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Die Bestimmung der Morphologie

Haeckel, Darwin und ein Homologie-Problem

Der bedeutende Biologe Ernst Haeckel (1834-1919) wird héufig als der ,,Deutsche Darwin“ oder

als ,,Kampfhund Darwins auf dem Festland“ bezeichnet. Er trug maf3geblich zur Popularisierung

von Charles Darwins (1809-1882) Evolutionstheorien bei [1-3]. Mehr Menschen erfuhren liber

Haeckel als durch Darwin selbst von den Theorien zum gemeinsamen Ursprung aller Arten und der

Natiirlichen Zuchtwahl. Gerade letztere, die Selektionstheorie, wurde von Haeckel und vielen Deut-

schen anders interpretiert oder ganz abgelehnt [4]. Haeckel steht aber auch fiir eine lange Traditi-

on der Vergleichenden Anatomie, der Morphologie. Ihr Wert und ihre Stellung wird hier anhand ei-

ner Spezialstudie bei Haien (Abb. 1) zu einem vermeintlichen Schwimmblasen-Rudiment bespro-

chen. Ein Briefwechsel zwischen Haeckel und Darwin liefert dazu wichtige Einsichten.

aeckel setzte - nach Kopernikus’ und Galileis Abkehr

vom geozentrischen Weltbild und vor der Psychoana-

lyse Freuds - die sogenannte ,Zweite Krinkung der
Menschheit“ [5] durch, eine Revolution der menschlichen
Selbstwahrnehmung: Der Mensch war nach Darwins Evoluti-
onstheorien (Abb. 2) Teil einer langen Ahnenreihe und biolo-
gisch gleichwertig mit allen anderen lebenden Organismen [6].
Der Zufall bestimmte iiber Leben und Aussterben aller Arten,
und es gab keinen Schopfer oder Plan hinter allen Dingen. In
welchem Verhiltnis standen aber Haeckel und Darwin zueinan-

Abb. 1 Embryo eines Dornhais (Squa-
lus acanthias) mit Dottersack. [Abb.
verdndert nach ,Mako021“ via Wiki-
media Commons, CC BY-SA 4.0. Ohne
Malstab]

der? Darf man Haeckel auf den Multiplikator der englischen
Theorie reduzieren? War er nur einer der vielen, auch heute
noch weitverbreiteten, blind folgenden Adepten des groflen
Meisters Darwin? ,Ihr Deutschen solltet Euch eher auf Euren
Haeckel konzentrieren‘, héren wir von vielen Kollegen aus dem
fernen (nicht angloamerikanischen) Ausland.

Wie der Hai nach Jena kam
Um das Verhiltnis von Haeckel und Darwin besser zu umrei-
en, mag ein kiirzlich wiederentdeckter Briefwechsel zwischen
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beiden zu einer recht seltsamen Entdeckung eines Mitarbeiters
von Haeckel aus dem Jahr 1867 weiterhelfen [7-8]. Der russisch-
stimmige Assistent Nikolai Miklucho-Maclay (1846-1888) war
mit Haeckel nach Lanzarote gereist, um dort die Meeresfauna zu
untersuchen. Unter anderem fand er eine kleine, fingerférmige
Ausstiilpung im hinteren Schlundbereich bei Haien (Abb. 3), die
er mit der michtigen Schwimmblase bei den Strahlenflossern,
also den ,echten Knochenfischen; als Homologon evolutiondr
gleichsetzte [9]. Haeckel und Miklucho-Maclay interpretierten
die Ausstiilpung bei Haien als Rudiment, das von den Vorfahren
aller heutigen Wirbeltiere, die noch voll ausgebildete Schwimm-
blasen besessen hitten, ererbt worden wére. Haeckel berichtete
seinem Kollegen Darwin in einem Brief von dieser Entdeckung
und liefs ihm auch die Publikation seines Assistenten zukom-
men.

Darwin zeigte einige Skepsis. Offenbar war ihm die Fragestel-
lung nicht ganz klar. Er dachte, dass die Homologie von
Schwimmblase und Lunge doch léngst geklart wire. Aber von
der Lunge hatten weder Miklucho-Maclay noch Haeckel etwas
geschrieben. In einem weiteren Brief illustrierte Haeckel dem
englischen Kollegen seine Ideen anhand eines Stammbaums,
worin er Klarheit iiber die urspriingliche Stellung der Haie
schaffen wollte (Abb. 4 A).

In der Reaktion Darwins erkldrt sich das Missverstdndnis:
dieser hatte ndmlich ein ganz anderes Verwandtschaftsbild im
Kopf (Abb. 4 B): Fiir ihn waren Lungenfischartige die urspriing-
lichsten Wirbeltiere und folglich die fiir diese Tiergruppe cha-
rakteristische Lunge das urspriingliche Organ. Die Schwimm-
blase wire hingegen aus der Lunge entstanden. Zuletzt wendete
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Darwin noch gegen die Entdeckung des vermeintlichen
Schwimmblasenrudiments bei Haien ein, dass dieses nicht als
»Rudiment” eines verlorengegangenen, sondern als ,,Anlage” ei-
nes noch nicht ausgebildeten Organs (“nascent organ“) zu be-
trachten wire. Hier endete dann die Diskussion der beiden Bio-
logen zu diesem Thema, ohne einen Kompromiss gefunden zu
haben.

Abb. 3 Gewebeschnitt durch
den hinteren Schlund eines 40
Millimeter langen Glatthai-Em-
bryos (Mustelus mustelus). Der
rote Stern in der Mitte verweist
auf die Stelle der spéter sich
bildenden Schlundausstiilpung,
die von Miklucho-Maclay und
Haeckel als ,,Rudiment”, von
Darwin als evolutiondre ,, Anla-
ge" einer Schwimmblase inter-
pretiert wurde. [Abb. verdndert
nach [8], Fig. 8C].
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Abb. 4. Die verschiedenen Auffassungen zur Evolution
der Wirbeltiere bei Ernst Haeckel und Charles Darwin.

Mammalia

Teleostei

»Schwimmblase
ist urspriinglich”

A

Haeckel stellte die Haie an den Ursprung der Wirbeltiere-
volution (A). Da diese Tiere ein vermeintliches Schwimm-
blasenrudiment aufweisen [9], schlussfolgerte Haeckel,
dass die Vorfahren der Wirbeltiere eine voll ausgebildete
Schwimmblase besessen haben missen. Darwin ging je-
doch von Lungenfisch-artigen Tieren als Vorfahren aller
Wirbeltiere aus (B), weshalb er die Lungen als urspriing-
lich ansah und die Schwimmblase als von diesem Organ
abgeleitet. Zwar entspricht Haeckels Stammbaum eher
unserem heutigen Bild der Wirbeltierevolution. Wichtig ist
aber festzustellen, dass er die heutigen Haie (,Selachii?),
den Vorfahren der Wirbeltiere - auch als ,Selachii‘ im
Stammbaum bezeichnet - gleichsetzte. Dies flihrte seiner-
seits zu Fehlinterpretionen zur Evolution der Schwimmbla-
se (diskutiert in [8]). Erst embryologische Befunde konn-
ten den Ursprung von Schwimmblasen und Lungen kla-
ren: sie entspringen an verschiedenen Stellen der Kiemen-
taschen-Anlagen im hinteren Schlundbereich [13] (vgl.
) Abb. 3). Der Baum in (A) stammt aus einem Brief von
Haeckel an Darwin vom 23. Mérz 1868 [36]. Der Baum in
(B) entspricht den groben Angaben Darwins in seinem
Brief vom 30. Méarz 1868, worin er schrieb: ,,/ had always
imagined that some animal like the Lepidosiren [a lungfish]
was the parent-form of the Vertebrata." [37]

klingt aus dem Briefwechsel hervor. Haeckel ver-
suchte, seinen Meister von der Bedeutung des Fun-
des zu iiberzeugen, aber seine Argumentation Mit-
hilfe des Stammbaums verblieb nach dessen Kritik

in der Andeutung. Haeckel wollte dem grofien Autor

der Evolutionstheorien nicht ,auf den Schlips tre-
ten“. Dabei stellte sich Haeckels Stammbaumsche-

Cartilaginous Nonteleost Tetrapods
fishes ray-finned fishes

e e
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——

»Lungen sind
urspriinglich”

Der Meister und sein Michel

Haeckels Beziehung zu Darwin wird oftmals als das eines
Schiilers zu seinem Lehrmeister dargestellt (Abb. 5). In den
Briefen erkennt man unzweifelhaft die grofie Verehrung des
Deutschen gegeniiber seinem 25 Jahre &lteren englischen Kolle-
gen, dem er kurz vor dem grofien Fund auf Lanzarote einen Be-
such in London abgestattet hatte - ein wissenschaftshistori-
sches Groflereignis [10]. Ja, ein fast unterwiirfiges Verhiltnis

ma in vielerlei Hinsicht spéter als richtig heraus. Er
hatte durch eigene Studien und seine Einflechtung
in die aktuelle Wissenschaft einen unmittelbaren
Zugang zum Material - in Jena forschte sein im Brief
zitierter Freund, der grofle Wirbeltiermorphologe
Carl Gegenbaur (1826-1903). Darwins Verstdndnis
von den Verwandtschaftsbeziehungen der Wirbel-

tiere kam dagegen eher vom ,Horensagen® Er war
mehr der Theoretiker als der, der sich die Erkennt-
nisse der Morphologie als solche ,erwarb, um sie zu
besitzen“ Und hier liegt das Bauchgefiihl, das unse-
re oben genannten Kollegen aus aller Welt einwen-
den, wenn sie uns ermahnen, unseren Haeckel ne-
ben Darwin nicht unter den Tisch zu kehren.

Der Ursprung Haeckels aus dem Geiste der
deutschen Naturphilosophie
Zweifelsohne muss Darwin als der grofle Kompilator und
Vollender der Evolutionstheorien angesehen und geehrt wer-
den. Dabei darf man aber nicht vergessen, dass er auf den
Schultern Hunderter Wissenschaftler und ihrer Einsichten
stand, die vor ihm bereits zahlreiche Zusammenhénge in der
Natur verstanden und in Weltsysteme integriert hatten. Selbst
der Evolutionsgedanke war nichts Neues. Angesichts des noch
fehlenden harten Rationalismus; vor der Mitte des 19. Jahrhun-

Naturwissenschaftliche Rundschau | 77. Jahrgang, Heft 1, 2024



Ingmar Werneburg, Uwe Hof3feld: Die Bestimmung der Morphologie

derts, bestand lange Zeit keine Notwendigkeit einer rein mate-
rialistischen Erkldrung der Lebensphidnomene, die durch Dar-
wins (wirklich neuartige) Selektionstheorie vorgelegt wurde. Vi-
talistische, religiose und idealistische Erklarungen gentigten bis
dato unter den Vorzeichen der jeweiligen geistesgeschichtli-
chen Rahmenbedingungen. Aus diesen Traditionen heraus kam
in Folge von Darwins ,,On the Origin of Species” [6] vor allem Kri-
tik gegen die Selektions- (weniger jedoch gegen die Deszen-
denz-) Theorie. Ob das materialistische Konzept unserer Zeit
noch in fiinfhundert Jahren geniigen wird?

Haeckel entwuchs einer langen naturphilosophischen Tradi-
tion in Deutschland, und durch Sprache und kulturelle Einbet-
tung konnte er notwendig auch gewissen Empfindungen seiner
kontinentaleuropdischen Umwelt nicht entfliechen [10-11].
Ganz ausdriicklich bezog er sich in seiner ,Generellen Morpho-
logie“ [12] auf den grofien Dichter und Naturforscher Johann
Wolfgang von Goethe (1749-1832). Diese Tradition betrifft ins-
besondere die hingebungsvolle Erforschung der Morphologie
als Form der Natur- und Selbsterkenntnis. Emblematisch weifd
Haeckel seinem englischen Kollegen viele anatomische Details
und einen in sich ,harmonischen“ Stammbaum zu prisentieren
(Abb. 4 A). Dieser Stammbaum war im Gegenzug nur moglich
durch die vorausgehende Initialziindung von Darwins Deszen-
denztheorie. Der sachlich-kiihle Geist Darwins wird auch deut-
lich, wenn es um die spéter als richtig bewiesene Interpretation
[13] des ,, Schwimmblasen“-Fundes als eine Anlage statt einem
Rudiment im Sinne seiner Argumentationslinie geht. Hier wird
der zentrale Unterschied zwischen Haeckel und Darwin, der
deutschen und der englischen Tradition deutlich. Inbriinstiger
Enthusiasmus als Geist der Morphologie hier, kithle Analytik als
stichhaltige Methode der Wissenschaft dort.

Zur Notwendigkeit einer ,,Haeckel-Industrie* als
Bekenntnis zur Vergleichenden Anatomie

Weder darf man jedoch Haeckels Leistung auf die eines
»Kampfhundes* fiir Darwin reduzieren, noch Darwin als einen
Schoflhund einer bequemen Methode des inspirierten Morpho-
logen. Im Zeichen interkulturellen Austausches sind beide An-
sétze notwendig fiir eine umféngliche Naturforschung. Inspira-
tio bedarf der ratio und umgekehrt. In diesem Sinne kann Hae-
ckel auf gleicher Hohe Darwin als Heros der Evolutionsbiologie
gegeniiberstehen. Weder Darwin noch Haeckel wéren im iiber-
tragenen Sinne ohne einander denkbar. Den Morphologen
Ernst Haeckel, wie so oft zu lesen, auf einen ,, deutschen Darwin“
zu reduzieren, wire gleichbedeutend mit der Bezeichnung
»englischer Haeckel” fiir den Theoretiker Charles Darwin. Dass
in der o6ffentlichen Wahrnehmung dennoch ein Ungleichge-
wicht beider Wissenschaftler zueinander existiert, mag beson-
ders in dem prekdren Umstand gespiegelt sein, dass die Mor-
phologie, also die Vergleichende Anatomie, keinen konzeptio-
nellen Eingang in die moderne ,Synthetische Theorie der Evolu-
tion‘ erfahren hat, einer Erweiterung des Darwinismus mit den
Erkenntnissen der Genetik im 20. Jahrhundert [14]. Zudem hat
sich bis heute - im Gegensatz zu Darwin - keine ,Haeckel-In-
dustrie” in den Wissenschaften etabliert [1]: diese konnte durch-
aus eine morphologische Ausrichtung erhalten.
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Die Morphologie - frither oftmals als tote Wissenschaft ver-
schrien - trédgt freilich wenig zum Verstdndnis der heute be-
kannten klassischen Mechanismen der Evolutionsabldufe bei,
sie gilt ,nur” als das der Selektion ausgelieferte ,,Material. Mi-
chael Ghiselin (*1939) hat 1980 von einem teilweisen Versagen
der Vergleichenden Anatomie bis in die 1960er Jahre gespro-
chen [15]. Hermann Weber (1901-1956) sah in ihr auf der Ta-
gung der Deutschen Zoologischen Gesellschaft 1954 in Tiibin-
gen eine Fachdisziplin auf ,verlorenem Posten, bemitleidenswert
und ein wenig lédcherlich” [16]. Dietrich Starck (1908-2001) (Abb.
6) hingegen betonte 1999 in einem Interview retrospektiv, dass
es in Deutschland nach dem Tod von Max Fiirbringer
(1846-1920) sowie wihrend der Zeit des Nationalsozialismus'
nur vereinzelt Zoologen und Anatomen gegeben hat, die sich
mit der Vergleichenden Anatomie beschiftigten. Die Morpholo-
gie in Deutschland sei zu jener Zeit stumm gewesen und hitte
zudem nur auf Sparflamme gebrannt [17-18].

Auftrag der Morphologie

Fiir das Weiterkommen der Vergleichenden Anatomie war
wichtig, erkannt zu haben, dass neue Synthesen und Denkwei-
sen wissenschaftlich weiter fiithrten als das Festhalten am Typus
sowie an Einzelbefunden: , Eine wissenschaftliche Formenkunde

Abb. 5. ,Zu Darwins hundertstem Geburtstag [1909]: Professor Hae-
ckel Gberbringt dem Jubilar einen Heiligenschein ins Jenseits". [Karika-
turensammlung, im Besitz von U.H.]
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kann sich nicht auf das Beschreiben und Ordnen von Fakten be-
schrénken [...] Eine derartige allgemeine Theorie, die auch fiir die
Vergleichende Anatomie grundlegend ist, liegt in der neuen syn-
thetischen Evolutionstheorie vor. Moderne Vergleichende Anato-
mie ist dementsprechend Evolutionsmorphologie |...] Sie kann als
biologische Disziplin nur bestehen, wenn sie die Ergebnisse ihrer
Nachbardisziplinen [...] mit in ihre Uberlegungen einbezieht', so
Dietrich Starck [19]. Im Umkehrschluss konnten diese Nachbar-
disziplinen zwar ohne die Morphologie auskommen, aber was
wire ein kahler Baum ohne die Bliiten und Friichte, Formen
und Farben im Jahreslauf (Abb. 4 A): Morphologie ist mehr als
Naturprodukt, sondern muss als epistemologische Vorausset-
zung einer ganzheitlichen Evolutionslehre gedacht und inte-
griert werden. Ihr empirischer Wert kann dabei auf einer analy-
tischen Ebene rational greifbar werden und bildet die ,Blatter”
des ,nackten Stammbaumgeriists‘, das uns Darwin im Jahr 1859
vorlegte [6]. Thr ideeller Wert macht uns iiberdies erst zu den
Forschern, die versuchen, Theorien zum Wesen der Natur zu
formulieren (Abb. 7).

Mit der Verbreitung (und teilweisen Akzeptanz) von Darwins
Ideen erfuhr schliefllich auch der Homologiebegriff und die
Diskussionen dariiber ab der zweiten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts eine Umdeutung im Sinne der historischen Morphologie.
Die Schwierigkeiten, welche dabei einer klaren Definition von
Homologie entgegenstanden, veranlassten einige Autoren zur
typologischen Fassung zuriickzukehren und den phylogeneti-
schen Homologiebegriff aufzugeben. Es war hier an fithrender
Stelle besonders der Zoologe Adolf Naef (Egyptian University,
Abbassia, Kairo), der Klarheit hinsichtlich der Diskussionen um
den Homologiebegriff (u.a. seine Definition) herbeifithren woll-
te [20-21] und auch auf entsprechende scharfe Gegenkritiken
(wie bspw. von Eduard Jacobshagen [22: S. 2-47) sachlich ant-

-y

Abb. 6 Der Morpholo-
ge Prof. Dr. Dietrich
Starck (1908-2001) im
Jahr 1993, mit Unter-
schrift. [Foto: Privat,
Geschenkan U.H.]

wortete. Der Naef‘schen Interpretation folgten dann weitge-
hend auch Hans Driesch, Wilhelm Lubosch oder Adolf Mey-
er[-Abich]. Einer streng genetischen und biomorphologischen
Formulierung von Homologie hingen in jener Zeit etwa die Zoo-
morphologen Victor Franz und Nikolai A. Sewertzoff an [23-24].
Hans Bokers Ansatz einer ,Vergleichend biologischen Anato-
mie“ aus den 1920er und 1930er Jahren hétte ebenso fiir die Kla-
rung des Homologieproblems wertvolle Hinweise liefern kon-
nen; jedoch setzte sich diese Art von Sichtweise nicht durch [25].
Fast zeitgleich zu den ,deutschen Aktivitdten“ hat auch der in
Prag titige Zoologe Mikhail Nowikoff versucht, sémtliche Kate-
gorien der Ubereinstimmungen von Organen bzw. von Organis-
men zusammenzufassen [26]. 15 Jahre nach Nowikoff war es
dann insbesondere wiederum dem Frankfurter Wirbeltiermor-
phologen Dietrich Starck zu danken, die ,Wandlungen des Ho-
mologiebegriffes“ weitergehend untersucht zu haben (s.o.).
Starck plddierte dabei (wie sein ganzes Leben lang; [27]; Abb. 6)
dafiir, dass die Vergleichende Anatomie, wenn sie zu einer Syn-
these gelangen wollte (auch hinsichtlich des Homologiebegrif-
fes), Ergebnisse der gesamten Biologie (und hier besonders der
Evolutionsbiologie und Embryologie) beriicksichtigen und die-
se in ihre Theorien integrieren miisse [28: S. 967; 29]. Diesen An-
satz entwickelten spéter in Tiibingen Wolfgang Maier (*1942),
mit seinem ,Ganzheitlichen Organismuskonzept [30-32], und
in Bochum Holger Preuschoft (*1932), mit seiner biomecha-
nisch-physikalischen Forschung [33-35], weiter.
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Abb. 7 ,\Was kann der Mensch im Leben
mehr gewinnen, als daR sich Gott Natur
ihm offenbare” (Goethe; in Betrachtung
von Schillers Schadel). [Quelle: Ex Libris
Ernst Haeckel, Nachlass Gerhard Heberer;
im Besitz von U.H.]
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