Der strukturelle morphologische Aspekt bel Arthropoden

»ES liegt etwas GrofZartiges in dieser Ansicht vom Leben, wonach es mit alen seinen ver-
schiedenen Kréaften aus wenig Formen, oder vielleicht nur einer, urspriinglich erschaffen wur-
de; und dass, wahrend dieser Planet gemal? den bestimmten Gesetzen der Schwerkraft im
Kreise sich bewegt, aus einem so schlichten Anfang eine endlose Zahl der schonsten und
wundervollsten Formen entwickelt wurden und noch entwickelt werden. [

Dies ist der letzte und fast poetisch anmutende Satz aus Charles Darwins , Entstehung der
Arten”.

Fur diesen bemerkenswerten Satz wurde sich ganz bewusst als Einleitung dieses Artikels ent-
schieden, weil er der letzte Satz eines der wohl berihmtesten Biicher in der Biologie ist und
aulerdem Formen beim Ursprung des Lebens erwéhnt. Denn auch diese Arbeit beschaftigt
sich mit Formen, besser gesagt, mit einem universellen Form gebenden Konzept.

Wenn Charles Darwin von wenigen oder vielleicht nur einer Form am Anfang des Lebens
ausging, dann meinte er vermutlich einfache einzellige Organismen, die sich im Laufe der
Evolution zu mehrzelligen ,, schénen und wundervollen® Lebensformen gestaltet haben. Sol-
che mehrzelligen Lebewesen sind in Form gebrachte Organismen, die erst durch die Organi-
sation ihrer Zellen eine gewisse Gestalt und Asthetik hervorbringen konnten und noch her-
vorbringen kdnnen. Wenn sich Zellen organisieren, dann bedarf es einer grundsétzlichen
morphologischen Konzeption und verschiedener Entwicklungsmechanismen, wie z.B. der
Symmetriebildung.

Fur die Wissenschaft ist der genetische Code die bisher einzige universale Sprache des Le-
bens, zumindest in der uns bekannten wissenschaftlichen Welt.

Fuhrt man die Uberlegung Darwins, dass sich das Leben moglicherweise nur aus einer Ur-
form entwickelt hat, weiter, dann kénnte es doch auch eine universelle Sprache fur den mor-
phologischen Aufbau des Lebens geben: Ein universelles Form gebendes Konzept, das die
Grundstrukturen sowie auch die Details der verschiedensten Lebensformen - vom Ahornblatt
bis hin zum Menschen - auf einen morphologisch konstruktiven Nenner bringen kann.

Diesen Gedanken greift die Abhandlung ,, Die universelle Geometrie der Biologie* auf. In
dieser Arbeit wird von drei weiteren grundsétzlichen Mechanismen fur die Entwicklung des
L ebens ausgegangen - einem universellen morphologischen Konzept, einem generellen frak-
talen und generellen multisymmetrischen Aufbau.

Zum bessern Verstandnis werden zundchst einige Begriffe, wie siein dieser Arbeit verwendet
werden, erlautert.

Multisymmetrischer Aufbau bedeutet, dass man nicht nur von einer bilateralen (vertikalen)
Symmetrie ausgeht, sondern von weiteren verborgenen Symmetrieebenen. Dazu gehtren
grundsétzlich auch die transversale (horizontale), frontale (dorsal - ventral) und radidre Sym-
metrie (Abb.1). Solche verborgenen Symmetrien konnen nur ,,schematisch® sein, und sich
deren zu vergleichenden Telle derart unterscheiden, dass aul3er der Platzierung - auch diese
nicht in jedem Fall - keinerlei Ahnlichkeiten mehr vorhanden sind.

Zwecks Vereinfachung wird der Begriff ,, schematisch® auch als Zusammenfassung fir ver-
schiedene Sonderformen der Biosymmetrie verwendet, da diese sehr haufig kombiniert auftre-
ten. Solche Sonderformen sind die Erganzungssymmetrie (Antisymmetrie) sowie die funktio-
nale und dynamische Symmetrie.



Diese Symmetrie- bzw. Sondersymmetrieformen sind zwar generell vorhanden, treten aber im
Regelfall, sowohl konstruktiv als auch optisch, nur partiell auf und sind somit schwierig zu
lokalisieren.

Der multisymmetrische
Aufbau lasst sich beim
Menschen am einfachs-
ten erkléren.

Die radigre Symmetrie
am Kopf eines Insektes
und am Rumpf ener
Spinne wird in Abb. 4

1 bilaterale Symmetrie-Achse

u.8 bzw. 15b u. 17 ver- [ L) 2 transversale Symmetrie-Achse
; \ 3 frontale Symmetrie-Achse
deutlicht. ) |\ 4 radizre Symmetrie-Achsen

Fraktale sind Mustereinheiten deren Grundmuster sich in jeder Gréfdenordnung innerhalb
oder am Rande ihrer selbst vielfach wiederholen kénnen. Die Kochsche Schneeflockenkurve
ist ein Beispiel fir ein solches Fraktal (Abb.2).

Fraktale werden in Transformationen (To-T1-T2 -T...) definiert. Bel der Kochschen Schnee-
flockenkurve kann man diesen Vorgang beliebig fortfihren, die Genauigkeit bleibt bei jeder
weiteren Transformation exakt erhalten.

Bel in der Natur vorkommenden Fraktalen, wie Schneekristallen, Grésern oder Farnen, nimmt
die Ahnlichkeit der Formgebung normalerweise bei jeder weitern Transformation (hier nur
max. 4-6) immer weiter ab.

Variante eines
realen Schneekristalls

(1)

Die ,Kochsche Schneeflockenkurve® und die grafische Darstellung eines realen Schneekristalls, in
diesem Fall ein Sektorpléttchen, dieses Konzept ist auch auf Dendriten Ubertragbar.

Man muss davon ausgehen, dass die Fraktalbildung zu den generellen Entwicklungs-
mechanismen des L ebens gehort.

Selbst ein Entwicklungsschema, wie das der , Biogenetischen Grundregel“™ von Ernst Hae-
ckel, ist vermutlich fraktal aufgebaut. Es besagt, dass aus morphologischer Sicht jeder Orga
nismus wahrend seiner Keimung Entwicklungsabschnitte durchléuft, die seiner gesamten
stammesgeschichtlichen Entstehung entsprechen. Somit ware die Ontogenie? die erste Trans-
formation der Phylogenie®.

wl

! Die, Biogenetische Grundregel* geht davon aus, dass die Ontogenie einem kurzen und schnellen
Entwicklungsablauf der Phylogenie entspricht. Alt ,, Biogenetisches Grundgesetz*

? Die Ontogenie beschreibt die , organische Entwicklungsgeschichte eines Individuums® .

® Die Phylogenie beschreibt ,, die Entwicklungsgeschichte der Stamme".
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Eine solche Transformation bringt, wie schon erwahnt, erhebliche Abweichungen mit sich.
Die Tatsache, dass es mehrere Entwicklungsmechanismen gibt - auch potentiell unbekannte,
die mdglicherweise ineinander greifen - lassen Haeckels Grundregel sehr |lickenhaft und ver-
falscht erscheinen. Er selbst spricht von einer Buchstabenreihe, die in den allermeisten Félen
unvollstandig, veréndert und gestort ist.

Eine zweite Transformation der Phylogenie, von der man ausgehen muss, wére gleichzeitig
die erste Transformation der Ontogenie und mit noch grofderen Liicken, Veranderungen und
Unvollsténdigkeiten behaftet. In diesem Fall ist es der morphologische Entwicklungsverlauf
einzelner Teile eines Organismus. Dieser Aspekt wird in diesem Artikel nicht beschrieben.

Ein universelles Form gebendes Konzept misste auf einem Grundmuster basieren, das in
der Natur sehr haufig vorkommt. Uberdurchschnittlich oft vertreten, sowohl in der unbeleb-
ten, als auch in der belebten Natur, ist das Hexagon bzw. das Sechseck. Genau von diesem
grundsétzlichen Konstrukt mit seinen vielen Varianten und Einteilungen geht diese Arbeit
aus. Man findet es in den schon erwéhnten sechsstrahligen Schneekristallen, in Mineralien,
bei Bienenwaben, bel Pflanzen, der Hautstruktur von Reptilien, und sogar dem sechseckig
abgesetzten Kot von Termiten.

Auch in der Botanik sind sechsstrahlige Objekte zu finden. Anders als bei Schneekristallen,
deren sechs radiar angeordnete Strahlen alle , gleiches® Aussehen haben, ist dies im Bereich
des Lebens, in den meisten Fallen, nicht so. Hier bilden sich zwel (z.B. Kopf und Schwanz
bei Saugetieren) gegentiberliegende Radidrsegmente anders aus als die vier Ubrigen. Schon
bei einer sehr alten Pflanze, wie der Schmuckalge Micrasterias, die hexagonal aufgebaut ist,
kann man diesen Effekt erkennen.

Bel hoher entwickelten Pflanzen, wie z.B. bei Orchideen wird der Unterschied immer deutli-
cher. So unterschiedlich ihre Blitenformen auch sind, so gehdren sie ale dem gleichen
Grundtypus (Bauplan) an. Bei manchen Gattungen kdnnen einige Blltenbl dtter miteinander
verschmolzen sein, wie etwa beim Knabenkraut (Abb.3). Hier ist das,, obere” Hauptradiér-
segment besonders auffallig, das,
ausgehend von der hier vorgestellten
Theorie, einer Fraktalstufe
(Transformation) entspricht und deshalb
deutlich differenzierter ausgelegt ist, als
die vier oft anndhernd gleichen
seitlichen, oder gar das ihm gegenlber-
liegende. Diesesist haufig deutlich
reduziert und dirfte deshalb, zumindest
beim Knabenkraut, zur Namensgebung
beigetragen haben.

Abb.3 Grafische Darstellung einer Orchideenart
(Orchis punctulata) u. das hexagonale Konzept

Solche grundsétzlichen Bauplane sind artubergreifend und im gesamten Bereich des Lebens,
also auch in der Fauna, zu finden.

Wendet man dieses Konzept bei einem Kéafer (Abb.4) an, dann entsprechen die grof3en seitli-
chen Fortsétze an der Hauptraute den Beinansatzpunkten (Coxa) bzw. den Beinen, die vordere
Hélfte der Fraktal stufe dem Kopf, die hintere dem Prothorax.



Am Prothorax entsprechen die
beiden seitlichen Fortséatze
wiederum den Beinen und am
Kopf den seitlichen Wangen-
bereichen. Dass Kopf und
Prothorax ein und derselben
Fraktalstufe entstammen, kann

Auslaufer A — Fraktalstufe

(Fortsatze Kopf
\ Prothorax

|
~_ Mesothorax
Radiarsegment |

man an ihrer haufig gleichen \ | - Metathorax
Form, Oberfléchenstruktur und “\\ ‘;“ L2

Einfarbung erkennen (Abb.5), Abdomen
wie z.B. auch beim ,braunen ‘
Schmalbauch®,  “Schrotbock* Uberlappungbereich

oder ,, Nessalbock” .

) y £ .4 >
Abb.6. " - [ St B, S O

Die Ahnlichkeit zwischen Kopf und Prothorax Gut zu erkennen ist bel diesem Ké&fer, dasin den
wird bei diesem Ké&fer deutlich. Mesothorax verlaufende Dreieck (Scutellum)

Halbe Fraktalstufen (Mustereinheiten) kdnnen sich wieder zu einer
kompletten entwickeln (Zahnhalsiger Schnellkéfer Abb.7 Schema,
Wespenfacherkafer, Pyropterus nigroruber DE GEer). Dies kann beim
selben Segment, z.B. beim Prothorax, ventral und dorsa unter-
schiedlich sein, denn es liegen immer mehrere solcher Musterein-
heiten (Schichten) Ubereinander, zumindest eine Ventral- und
Dorsaplatte. Charakteristisch ist, wie bei vielen Ké&fern, das aus
dem Prothorax in den Mesothorax verlaufende Dreieck (Scutellum,
Abb.6). Das untere Radiarsegment stellt das Abdomen da, welches
an den Metathorax grenzt bzw. mit ihm Uberlappt und verschmol zen ist.

Fur dieses morphologische Konzept spricht auch das bei manchen Insekten vorhandene dritte
Auge an der Scheitelflache (Abb. 8 u. Abb.9a-9b).

Solch ein Scheitelauge kann durch die Verschmelzung paariger Seitenaugen entstehen, wie
z.B. bal Wasserflohen (Phyllopoden) oder es handelt sich um ein urspringlich unpaares
Nauplius-Auge, wie z.B. bei Hupferlingen (Copepoden). Die unterschiedliche Entwicklung
der Scheitelaugen wird nicht als homolog eingestuft.?

Speziell durch das unpaare Nauplius-Auge zeigt sich, dass der Kopf nicht nur bilateral-
symmetrisch aufgebaut ist, sondern auch eine verborgene radidre Symmetrie aufweist.
Die beiden seitlichen Wangenbereiche und die Einheit von Stirn- und Scheitelfl&che entspre-
chen den drel vorderen Radiarsegmenten des Kopfes. (siehe Abb. 8)
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Wangenbereich Sg:hei telflache

Auge

Abb.8 Schematischer Kopf eines
Insektes

Ubrigens, weisen nicht nur Wirbellose ein solches Scheitelauge auf, sondern auch manche
Reptilien (Parietalauge).

Anfangs dhnliche Entwicklungswege, die letztendlich zu unterschiedlichen Endergebnissen
fUhren, sind ohne ein vorhandenes morphologisches Konzept denkbar. Dagegen sind unter-
schiedliche Entwicklungswege, die zum gleichen Endergebnis fuhren, wie bei der schon er-
wahnten unterschiedlichen Entstehung der Scheitelaugen, ohne ein Konzept kaum vorstellbar,
zumal es sich um sehr komplexe biologische Vorgénge handelt.

Weltere Strukturen bel Insekten, die mit diesem Konzept tbereinstimmen (Abb. 10 — 14).

Man findet die hier be-
schriebenen Strukturen vor
dlem im Endstadium der
Entwicklung, also bel fast
oder vollstandig ausgewach-
senen Tieren. Die Natur
scheint dieses von Art zu
Art variierende Konzept mit
seinen charakteristischen
Einteilungen geradezu , an-
zustreben®. (Abb. 10 - 14)

¥ ot - -

Abb. 13 u. 14 Heuschrecke (ventral), Schema



Auch bei der Vogelspinne (Abb. 15a — 15e) kann man diese strukturelle Morphologie finden,
hier alerdings mit anderer Grundeinteilung sowie Fraktal- und Symmetriebildung, als beim
Ké&fer.

Prosoma

a. Cheliceren
(blau)
b. Taster

(grin)
c. Beine

(grau)

Abdomen

d. Buchlungen
(gelb)

Uberlappungbereich

AbDj15a o Abb.15b

Reale V ogel spinne (Poecilotheria metallica) V ogel spinne al's hexagonal es Konzept

Schema Sternum Sternum Abdomen

A 1
k Buchl ungen d

< o ﬁ

S

Abb.15¢ Abb.15d WG 15c A

Der Entwicklungsablauf einer Vogelspinne wird in verschiedene Perioden eingeteilt - die
Embryonalperiode, die Larval periode und die Nymphoimaginal periode. Hier interessieren aus
morphologischer Sicht die friihe Embryonalperiode und das ausgewachsene Tier. Auf den
ersten Blick gesehen weist eine Spinne, wie jedes andere Tier auch, eine bilaterale Symmetrie
auf. Infolge der unterschiedlichen Entwicklung von Prosoma (Vorderkérper - oben Carapax,
unten Sternum) und Opisthosoma (Abdomen) lassen sich bei einer ausgewachsenen Spinne
keinerlei Ahnlichkeiten, die auf eine transversale Symmetrie deuten konnten, erkennen.

Bel einem Entwicklungsstadium von ca. 130 Stunden sieht die
Sache noch ganz anders aus. Schon im Keimstreifen, noch bevor
sich dieser durch die mediane Langsfurche teilt, kann man Merk-
male einer transversalen Symmetrie zwischen Prosoma und Ab-
domen erkennen. Das Abdomen ist gegeniiber dem Prosoma zwar
deutlich klemer entwickelt, jetzt aber wird eme zum| ndest

(Graﬂk nach Seitz)



Extremitéten sowie deren gleiche Platzierung und die Ahnlichkeit von Kopf- und Schwanz-
lappen offensichtlich. (Abb. 16)

Die an beiden Kdrperteilen seitlich vorhandenen Extremitéatenanlagen entsprechen am Proso-
ma hauptsachlich den vier Beinpaaranlagen. Hinzu kommen die Anlagen der Pedipalpen
(Taster) und Chelizeren (Fangzéhne). Diese sollen zunéchst nicht berlicksichtigt werden, da
sie zum Kopf gehtren. Das Erstaunliche aber ist die Tatsache, dass auch am Abdomen seitlich
vier Extremitétenpaare mit anfanglich gleichem Aussehen entstehen, welches sich jedoch im
weiteren Verlauf ihrer Entwicklung deutlich éndern wird.

Auch zwel weitere, am Ende liegende Abdominalextremitadten, die sich unmittelbar vor bzw.
direkt am Schwanzlappen befinden und sich spéter zu Spinnwarzen entwickeln, werden zu-
néchst nicht mit einbezogen.

Wahrend sich die beiden vorderen Abdominalfortsétze wieder verkleinern, sich sogar einstil-
pen und zu Buchlungen entwickeln, bilden sich die beiden hinteren Paare zu gegliederten
Spinnwarzen aus, die sich dann ans Ende des Abdomens absetzen.

Dieses Beispiel weist nicht nur auf die Existenz einer transversalen Symmetrie hin, sondern
verdeutlicht auch die extrem unterschiedliche Entwicklung der anfangs gleichen Abdominal-
extremitdten und die eindeutige Positionsveranderung der Spinnwarzen. Dies kdnnte man as
Kombination einer partiellen dynamischen und funktionalen Symmetrie bezeichnen oder ver-
einfacht ausgedriickt, von einer schematischen transversalen Symmetrie sprechen.

Anders as beim K&fer und anderen Insekten, deren Kopf sich aus der vorderen Héfte einer
Fraktalstufe am auf3eren Fortsatz des Hauptradiarsegments entwickelt, entspricht der Kopf der
Spinne einer Fraktalstufe mit der Grof3e des gesamten vorderen Radidrsegments des Prosoma
(Abb.17).

Wie bereits erwéhnt, ist eine Fraktalstufe eine kleine etwas verénderte Variante des Haupt-
musters. Aus diesem Grund missten eigentlich auch am Kopf, dhnlich wie am Prosoma, acht
Beine zu finden sein. Diese sind zwar nicht vorhanden, stattdessen aber zwel Chelizeren und
zwei beindhnliche Taster, die, ausgehend von diesem Konzept, die gleiche Anordnung wie die
ungeteilten Beinansatzpunkte am Prosoma haben. Dass sich am Prosoma acht Beine befinden
und nicht vier, wie beim hexagonalen Konzept, liegt vermutlich daran, dass sich die urspriing-
lichen vier Beinanlagen geteilt haben. Indizien fir diese Annahme findet man in der Anord-
nung der Beine, ihrem oft ungleichen morphologischen Aufbau und ihrer unterschiedlichen
Einfarbung. Die beiden vorderen Beinpaare sind bel manchen Spinnen (Poecilotheria Ornata
und Regalis) an der Unterseite gelblich eingeféarbt, die beiden hinteren weil3. Die Taster, die
aus Sicht eines fraktalen Aufbaus formal den hinteren Beinen des Prosoma entsprechen, sind
in diesen Fallen tatsachlich ebenfalls an der Unterseite weil3. Wahrend die Taster offensicht-
lich beindhnlich sind, entsprechen die Chelizeren dem gesamten vorderen Teil des Kopfes,
wodurch ein vollig anderes Erscheinungsbild als bei den Tastern entsteht.

Geht man davon aus, dass auch der rautenférmige Kopf der Spinne (Abb. 17), fur sich gese-
hen, eine transversadle Symmetrie aufweist, dann musste ir-
gendeine Ahnlichkeit zwischen Tastern und Chelizeren zu fin-
den sein. Aus morphologischer Sicht gibt esjedoch keine Ana-
logie (Ausnahme ist die Walsenspinne), deshalb ist dies bei der
Vogelspinne schwierig nachzuweisen, nicht so bei den artver-
wandten Skorpionen. (Abb.18)

Sowohl die Pedipalpen as auch die Chelizeren bilden hier an
ihrem Ende Scheren aus, womit eine morphologische und kon-
struktive Ahnlichkeit hergestellt ware. Auch eine Ahnlichkeit
zwischen den Chelizeren-Scheren des Skorpions und den Che-
lizeren-Klauen der Spinne ist vorhanden. Denn im Frihstadium
der Chelizerenentwicklung bei Spinnen sitzt eine kleinere
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zweite Klaue der eigentlichen Chelizerenklaue gegeniber, wodurch eine Anordnung, die einer

Schere dhnelt, gebildet wird. Diese zweite
Klaue ist am Ende der Entwicklung nicht
mehr zu sehen, sie verwdachst sich
vermutlich mit dem umliegenden Gewebe
oder 16st sich komplett auf.

Im Folgenden wird der zuvor zurlck-
gestellte Vergleich der beiden vorderen
Fortsatzpaare des Prosoma, den Chelizeren
und Tastern, mit den beiden letzten Fort-
satzpaaren des Abdomens, den beiden
Spinnwarzenpaaren, beschrieben.  Wenn
sich vom Kopflappen das Chelizeren-
segment abgliedert, gliedert sich gleich-
zeitig vom Schwanzlappen das letzte Ab-
dominal segment ab, an dem sich etwas

Abb.19

Rechte Fressschere eines Skorpions

Chelizeren

Links: Rechte Kieferschere einer Hornisse,
Rechts: Rechte Kieferzange eines Hirschkafers

Abb.21 Der Verlauf der Dermatome am menschlichen Kopf (rechte Gesichtshélfte).Abb.22 Linke
Kieferschere einer Wespe. Dieses Zackenprofil ist bei den unterschiedlichsten Tieren zu beobachten, ange-

fangen bei Insekten tber Skorpione und erstaunlicherweise bis zum Menschen.



spater ebenfalls zwel Fortsdtze bilden, die sich zu Spinnwarzen entwickeln. Demnach besteht
auch zeitlich gesehen eine symmetrische Entwicklung. Am zweiten Prosomasegment entste-
hen die Taster, am vorletzten Abdominalsegment, vor dem Schwanzlappen, ein weiteres ge-
gliedertes Spinnwarzenpaar. Stellt man Chelizeren und Taster den beiden letzten Spinnwar-
zenpaaren, die ihre Position weitgehend erhalten, gegentiber, dann ergibt sich auch hier eine
schematische transversale Symmetrie.

Dieser Vergleich ist durchaus realistisch, denn zum einen sind alle Extremitdten gegliederte
beinahnliche Anhéngsel, auler den Chelizeren, die alerdings urspringlich (stammesgeschicht-
lich) ebenfalls gegliedert waren, zum anderen findet man eine mogliche Bestéatigung auch bei
den Insekten.

Denn ale Extremitdten bei Arthropoden, wie Beine, Antennen, Cerci und erstaunlicherweise
auch einige Mundwerkzeuge, gehen auf einen gemeinsamen Grundtypus Bein (Urgliedmal3e)
zurlck. Erst in einem spateren Embryonalstadium wird durch organspezifische Gene festge-
legt, in welche Richtung die endgiltige Entwicklung verléuft. Dies ist wissenschaftlich fun-
diert und wurde mittlerweile auch von Genetikern bestétigt.”

Erganzend sei erwahnt, dass der Uberlappungsbereich des Prosoma und Abdomens, der bei
diesem Konzept jeweils 50% betragt, sich auch bel manchen realen Spinnen (Argiope spec.)
deutlich am Abdomen erkennen l&sst. Zwischen Prosoma und Abdomen erféhrt die reale
Spinne meistens eine eindeutige Einschniirung, und die Beine sind radidrsymmetrisch ange-
ordnet. Viele unterschiedliche Augenanordnungen bei Spinnen lassen sich auf dieses Konzept
Ubertragen.

Mit den Einteilungen der Beine, der Taster und Chelizeren am Prosoma, mit der Anordnung
der Abdominalextremitéten und den sichtbaren Strukturen des Uberlappungsbereichs am Ab-
domen sowie den verschiedenen Augenanordnungen l&sst sich die reale strukturelle Morpho-
logie der Spinne auf dieses Konzept fast vollig Ubertragen. Genauso verhdt es sich auch bei
vielen Insekten.

Dieses Muster kommt in der gesamten Vielfalt der Lebewesen vor, wie z.B. auch bei Repti-
lien (hier einer Bartagame, Abb. 23a u. 23b as Schema) as Rickenmuster. Man vergleiche
das Ruckenmuster mit dem Abdomenmuster der Vogelspinnein Abb.15a

Abb. 23b



Ohne konkrete Muster und Formen, die eéitnem morphol ogischen Konzept unterliegen, kommt
die Evolution vermutlich nicht aus.

Wie sonst konnte man erklaren, dass in England vor einigen Jahren ein missgebildeter und
lebensfahiger Frosch mit drei Kopfen gefunden wurde. Die Evolution brauchte Milliarden
Jahre um einen Frosch zu , erschaffen”, also unzéhlige Generationen. Wie kann eine einzige
oder auch mehrere Mutationen einen Organismus, wie den eines Frosches, innerhalb einer
Generation so gravierend verandern, dass dieser statt eines plotzlich drei Kopfe hat und noch
dazu lebensfahig ist. Aulerdem gibt es eine dreikdpfige Schildkréte und viele Zweikopf-
Varianten. Mussten hier nicht erhebliche Veranderungen in der DNS stattgefunden haben,
wenn man nur von zufélligen Mutationen (Fehlern) ausgeht. Geht man jedoch von einem
morphologischen Konzept aus, missten diese Veranderungen bei weitem nicht so umfang-
reich sein. Hier wirde grundsétzlich eine weitere Bildung einer kompletten Transformation
(Fraktalstufe) im Bereich des Kopfes ausreichen. Dies ware moglicherweise allein durch das
Umlegen eines oder weniger ,, genetischer Schalter® denkbar. Und tatséchlich, solche Misshil-
dungen gehen mit relativ geringen Veranderungen des Genoms einher.

Alle Themenbereiche die hier angesprochen wurden, kennt die Wissenschaft im Grundsétzli-
chen schon lange. Sie beschéftigt sich mit Morphologie, sie kennt die Biosymmetrie, die sie
selbst in verschiedene Symmetrieformen eingeteilt hat und ihr ist auch die Fraktalbildung in
der Biologie langst bekannt.

Die Tatsache, dassin dieser Arbeit alle diese Erkenntnisse auf einen Nenner gebracht werden,
sollte nicht unbedingt gegen ein solches Konzept sprechen.

Fir so manchen Leser, fachkundig oder auch nicht, mégen diese Ausfihrungen etwas be-
fremdend wirken, aber solche Formen und Strukturen sind sowohl in der unbelebten Natur al's
auch im gesamten Bereich des Lebens zu finden. Aulerdem basieren sie auf einem Muster-
konzept, das in der Natur sehr héufig vorkommt. Nattrlich kénnen derartige Muster und
Strukturen nicht immer und bei jedem Tier lickenlos und exakt ausgebildet auftreten und
auch nicht immer gleich angeordnet sein, denn sonst hétten ja ale Organismen gleiches Aus-
sehen. Die Evolution variiert die verschiedenen Komponenten dieses Konzeptes von Art zu
Art. Verzerrungen oder abweichende Platzierungen entstehen durch physiol ogische bzw. ana-
tomische Anpassung an die Umwelt. Dass solche Muster und Strukturen vorhanden sind, ist
offensichtlich - wie sie entstehen ist allerdings vollig ungeklart. Es gibt zwar Erkenntnisse
dartiber, wodurch die grundlegende Segmentierung bei Insekten ausgelost wird - fir diese
Arbeit gab es 1995 fur Frau Prof. NUflein-Volhard (TUbingen) den Nobelpreis - dies aber
erklart nicht die segmentiibergreifenden Einteilungen eines sich immer wiederholenden kon-
kreten Mustersin der gesamten Bandbreite der Lebewesen.

Der Aufbau einer Vogelspinne zum Belspiel, der diesen hexagonal en Strukturen ndher kommt
als der Aufbau anderer vergleichbarer Lebensformen, kénnte ein Hinweis fir die Richtigkeit
dieses Konzeptes sein. Denn die Festigkeit des Aul3enskelettes muss bei der V ogel spinne be-
sonders hoch sein, weil das Volumen bzw. das Gewicht im Vergleich zur Stérke des Aul3en-
skelettes, zumindest bei den grof3en Vogelspinnen, eindeutig unguinstiger ist als bei grofien
Insekten, die deutliche Abweichungen zu dem exakten hexagonalen Muster aufweisen kon-
nen. Dies trifft ebenso auf kleinere Spinnenarten mit weniger Volumen bzw. Gewicht zu.
Well dieses Verhdltnis so unglnstig ist, strebt der natlrliche Entwicklungsprozess diese
Strukturen an. Es gibt Wissenschaftler, die sich mit dem Themenbereich Kréfte in der Natur
(Bionik) beschaftigen und erstaunlicherweise zu &hnlichen Ergebnissen kommen.

Dieser Artikel versucht, interessierte Wissenschaftler auf diese Theorie aufmerksam zu ma-
chen. Vidlleicht kénnten die hier vorgestellten Erkenntnisse dazu beitragen, den morphologi-
schen Aspekt in der DNS ein wenig besser zu verstehen. Klaus E. Kossack
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