahen sich auch Lanc & Rice (2019) zu
einem neuen Versuch veranlasst. Sie bemingeln,
dass das Argument lediglich den gegenwirtigen
Zustand des jeweiligen Systems in Betracht zie-
he und davon ausgehe, dass die komplexe Inter-
aktion immer bestanden habe:

,,Die Tatsache, dass ein System in seiner jet-
zigen Form nichtreduzierbar komplex ist, ist

Abb. 2 Veranschaulichung
der Analogie zwischen einer
technischen Konstruktion
und einer Entsprechung in
einem Organismus. Links ist
das Schema eines techni-
schen Rotationsmotors dar-
gestellt und rechts das
Schema des Flagellums
eines E. coli-Bakteriums.
(Aus JuNKER & ScHERER 2013, S.
331)
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Abb. 3 Die funktionalen
Bestandteile einer nicht-
reduzierbar komplexen
Mausefalle (aus Junker 2008,
Abb. 4 nach McDonald)

Abb. 4 Der WeiSkopfseead-
ler verfugt tiber Augen, die
ihm eine duferst prazise
Sicht auf ca.1km Abstand
ermoglichen. Darwin for-
derte seine Leser auf, sich
Zwischenstufen der Ent-
wicklung ausgehend von
primitiven Vorstufen vorzu-
stellen. Dieser Denktraditi-
on folgend fordern Bioche-
miker, sich Zwischenstufen
der Entwicklung von Prote-
inkomplexen vorzustellen.
(Pixabay)
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kein Beweis dafuir, dass es sich nicht durch zu-
fillige Mutation und nattirliche Selektion ent-
wickelt hat* (Lanc & Ricke 2019).

Weiter heil3t es in derselbenVerdftentlichung,
dass multifunktionale Proteine daftir sprichen,
dass unerwartete Entwicklungswege iiber ver-
schiedene Funktionen moglich seien, die bei
bloBer Betrachtung einer einzelnen Funktion
nicht berticksichtigt worden sein kdnnten.

Das angeflihrte Argument ist keineswegs
neu. Im Grunde rekapituliert es ein gedankli-
ches Motiv, das schon Charles DARwWIN in Be-
zug auf die hypothetische Evolution des Lin-
senauges angefiihrt hat:

,Jemand, der so weit gehen wird, [...], sollte
nicht zégern, weiter zu gehen und zuzugeben,
dass eine Struktur auch so perfekt wie das Auge
eines Adlers durch nattirliche Selektion entstan-
den sein konnte, obwohl er in diesem Fall die
Ubergangsformen nicht kennt. Seine Vernunft
sollte die Uberhand iiber seine Vorstellungskraft
gewinnen‘‘ (DARWIN 1859).

Hier handelt es sich in keiner Weise um
einen tatsichlich erbrachten Beweis in Form
eines beobachteten natiirlichen Vorgangs, son-
dern um einen Appell an die Vorstellungskraft. So
wie DARWIN forderte, sich nicht erwiesene evo-
lutive Wege zum Linsenauge vorzustellen, for-

dern LANG & RICE, dass man sich bisher nicht
gezeigte, rein hypothetische Entwicklungswege
von Proteinen vorstellt. Behe selbst antworte-
te auf den Einwand seiner Kollegen, dass das
Argument der nichtreduzierbaren Komplexitit
nirgends fordert, dass Proteine nur eine einzi-
ge Funktion haben diirfen (BEne 2019b). Tat-
sichlich liegt die Beweislast hier auf Seiten der
Befiirworter der Evolutionslehre. Sie miissten
konkret zeigen, wie ein nichtreduzierbar kom-
plexes System durch schrittweise Mutationen
und Selektion entstehen kann — unabhingig
davon, ob im Ausgangszustand Multifunktio-
nalitit der einzelnen Bestandteile bereits vor-
liegt oder nicht. Ein solcher positiver Nachweis
steht aber noch immer aus. Stattdessen fordern
Beftirworter der Evolutionslehre das Erbrin-
gen eines Unmodglichkeitsbeweises: ID-Beflirwor-
ter sollen zeigen, dass die evolutive Entstehung
nichtreduzierbar komplexer Systeme unmog-
lich sei. Diese Forderung ist im o. g. Zitat von
LaNG und Rick implizit enthalten. Das ist eine
wissenschaftstheoretisch nicht berechtigte For-
derung bzw. eine unzulissige Verlagerung der
Beweislast.

Den bisher letzten bekannten Versuch, ei-
nen positiven Beweis fiir die Moglichkeit einer
evolutiven Entstehung von NK zu erbringen,
unternahm Arthur Hunt (2007; revidierte
Fassung 2019). Er fithrte das in Maispflanzen
vorkommende mitochondriale Gen T-urf13
an, das fiir ein Transmembran-Protein (ein Pro-
teinkomplex) codiert, welches als gesteuerter
Ionenkanal fungiert. T-urf13 wurde bei Mais-
pflanzen nachgewiesen, die auf Sterilitit ihrer
minnlichen Bliiten hin gezlichtet worden wa-
ren. Diese Zlichtungsvariante erwies sich aller-
dings als sehr anfillig fiir den Pilz Cochliobolus
heterostrophus, dessen Giftstoff bei den Mais-
pflanzen eine Krankheit auslost, da er durch
Binden an den Ionenkanal dessen Offnung
verursacht (TUrRGEON & Bakir 2007). Dies hat
zur Folge, dass fiir die Funktionsweise des Mi-
tochondriums unverzichtbare Ionengradienten
abgebaut werden. Es konnte gezeigt werden,
dass sowohl die Sterilitit minnlicher Maisbli-
ten als auch die Anfilligkeit fiir die Pilzerkran-
kung mit der besagten Genvariante in Verbin-
dung stehen.

Die Ergebnisse des Genomvergleichs zwi-
schen der fur den Pilz anfilligen Maisvariante
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und der normalen Pflanze wurden unter Vor-
aussetzung von Evolution so interpretiert, dass
T-urf13 durch eine Reihe von Umstrukturie-
rungen des genetischen Materials wie Duplika-
tionen und Rekombinationen entstanden sein
soll (Hunt 2007). Euphorisch kommentierte
Hunt dazu:

,,Mit anderen Worten: Eine nichtreduzier-
bar komplexe Struktur ist auf einen Schlag ent-
standen, ausgehend von DNA-Sequenzen, die
nicht fiir Proteine codieren. Im Grunde ist dies
ein Fall von de novo entstandener nichtredu-
zierbarer Komplexitit (Hunt 2007, revidierte
Fassung 2019).

Allerdings fehlen die konkreten Belege
daftir, dass T-urf13 tatsichlich durch die ange-
sprochenen genetischen Umstrukturierungen
entstanden ist. Der bloBe Genomvergleich ist
keine hinreichende Bestitigung flir den ange-
nommenen Mechanismus. Nirgends in seiner
Veréftentlichung hat Hunt den schrittweisen
evolutiven Aufbau von T-urf13 im Detail be-
schrieben. Auch ist nirgends in seinen Ausfith-
rungen die Rede von einem Selektionsvorteil,
den der Erwerb von T-urf13 nach sich ziehen
konnte. Das ist angesichts des doppelten se-
lektiven Nachteils durch Sterilitit minnlicher
Bliiten und Anfilligkeit flir eine Pilzerkrankung
nicht tberraschend. Plausibler erscheint daher
die Annahme, dass das Gen T-urf13 bereits vor-
her vollstindig vorlag und durch eine Anderung
der Genregulierung aberrant* wurde (McLat-
cHIE 2019). Dies wird dadurch bestitigt, dass
das Protein Rf2, welches T-urf13 reguliert und
ausgehend von der Kern-DNA exprimiert*
wird, bereits vor einiger Zeit identifiziert wer-
den konnte (Cur et al. 1996). Es spricht also
einiges daflir, dass es sich bei diesem Beispiel
um eine Genverinderung handelt, die einen
Funktionsverlust nach sich zieht und damit
besser durch Devolution zu beschreiben wire
(McLarcHig 2019). Jedenfalls scheinen weitere
Untersuchungen erforderlich zu sein, um ein-
deutig zeigen zu konnen, ob T-urf13 durch eine
Reihe von Umstrukturierungen des Genoms
neu zustande kommen kann. Klar ist aber auch,
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dass es sich hier nicht um Hoherentwicklung
im eigentlichen Sinne handelt, da Triger dieser
Genvariante aus dem Evolutionsprozess aus-
scheiden.

Beurteilung von Mutationen. Ein weiterer
Einwand, den alle Kritiker wiederholt gegen
Behes Schriften vorbringen, ist eine angeblich
selektive Datenauswertung, die dazu diene, die
Darwin’sche Evolution als insgesamt destruktiv
darzustellen. Es sei zwar richtig, geben die Be-
fiirworter der Evolutionslehre zu, dass adapti-
ve Evolution oft von Genverinderungen her-
rithre, die als , ,Funktionsverlust-Mutationen®
beschrieben werden kénnen. Dennoch wiirde
Behe destruktive Verinderungen des Erbguts
tiberbewerten und angeblich nachgewiesene
evolutive Innovationsmechanismen ignorie-
ren (Lane & Rice 2019). Besonders im Fokus
standen dabei Genvarianten im Erbgut von Eis-
biren und die Beurteilung der Ergebnisse des
Langzeitexperiments von Richard LENSKI.
Eisbiren sind mit Braunbiren verwandt.
Kreuzungen zwischen den beiden Birenarten
sind moglich und geschehen in freier Wildbahn
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Abb. 5 Befallenes Blatt
einer Maispflanze mit
Cochliobolus heterostro-
phus. (Wikimedia: David B.
Langston - http://www.
forestryimages.org/browse/
detail.cfm?imgnum=
5076079, CC BY 3.0)

Abb. 6 Braunbar und Eisbar.
Die Tiere unterscheiden sich
insbesondere durch ihre
Fellfarbe und den Fettstoff-
wechsel. Es deutet vieles
darauf hin, dass sowohl die
weile Fellfarbe als auch der
an die fettreiche Kost ange-
passte Fettstoffwechsel der
Eisbaren Folgen schadigen-
der Mutationen sind. (Pixa-
bay)
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(,,Capuccino-Biren®). Im Vergleich zu Braun-
biren weisen Eisbiren ein weilles Fell auf und
einen Fettstoffwechsel, der ihnen eine wesent-
lich fettreichere Kost ermoglicht, ohne dass es
dadurch zu einer stark erhohten Sterblichkeit
durch Herzerkrankungen kommt. Liu et al
(2014) beschrieben die genetischen Verinde-
rungen, die den genannten Anpassungen bel
Eisbiren zugrunde liegen. Wihrend es hinsicht-
lich des Verlusts der braunen Fellfarbe klar zu
sein scheint, dass eine destruktive Verinderung
des LYST-Gens ursichlich ist, wurde eine lin-
gere Auseinandersetzung dariiber geftihrt, ob
das auch fur den verinderten Fettstoffwechsel
der Eisbiren gelte. Liu et al. konnten nachwei-
sen, dass das APOB-Gen, welches die Synthese
des Apolipoproteins B (apoB) codiert, sich bei
Eisbiren und Braunbiren unterscheidet. Das
Protein apoB ist zustindig fiir das Binden von
Cholesterin im Blut und dessen Aufnahme in
die Zellen. Mutationen im APOB-Gen sind bei
einigen Saugetieren und dem Menschen bereits
als Ursache von Arterienverkalkung (Arterio-
sklerose) und Erkrankungen des Herzmuskels
(Cardiomyopathie) ausgemacht worden. Liu et
al. halten sich mit einer exakten Beurteilung
der genetischen Verinderungen im APOB-Gen
von Eisbiren zurtick, schreiben jedoch, dass ,,fuir
einen groBen Anteil (ca. 50 %) der Mutationen
eine funktionell schidigende Wirkung vorher-
gesagt wurde® — wobei die Vorhersage von der
Software PolyPhen-2 stammt, die Mutationen
entweder als ,,schidigend” oder ,,gutartig®, d. h.
nicht schidigend, einordnen kann.

In ,,Darwin Devolves® wurde die Verinde-
rung des Erbguts der Eisbiren der Terminologie
des Artikels von Liu et al. folgend als destruk-
tiv eingeordnet. Kritiker wandten dagegen ein,
dass gerade die Funktion des APOB-Gens, den
Cholesterin-Gehalt im Blut zu reduzieren, da-
gegen spriche, dass destruktive Mutationen ein
schnelleres Entfernen von Cholesterin ermog-
lichen konnten, wie es bei Eisbaren der Fall ist.
Dementsprechend misste es sich um eine kon-
struktive Mutation handeln, die zu einer Opti-
mierung der Proteinfunktion beigetragen habe.
AuBerdem konne, so die Kritiker, die von Liu

CH,
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et al. verwendete Software gar nicht beurteilen,
ob eine Mutation konstruktiv sei, da sie nur
zwischen ,,schidigend” oder ,,nicht schidi-
gend® unterscheide.

Die Einwinde der Kritiker horen sich zu-
nichst nachvollziehbar an. Doch konnte gezeigt
werden, dass das APOB-Gen nicht nur fur das
Entfernen, sondern auch fiir das Einfiihren des
Cholesterins ins Blut zustindig ist. Das Gen co-
diert nimlich flir die zwei isoformen* Proteine
apoB-48 und apoB-100, von denen die kleine-
re Variante das Cholesterin aus den Zellen ins
Blut befordert. Ist die Funktion des Letzteren
beschidigt, wirkt sich das im Sinne einer Sen-
kung des Cholesterinspiegels aus (WHITFIELD
et al. 2004). Diese Fragen sind bisher nicht im
Detail geklirt. Doch liegt es nahe, dass eine
destruktive Verinderung des APOB-Gens die
plausiblere Interpretation der Anpassung des
Eisbiren an seine fettreiche Kost ist. In einer
Antwort auf die Einwinde der Kritiker listet
Luskin (2019) eine Reihe von Quellen auf,
die bestitigen, dass schidliche Mutationen im
APOB-Gen bei Menschen flr einen niedrigen
Cholesterinspiegel ursichlich sind. Ob dieser
Sachverhalt auch auf Eisbaren zutriftt, wird die
kiinftige Forschung zeigen miissen. Es ist je-
doch allgemein bekannt, dass Genfunktionen
bei allen Siugetieren und dem Menschen in
sehr vielen Fillen iibereinstimmen. Auf das zu-
letzt genannte Argument ging LENTS, einer der
schirfsten Kritiker Behes, auch in seinen letzten
Veroffentlichungen nicht ein (2021 und 2023).

Kontrovers diskutiert wurde auch das Lang-
zeitexperiment von Richard LeEnskr (long term
evolutionary experiment, LTEE). Bei dem Ex-
periment wurde das Wachstum von E.-coli-Bak-
terien unter Laborbedingungen beobachtet,
mit dem Ziel, deren Evolution nachvollziehen
zu konnen. Inzwischen sind tiber 75.000 Bak-
teriengenerationen durchlaufen (LENskr 2023),
wobei regelmilBig reprisentative Proben tiefge-
froren werden, um sie fiir Untersuchungen von
Verinderungen im Verlauf der Generationenfol-
ge verfligbar zu haben. BEHE (2019a) sicht in den
Resultaten des LTEE als ,,uberwiltigend wich-
tige und fast komplett iibersehene Lektion*
eine weitere Bestitigung der konstanten Dege-
neration von genetischem Material. Tatsachlich
ging die groBe Mehrheit der Mutationen bei
den E.-coli-Bakterien im LTEE mit Funktions-
verlusten einher — das gaben auch LENTS et al.
(2019) 1n ihrer kritischen Rezension zu.
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Lediglich eine einzige Verinderung durch
eine Reihe an Mutationen wurde von Lenski
als evolutionire Innovation eingestuft: Diese
ermoglichte den E.-coli-Bakterien den Kon-
sum von Zitrat in Gegenwart von Sauerstoft
(Brount et al. 2008). Normalerweise sind E.-
coli-Bakterien nur in Abwesenheit von Sauer-
stoff dazu in der Lage, Zitrat zu konsumieren.
Da Zitrat im verwendeten Nihrmedium aus
technischen Griinden reichlich vorlag, konnte
die mutierte Variante (C*) sehr viel schneller
wachsen als die anderen. Auch wenn es sich bei
C* nur um eine Reorganisation eines bereits
vorhandenen Genabschnitts handelt, wurde zu-
nichst optimistisch dartiber berichtet (BLoUNT
et al. 2008; Pennist 2013). In einem neueren
Artikel hiel3 es jedoch, dass die vorzeitige Mor-
talitit der C*-Variante nach ca. 50.000 Gene-
rationen auf 40 % gestiegen war (BLOUNT et al.
2008). Dies fiihrte bei diesen Zelllinien sogar
vermehrt zu einer Art Aasfresserei — die E.-coli-
Bakterien verzehrten tote Artgenossen. Es liegt
nahe, dass die stark erhohte Mortalitit der C*-
Variante eine Folge der Anhiufung degenerati-
ver Mutationen war — ein weiterer offensicht-
licher Fall von Devolution (Beae 2020).

AuBer den angefiihrten Beispielen flir De-
volution gibt es noch viele andere. In dieser
Ausgabe von Studium Integrale Journal wird die
inzwischen bestitigte Degeneration von Mam-
muts diskutiert (ScHMIDTGALL 2023). Dariiber
hinaus koénnen noch die Sichelzell-Animie
(BEHE 2019a, S. 182), die Variation der Pig-
mentierung des menschlichen Auges (Brirri-
ANT 2001) oder auch Verlustmutationen bei der
Hefe Saccharomyces cerevisiae (SALES-LEE 2021)
genannt werden. Fiir konstruktive Verinderun-
gen durch die Wirkung von Evolutionsfaktoren
fehlen nach wie vor die Belege.

Manche Kritiker warfen Behe tiberdies vor,
viele andere Evolutionsfaktoren wie Plastizi-
tit* oder Evo-Devo* nicht gebiithrend bertick-
sichtigt zu haben. Insbesondere im Rahmen
jiingerer Varianten der Evolutionslehre wie
der ,,Extended Evolutionary Synthesis“ (EES)
sind einige andere Vermutungen iiber Quellen
fir biologische Innovation vorgebracht wor-
den. Das Ignorieren dieser Faktoren sei, so der
Einwand, moglicherweise auch ein Grund fiir
Behes Gesamteinschitzung der Evolution. Al-
lerdings widmete Behe ganze zwei Kapitel in
,Darwin Devolves® neueren Erklarungsversu-
chen flir die Quelle der Innovation in der Bio-
logie und konstatierte, dass keiner dieser neuen
Ansitze in der Lage ist, aufzuzeigen, wie kom-
plexe biochemische Maschinen entstanden sein
konnten. In seinen Worten: ,,Meiner Meinung
nach gewinnt Darwin den Wettbewerb um den
besten der vollig unzureichenden Mechanis-
men* (BEHE 20192, S. 252).
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Beurteilung der Debatte

Eine Gesamtschau des argumentativen Aus-
tauschs um das Buch ,,Darwin Devolves* zeigt
relativ klar, dass die daran geduBerte Kritik
nicht berzeugend ist. Sie erweist sich oft als
mangelhaft begriindet, unsachlich oder leicht
widerlegbar. Behauptungen, das Argument der
nichtreduzierbaren Komplexitit sei widerlegt,
erweisen sich als unhaltbar oder gar irrefiih-
rend. Es ist bezeichnend, dass als einziges Bei-
spiel flir die angebliche Entstehung einer nicht-
reduzierbar komplexen Funktionseinheit das
bei Maispflanzen vorkommende Gen T-urf13
angefiihrt wird, welches dessen Triger aus der
Evolution ausmerzt. Auch die Verweise auf an-
geblich konstruktive Mutationen, die zu evolu-
tiven Innovationen fithren sollen, erweisen sich
bei niherer Betrachtung als degenerative Veran-
derungen (oder bestenfalls Reorganisationen).
,.Devolution® scheint nach aktuellem Wissens-
stand tatsichlich die treffendere Beschreibung
fiir die Wirkung mikroevolutiver Prozesse zu
sein und ist bereits vielfach bestitigt worden.
Die bestindige Abwehrhaltung der Beftirwor-
ter der Darwin’schen Evolution gegen diese
Erkenntnis scheint jedenfalls nicht durch eine
plausible Interpretation naturwissenschaftlicher
Daten begriindet zu sein.

Interessant ist in diesem Zusammenhang,
dass Behes Argumente keineswegs neu sind.
Einige Beflirworter der biblischen Schopfungs-
lehre haben schon deutlich frither thematisiert,
dass die Evolution ,,in die falsche Richtung
geht™ (SPETNER 1996) bzw. gemil} der ,,gene-
tischen Entropie* degeneriert (SANFORD 2014).
Dass selbst Behe diese Biicher in ,,Darwin De-
volves® nicht zitiert, ist sachlich nicht nachvoll-
ziehbar, denn diese Literatur diirfte ihm wohl
kaum entgangen sein. Es sieht danach aus, dass
selbst er jeglichen Bezug zu biblisch begriinde-
ten Uberzeugungen meidet, um von der Fach-
welt wahrgenommen zu werden.

Wihrend Darwins spekulative Schlussfolge-
rungen beziiglich einer Hoherentwicklung der
Lebewesen trotz systematischer Ungereimthei-
ten mehrheitlich fiir wahr gehalten und vertei-
digt werden, finden wissenschaftlich solide ge-
schriebene Biicher auch ohne Bezug zur Bibel

Abb. 8 Aufnahme der von
Lenski et al. angesetzten
Bakterienkulturen flir das
Langzeitexperiment. (Wiki-
pedia: Brian Baer and Neer-
jaHajela - http://myxo.css.

msu.edu/ecoli/citrateflasks-

photos.html, CC BY-SA 1.0,
CC BY-SA 1.0)
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Glossar

aberrant: Hinsichtlich seiner Funktion
abweichend.

exprimieren: Ubersetzen der Informa-
tion von der DNA in ein Protein.
Evo-Devo: Jiingere Hypothese im Rah-
men der Evolutionstheorie, die sprung-
hafte Evolution durch Mutationen in
Master-Kontrollgenen (wichtige regula-
torische Gene) erklart.

funktionale Information: Gemeint sind
sinnvolle Zeichensatze, die eine Funk-
tionseinheit codieren. So wie in einem
Computer jede funktionierende Soft-
ware in ganz spezifischer Weise codiert
sein muss, bedarf es einer spezifischen
Anordnung von Bausteinen im Erbgut,
damit ein Protein codiert wird. Durch
ungesteuerte  natirliche Vorgange
kommt so etwas nach aktuellem Wis-
sensstand nicht zustande.
Grundtypenbiologie: Eine Lehre, die
davon ausgeht, dass es von Gott ge-
schaffene Schopfungseinheiten gibt,
die auf der Ebene der Systematik der
Lebewesen (Taxonomie) in etwa den
Tierfamilien entsprechen. Innerhalb der
Grundtypen kann es zur Artaufspaltung
kommen, die ein Ausschopfen vielfaltig
angelegter genetischer Information ist.
isoforme Proteine: verschiedene Pro-
teine, die anhand der Information von

keine breite Akzeptanz, wenn die Schlussfolge-
rungen der naturalistischen Weltsicht* wider-

sprechen.

Quellen

Bene MJ (1996) Darwin’s black box: The biochemical

demselben Genabschnitt synthetisiert
werden. Die Unterschiede resultieren
aus verschiedenen SpleiRvorgangen (al-
ternatives SpleiRen).

naturalistische Weltsicht: Ausschlie3-
lich auf physikalischen, d. h. natiirlichen
Dingen beruhendes Weltverstandnis,
das die Existenz Ubernatirlicher Dinge
oder Personen prinzipiell ausschlief3t.
nichtreduzierbare Komplexitidt: Ein
System, das aus mehreren gut aufein-
ander abgestimmten, interagierenden
Bauteilen zusammengesetzt ist, die zur
Grundfunktion dergestalt beitragen,
dass das Entfernen eines dieser Bauteile
zum Verlust der Funktion fiihren wiirde.
Plastizitdt: Die Fahigkeit bestimmter
Organismen, unter unterschiedlichen
okologischen Bedingungen recht ver-
schiedene Phanotypen (dufRere Erschei-
nung) auszupragen. Dies beruht auf vor-
handenen Genmodulen, die bei Bedarf
aktiviert werden kénnen.
Schopfungslehre: Hier ist die allge-
meine Uberzeugung gemeint, dass ein
Ubernaturlicher Schopfer fir den Ur-
sprung des Lebens verantwortlich ist.
Eingeschlossen sind also sowohl die
biblische Schopfungslehre als auch das
,Intelligent Design®.

challenge to evolution. Free Press, New York.

Bene MJ (2007) The edge of evolution. The search for

the limits of Darwinism. Free Press, New York.

Bene MJ (2019a) Darwin Devolves. The new science
about DNA that challenges evolution. HarperOne,

New York.

Bene M] (2019b) A response to my Lehigh Colleagues.
https://evolutionnews.org/2019/03/a-response-to-

my-lehigh-colleagues-part-3/.

Bene MJ (2020) The citrate death spiral. Evolution
News, https://evolutionnews.org/2020/06/citrate-

death-spiral/.

BENNER (2017) Detecting Darwinism from Molecules in
the Enceladus Plumes, Jupiter’s Moons, and Other
Planetary Water Lagoons. Astrobiology, 17, 840—

851.

BrounTt ZD et al. (2008) Historical contingency and the
evolution of a keyinnovation in an experimental
population of Escherichia coli. Proc. Natl. Acad. Sci.

105 (23), 7899-7906.

Brenan M (2019) 40 % of Americans Believe in Cre-
https://news.gallup.com/poll/261680/

ationism,

americans-believe-creationism.aspx.

Cur X, Wist RP & ScaNaBLE PS (1996) The rf2 Nucle-
ar Restorer Gene of Male-Sterile T-Cytoplasm
Maize. Science 272, 1334—1336.

Darwin C (1859) On the Origin of Species. Faksimile-
Ausgabe, Harvard Univ. Press, S. 188.

Dawxkins R (1996) Der blinde Uhrmacher. Miinchen, 2.
Auflage, S. 134.

HunTt A (2007) On the evolution of Irreducible Com-
plexity. The Panda’s Thumb blog (revidiert am
23.01.2019).

JunkEr R (2008) Nichtreduzierbare Komplexitit,
https://www.genesisnet.info/pdfs/Irreduzible_
Komplexitaet.pdf

JunkEer R (2021) ,,Baumeisterin Natur. Sind teleologi-
sche Begriffe in der Biologie nur Metaphern? In:
JunkEr R & WIDENMEYER M (2021) Schopfung
ohne Schépfer? Studium Integrale. Holzgerlingen.

JuNKER R & SCHERER S (2013) Evolution — ein kritisches
Lehrbuch. Weyel-Verlag.

Lanc GI & Rice AM (2019) Evolution Unscathed: Dar-
win Devolves argues on weak reasoning that un-
guided evolution is a destructive force, incapable of
innovation. Evolution 73, 862—868.

Lensk1 RE (2023) Revisiting the Design of the Long-
Term Evolution Experiment with Escherichia coli. J.
Mol. Evol. 91, 241-253.

Lents NH (2019) Darwin Devolves: Devolution is not a
thing. https://thehumanevolutionblog.com/2019/
02/19/devolution-not-a-thing/.

Lents NH (2021) Behe, Bias, and Bears (Oh Myl),
https://skepticalinquirer.org/2021/03/behe-bias-
and-bears-oh-my/ und (2023) https://thechumanev-
olutionblog.com/2023/01/11/behe-bias-and-
bears-oh-my/.

Lents NH, Swamipass S & Lenskt RE (2019) The end
of evolution? Science 363, 590.

Liu et al. (2014) Population Genomics Reveal Recent
Speciation and Rapid Evolutionary Adaptation in
Polar Bears. Cell 157, 785-794.

Luskin C (2019) Polar Bear Seminar: New Evidence
That Michael Behe Is Right. Evolutionnews,
https://evolutionnews.org/2019/05/polar-bear-
seminar-new-evidence-that-behe-is-right/.

MacLean KFE, DickersoNn CR (2019) Kinematic and
EMG analysis of horizontal bimanual climbing in
humans. Journal of Biomechanics, 92, 11-18.

McLatcHIE ] (2019) Does T-urf13 Refute Irreducible
Complexity? A Response to Arthur Hunt. https://
evolutionnews.org/2019/04/does-t-urf13-refute-ir-
reducible-complexity-a-response-to-arthur-hunt/.

Pennist E. (2013). The man who bottled evolution. Sci-
ence 342, 790-793.

SanrorD JC (2014) Genetic Entropy. Feed my sheep
found inc.

ScumIpTGALL B (2023) Mammuts: degenerierte Elefan-
ten? Stud. Integr. J. 30, 126-127.

SPETNER L (1996) Not by Chance! Shattering the Mod-
ern Theory of Evolution. Thrift Books, Chicago.

STEVEN AC et al. (2016) Molecular biology of assemblies
and machines. Taylor & Francis Group.

TurGEON BG & Baker SE (2007) Genetic and genomic
dissection of the Cochliobolus heterostrophus Tox1
locus controlling biosynthesis of the polyketide vir-
ulence factor T-toxin. Advances in Genetics 57,
219-261.

WHITFIELD AJ et al. (2004) Lipid Disorders and Muta-
tions in the APOB Gene. Clinical Chemistry, 50, 10,
1725-1732.

WiLDEr SMITH AE & WILDER SMITH B (2000) Es war ein
reiches Leben. SCM Hinssler.

Anschrift des Verfassers:

Britriant MH (2001) The Mouse p (pink-eyed dilu-
tion) and Human P Genes, Oculocutaneous Albi-
nism Type 2 (OCA2), and Melanosomal pH. Pig-
ment Cell Res. 14, 86—93.

Boris Schmidtgall, SG Wort und Wissen,
Rosenbergweg 29, 72270 Baiersbronn;
E-Mail: boris.schmidtgall@wort-und-wissen.de

102 | STUDIUM INTEGRALE JAHRGANG 30 | 2-2023





