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VOORWOORD

Onlangs had ik het genoegen kennis te mogen maken
met een Vlaamse popgroep die mij niet bekend was:
Mooneye. Ze bleek te zijn genoemd naar een Noord-
Amerikaanse zoetwatervis die zuiver water nodig heeft
en bijgevolg zeldzaam geworden is. Het moet zowat de
saaiste vis zijn waar ik me ooit in verdiepte, want er
viel werkelijk niets boeiends over op te sporen.

Behalve dan de grote prachtige zilverwitte ogen die
de soort haar naam hebben gegeven. Het soort ogen
waar je spontaan voor valt. De band kende de vis
overigens niet, ze had de naam gewoon gekozen omdat
hij zo goed klonk en zo romantisch was, en ze had pas
achteraf ontdekt dat het ook de naam van een vis was.
Een officiéle Nederlandse naam is er nog niet. Bij deze:
de maanoog (Hiodon tergisus).

Ogen kunnen bekoren, zelfs vissenogen. Waarom
vinden wij de reuzenpanda zo’n aantrekkelijk dier?
Omdat zijn kleine ogen sterk vergroot worden door
zwarte vlekken en hij op die manier een babyachtig
karakter krijgt, hoewel het norse dieren zijn met een
weinig aansprekende levensstijl van veel bamboe vreten
en veel groenachtige uitwerpselen produceren.

Waarom zijn jonge hondjes zo leuk? Omdat ze zo
schaapachtig vertederend kunnen kijken met hun
grote ogen. De persoon die de genetica blootlegt achter
neotenie - het hele leven lang bewaren van kinderlijke
kenmerken - is meteen schatrijk: de huisdierenmarkt
zal er wel bij varen. Behoud van grote kinderogen zou
een klassieker zijn in zo’n verhaal.

Ogen zijn op veel plaatsen in het dierenrijk ontstaan.
Ze zijn een schoolvoorbeeld van wat wetenschappers
convergente evolutie noemen: eigenschappen die op
diverse plekken in het dierenrijk onafhankelijk van el-
kaar ontstaan zijn, omdat kunnen zien een hoge over-
levingswaarde heeft. Hoewel, dat ‘onafhankelijk’ is een
rekbaar begrip, zo bleek uit wetenschappelijke experi-
menten, waarvan Frans ‘Sus’ Verleyen, de man die als

hoofdredacteur het weekblad Knack groot maakte, vond
dat ze verboden moesten worden, toen ik hem vertelde
dat ik er een verhaal over wilde maken.

Wat bleek namelijk uit de experimenten van onder
meer Belgische wetenschappers? Dat je het gen aan
de basis van de oogvorming bij fruitvliegen perfect
in muizen kunt inplanten, waar het dan perfecte
muizenogen vormt. Omgekeerd kan het gen aan de
basis van een muizenoog in een vlieg vliegenogen
vormen. Het gen (Pax-6 geheten) is namelijk in beide
gevallen hetzelfde.

Dat is bizar, want de ogen van muizen en vliegen
zijn compleet verschillend: vliegen hebben facetogen,
muizen netvliesogen (net als wij, wat impliceert dat het
vliegen ook onze oogvorming zou kunnen initiéren). Er
komt natuurlijk veel meer kijken bij het maken van een
oog dan puur dat ene gen, maar de inwisselbaarheid
illustreert dat kunnen kijken héél vroeg in de evolutie
van het leven ontdekt en gecultiveerd moet zijn geweest
als oplossing om het er beter vanaf te brengen dan de
voorgangers.

Ogen hebben ook de ontdekker van de mechanismen
voor de evolutie van het leven, de Brit Charles Darwin,
beziggehouden, bijna noodgedwongen. Critici van zijn
theorie van natuurlijke selectie — het leven evolueert
door kleine veranderingen waarvan de nuttige uitgese-
lecteerd en bewaard worden - gebruikten het oog na-
melijk als voorbeeld voor hun stelling dat natuurlijke
selectie onzin was, want je kon in hun visie niet half
zien. Zo’n oog moest dus wel in zijn geheel door een
briljante Schepper gecreéerd zijn.

Maar Darwin counterde dat argument met de stelling
dat je wél half kunt zien. Als je in complete duisternis
leeft en je krijgt enkele celletjes die lichtgevoelig zijn,
kun je daar als dier een (klein) voordeel uit puren. Je
kunt dus een evolutie hebben van altijd iets beter
kunnen zien tot je op den duur uitkomt bij complexe
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ogen, zoals onze netvliesogen of de facetogen van
ongewervelden. Wetenschappers hebben berekend dat
je daarvoor niet eens zoveel tijd nodig hebt: zo’'n twee-
duizend generaties als alles een beetje vlot verloopt.
Naar evolutionaire normen is dat peanuts.

Het is de verdienste van oogarts Frank Goes dat hij
de veelzijdigheid van ogen en kunnen kijken in het
dierenrijk in een ruim geillustreerd boek heeft samen-
gevat — hij heeft ondertussen al een kleine traditie in
het publiceren van zulke boeken. Het boek doorploegt
het dierenrijk op zoek naar gewone én speciale ge-
vallen, waardoor het inzicht biedt in hoe het leven
steeds meer in kunnen kijken geinvesteerd heeft, en
hoe de aanpassingen aan de diverse oogtypes zijn
gebeurd. De veelzijdigheid van het leven, die mogelijk
wordt gemaakt door dat uiterst flexibele mechanisme
dat natuurlijke selectie is, spat van de vele bladzijden
van dit boek.

Het heeft ook aandacht voor praktische vragen, zo-
als de kwesties wat uw hond of kat precies ziet in uw
leefomgeving en hoe oogziekten bij huis- en boerderij-

dieren bestreden kunnen worden. Het gaat de echte
‘speciale gevallen’ niet uit de weg, zoals de hemelkijker
en de sterrenkijker: twee lelijke vissoorten met een
mooie naam en met naar boven gerichte ogen (in feite
drie, want er is een gekweekte variant van de goudvis
die naar boven gerichte telescoopogen heeft, waarmee
hij zo slecht kan zien dat hij in de natuur niet lang zou
overleven).

Het boek focust her en der ook op de weg terug die in
de natuur is ingeslagen door de evolutie van blindheid
in dieren die aanvankelijk konden zien, maar zich een
leven in de duisternis van grotten of de diepzee eigen
hebben gemaakt, waar ze geen ogen meer nodig hebben.
De natuur investeert niet in iets wat niet nuttig is - dat
is energieverspilling.

Maar u kunt gerust zijn: dit is een nuttig boek waar
veel tijd en energie aan gespendeerd is. Proficiat aan
de auteur!

Dirk Draulans
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FIGUUR 1

Het titelblad van

het wereldberoemde
On the Origin of
Species by Means of
Natural Selection, or
the Preservation of
Favoured Races in
the Struggle for Life
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INLEIDING

In vergelijking tot de dierenwereld doet de mens het
zintuigelijk erg goed: alleen de vogels overtreffen ons
wat het zicht betreft, en sommige dieren (zoals de
hond) ruiken en horen beter dan wij.

Drie vierde van de informatie komt bij ons binnen via
onze ogen. Licht, kleur en zicht domineren de wereld
en de meeste levende wezens hebben ogen die op de
een of andere manier beelden verwerken.

Gedurende een periode van miljoenen jaren evolueer-
den die ogen, langs verschillende wegen, van basispots
naar uiterst gecompliceerde registratiesystemen. Dat
dwingt bewondering af voor de complexiteit van alle
levende wezens.

Veel lezers weten dat insecten andere ogen hebben
dan wij, maar weinigen zullen een antwoord hebben
op de volgende vragen: ziet een insect één beeld of
verschillende beelden, welke kleuren ziet mijn hond,
waarom hebben vissen andere ooglenzen dan wij? Er
zijn ongeveer tien verschillende manieren waarop een
oog een beeld kan vormen: spiegels, telescoopsystemen,
pinhole-systemen en groeperingen van lenzen zijn er
slechts enkele van. Veronderstellen dat een oog met al
zijn finesses om de hoeveelheid licht door te laten, om
de sferische en chromatische aberratie te corrigeren,
om te accommoderen en om kleuren te onderscheiden
tot stand zou gekomen zijn door natuurlijke selectie,
lijkt absurd en toch is het zo. Zelfs Darwin was daarover
verwonderd toen hij in 1859 de logica van ‘het leven op
aarde’ beschreef.

Een paar ogen vooraan in het hoofd is een bekende en
efficiénte oplossing om te kijken, maar absoluut niet de
enige: kokkels en mosselen hebben ogen op de mantel,
keverslakken hebben ogen over hun hele rug, zeesterren
hebben ogen op de uiteinden van hun armen, sommige
kwallen hebben geen hersenen maar toch complexe
ogen, veel spinnen hebben vier paar ogen, enz.

Jagers zoals de katachtigen (leeuw, tijger, kat) hebben
ogen vooraan op de kop geplaatst en dat helpt hen
goed om de prooi te zien. De opgejaagden (konijnen,
hoefgangers) daarentegen, hebben ogen die zijdelings
ingeplant zijn en dat is nuttig om het gevaar tijdig te
zien naderen. Een sedentair schelpdier leeft in een
andere wereld dan een vliegend insect en heeft dus een
ander optisch apparaat nodig.

Welke ogen bij welke dieren kwamen wanneer te-
voorschijn? De volgorde en de logica ervan hebben wij
getracht aan te tonen.

Een inleiding langs de geologische tijdschaal en
op welk moment bepaalde dieren verschenen, een
uitgebreide beschrijving van de functie en anatomie
van het oog en een reflectie rond bewustzijn bij dieren
mochten, volgens mij, ook niet ontbreken.

Als afsluiter heb ik de ogen en ook enkele andere
functies van dieren beschreven die wij goed kennen of
soms zelfs vrezen.

Frank Goes
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DANKWOORD

Graag bedank ik hierbij Dirk Draulans, die een aantal
hoofdstukken kon nakijken en mij kon adviseren.

Het werk zou zeer moeilijk te realiseren zijn geweest
zonder het internet en de vele beelden en nuttige in-
formatie die ik daar heb gevonden: dank daarvoor aan
Google, Wikipedia en Wikimedia. De talrijke boeken
die ik raadpleegde heb ik in de bibliografie gezet. In-
dien nuttig heb ik in de verschillende hoofdstukken
aanvullende referenties vermeld. Die vindt de lezer dan
terug achteraan.

Voor de opmaak, het inbrengen van mooie illustraties
en de erg mooie verzorging: dank u Uitgeverij Sterck &
De Vreese.

Ook werd er veel aandacht geschonken aan het verkrij-
gen van de noodzakelijke rechten om de gepaste beel-
den en schema’s te mogen reproduceren. Dank daarvoor
aan de beeldredacteur Johan Geleyns. Ook de tekenaar
Peter Frison wil ik graag hier bedanken.

Dank ook aan mijn echtgenote, die mij steunde in de
realisatie van dit boek.

Frank Goes
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GEOLOGISCHE TIJOSCHAAL - HET ONSTAAN VAN LEVEN

FIGUUR 1

Over 100 miljoen
jaar zal de oceaan
krimpen en de
continenten dichter
bij elkaar komen

HOOFOSTUK 1
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