PALAONTOLOGIE

Stammt der Mensch von einem
bayerischen Menschenaffen ab?

Funktionsmorphologische und evolutionstheoretische
Spekulationen

Der Ursprung des menschlichen zweibeinigen Ganges ist eine zentrale Frage im

Evolutionsparadigma. Diese Fortbewegungsweise soll sich nach der Abspaltung des

Schimpansen vom gemeinsamen Vorfahren mit dem Menschen entwickelt haben.

Neu entdeckte fossile Uberreste eines bisher unbekannten miozanen Primaten aus

dem bayerischen Allgau werden von Forschern nun jedoch als Beleg dafur angefuhrt,

dass diese Evolution bereits bei sich in Baumen fortbewegenden Grof3affen begann.

Ist diese Hypothese stichhaltig und wie konnte der neu entdeckte Menschenaffe

Danuvius guggenmosi in einem Schopfungsmodell gedeutet werden?

Michael Brandt
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Einleitung

Bei der Erforschung des Ursprungs des Men-
schen stellt sich im Evolutionsmodell eine
entscheidende Frage: Wann und wie hat sich
der aufrechte Gang entwickelt? Die gewohn-
heitsmiBige Fortbewegung auf zwei Beinen wird
als das Schliisselmerkmal von Homininen ange-
sehen. Homininen sind Wesen, die evolutions-
theoretisch dem Menschen niherstehen als dem
Schimpansen, der als nichster Verwandter des
Menschen angesehen wird. Anders gesagt: Im
Evolutionsmodell werden alle Wesen auf der
phylogenetischen Linie zum Menschen nach der
Abspaltung des Schimpansen vom letzten hypo-
thetischen gemeinsamen Vorfahren zusammen
mit dem Menschen als Homininen bezeichnet.

Heute wird angenommen, dass der Beginn
der gewohnheitsmifligen zweibeinigen Fort-
bewegung und damit Evolution des frithes-
ten Homininen am Ende des Miozins vor
5-7 Millionen Isotopenjahren stattfand (K1verr
2019).

Welche Art der Fortbewegung hatte der letz-
te gemeinsame Ahne von Mensch und Schim-
panse? Evolvierte die regelmifBige zweibeinige
Fortbewegung auf dem Erdboden ausgehend
von einem Ahnen, der hauptsichlich in Biumen
lebte und dann herabstieg (top-down), oder ging

dieser hypothetische Ahne auf allen Vieren auf
dem Erdboden, stand auf und lief dann auf zwei
Beinen (bottom-up)?

BouME et al. (2019) meinen der Beantwor-
tung dieser Frage entscheidend niher gekommen
zu sein. Die Autoren berichten in Nature tiber
den Fund eines bisher unbekannten fossilen
Menschenatten aus dem bayerischen Allgiu, den
sie Danuvius guggenmosi nennen (Abb. 1, 2). Die
Fossilien wurden aus Ablagerungen mit einem
datierten Alter von 11,62 Millionen Jahren ge-
borgen.

DieVeréftentlichung von BOaME et al. (2019)
hat groe mediale Aufmerksamkeit erfahren. Ob
diese auch gerechtfertigt ist, moge der Leser nach
dem Studium dieses Artikels selbst beurteilen.

Fortbewegung von Danuvius als
Ahnenmodell

Nach BOHME et al. (2019) bewegte sich Da-
nuvius guggenmosi auf eine zuvor unbekannte
Art fort, die sie als ,,extended limb clambering
(ELC)*, also Klettern mit gestreckten Glied-
maBen, bezeichnen. Es ist eine Kombination
von Suspension (hangelnder Fortbewegung
durch Baumkronen) und bipeder (zweibeiniger)
Fortbewegung. Diese Art der Lokomotion ist
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nach BOHME et al. (2019) ein Modell der Fort-
bewegung des letzten gemeinsamen Ahnen von
Schimpanse und Mensch und ein Vorldufer der
obligaten (gewohnheitsmiBigen) zweibeinigen
Fortbewegung.

Im Folgenden werden die von BOHME et
al. (2019) festgestellten Knochenmerkmale
von Danuvius und ihre funktionelle Deutung
im Rahmen der Fortbewegung dargestellt
und einer kritischen Bewertung unterzogen.
AuBerdem wird der neue Primat im Rahmen
bestehender Ursprungsvorstellungen diskutiert.

Knochentiberreste und Fort-
bewegung nach B6HME et al. (2019)

Die Fossilien von Danuvius umfassen Uber-
reste von mindestens vier Individuen mit einem
Teilskelett, das nach BOHME et al. (2019) fiir die
Beschreibung der Extremititen und der Wirbel-
sdule sowie Korperproportionen ausreichend ist.

Danuvius hatte ein Korpergewicht von ca.
17 bis 31 kg und liegt damit zwischen dem des
Siamang (Primatenart aus der Familie der
Gibbons) und dem des Zwergschimpansen
(Bonobo).
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Die craniodentalen* Uberreste von Danu-
vius sind dhnlich denen der Dryopithecinen, einer
fossilen Menschenatfengruppe aus dem mittleren
bis spiten Miozin in Europa. Manche Forscher
betrachten die Dryopithecinen als Ahnen der
Afrikanischen GroBaffen.

Das Korperstamm- und Extremititenskelett
von Danuvius guggenmosi ist jedoch einmalig im

Vergleich mit bisher bekannten Dryopithecinen-
funden, zum einen aufgrund von Funden zweier
beinahe vollstindig erhaltener Extremititen-
knochen — einer Elle und eines Schienbeins
— und zum anderen in der Kombination der
Knochenmerkmale. Zusitzlich zu den beiden
Extremititenknochen sind vom Skelett eini-
ge Wirbel, ein Teil des Oberschenkels sowie
Hand- und FuBknochen erhalten. Im Folgen-
den werden einige grundlegende Aspekte der
Knochenmorphologie und Fortbewegung von
Danuvius dargestellt.

Danuvius besitzt zum einen generalisierte
Extremititenproportionen ihnlich denen des
Zwergschimpansen (Bonobo), zum anderen
aber eine einmalige Kombination der Stellung

von Knie, oberem Sprunggelenk, Ellenbogen
und Handgelenk sowie stark greifende Extre-
mititen.

Das von BOHME et al. (2019) fir Danuvius
postulierte ,,extended limb clambering (ELC)*
beinhaltet ein kraftvolles Greifen mit der

Abb.1 Die 21 Knochen des

Teilskeletts des am vollstan-
digsten erhaltenen (mannli-
chen) Danuvius guggenmosi.

(Foto: Christoph JACKLE)
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PALAONTOLOGIE

Kompakt

Madelaine BOHME und ihre Kollegen haben Ende 2019 mit Danuvius guggenmosi
eine neue fossile miozane Menschenaffenart beschrieben, die nach den Merk-
malen der Zahne und der Knochentiberreste des Schadels aus dem Formenkreis
der Dryopithecinen stammt. Der Affe aus dem bayerischen Allgau wird auf
11,62 Millionen radiometrische Jahre datiert. Die Kérperproportionen von Danuvius
sind ahnlich denen des Zwergschimpansen. Im Bereich des Kérperstamm- und
Extremitatenskeletts zeigt der neue Primat aber eine bisher unbekannte Kombi-
nation von Merkmalen, die auf eine unbekannte Fortbewegungsweise schlief3en
lasst. BOHME et al. (2019) vermuten, dass es sich dabei um eine Kombination von
Hangeln in Bdumen und einer zweibeinigen Fortbewegung mit gestreckten unte-
ren Gliedmalen gehandelt hat. Danuvius konnte nach den Autoren ein mogliches
Modell der Fortbewegung des letzten gemeinsamen Ahnen von GroRaffe und Mensch
reprasentieren.

Viele fossile GroRaffen aus dem Miozan weisen einen Mix von Skelettanpassungen auf,
der unahnlich dem der lebenden GroRaffen ist. Es lasst sich kaum naher bestimmen,
wie sich diese GrolRaffen fortbewegten und wie viel Zeit sie dabei in Baumen oder
aufdem Erdboden verbrachten. Diese Einschatzung diirfte angesichts der einmaligen
Merkmalskonstellation auch auf Danuvius zutreffen.

Falls Danuvius sich tatsachlich biped* mit gestreckten unteren Extremitatenin Baumen
fortbewegt hat, wie BOHME und ihre Kollegen vermuten, entstand gemaf Evolutions-
modell der zweibeinige Gang schon bei den Menschenaffen lange vor Abspaltung
der Homininen™ vom gemeinsamen GroRRaffe-Mensch-Vorfahren, und dies geschah
auch nicht in Afrika, wie bisher postuliert, sondern in Europa. Die Bipedie ware damit
nicht mehr das entscheidende Identifikationskriterium von Homininen. Die im Evo-
lutionsmodell als friihe Homininen klassifizierten Primaten mit Kletteranpassungen
kénnten deshalb auch GroRaffen mit einem heute nicht mehr zu beobachtenden
Fortbewegungsmix gewesen sein.

Im Grundtypkonzept der Schopfungslehre reprasentiert Danuvius guggenmosi eine
ausgestorbene Art eines Menschenaffen-Grundtyps. Innerhalb von Grundtypen sind
aufgrund angelegter (latenter) genetischer Programme zahlreiche Skelettmerkmals-
kombinationen zu erwarten. Menschenaffen, die sich in Baumen hangelnd und mit
gestreckten Beinen biped auf Baumzweigen abstiitzend fortbewegten, wie BOHME et
al. (2019) vermuten, sind in diesem Modell gut denkbar.

GroBzehe, einen plantigraden (auf Sohlen ge-
henden) Ful, gestreckte Hiifte und Knie,
Beugung und Streckung sowie Einwirts- und
Auswirtsdrehung des Ellenbogens in groffem
Umfang, ein bewegliches Handgelenk, ge-
krimmte Fingergrundglieder und ein stark
gekriimmtes Daumengrundgelenk (,,deep first
metacarpal joint®).

Danuvius unterscheidet sich nach BOHME et
al. (2019) von bisher bekannten Affen in seiner
Korperhaltung. Plantigraden und palmigraden
quadrupeden! Primaten (Altweltaffen und
mioziner Menschenaffe Ekembo) fehlen sus-
pensorische (hangelnde) Merkmale der Vorder-
extremititen und die Streckmerkmale der Knie.
Knochelgehern (Schimpansen, Zwergschim-
pansen, Gorillas) fehlen gestreckte Knie, und
die Fihigkeit von GrofBzehe und Daumen ist
weniger kraftvoll entwickelt als bei Danuvius.

Den Fingergliedern von Danuvius tehlt die
Robustheit, die typisch fiir Kndchelgeher ist.

Den in Biumen herumturnenden Orang-
Utans (Pongo) fehlen die gewichttragenden
Anpassungen am Knie- und oberen Sprungge-

Mit Stern* versehene lenk und ihre VordergliedmaBen sind stirker an
Begriffe werden im

die suspensorische Fortbewegung angepasst als
Glossar erklart.

bei Danuvius.
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Weiterhin unterscheidet sich der neu ent-
deckte Menschenaffe von allen bisher bekannten
Altweltaffen in der Wirbelsiaulenmorphologie.
Danuvius besitzt eine funktionell elongierte
(verlingerte) Lendenwirbelsiule kombiniert
mit einer Lordose*, welche dazu fiihrt, dass die
Korpermasse tiber die vergréBerten oberen
Schienbeingelenkflichen bewegt wird.

Die Einmaligkeit beim ELC von Danuvius
besteht nach BOHME et al. (2019) darin, dass
nicht wie bei den meisten Primaten die Vorder-
oder die Hinterextremitit eine fihrende Rolle
bei der Fortbewegung spielt, sondern dass beide
in etwa gleichen Teilen daran beteiligt sind.
Nach BOuME et al. (2019) sind bei Danuvius
Gelenkpositionen und Belastungsmuster einer
homininen Bipedie mit Hinterextremititenstre-
ckung und Wirbelsiulenkriimmung und eine
suspensorische groBaftenihnliche Fortbewegung
mit kraftvollen mobilen Vorderextremititen
kombiniert. ELC reprisentiert nach BOHME et
al. (2019) ein neues Modell der Korperhaltung
des letzten gemeinsamen Ahnen der lebenden
GrofBaffen und des Menschen (Abb. 2).

ELC, wie es Danuvius praktizierte, soll dem-
nach ein Vorliufer der gewohnheitsmifligen
Bipedie gewesen sein.

Aus dieser Fortbewegung sollen sich dann
die spezialisierteren Bewegungsformen entwi-
ckelt haben: Knochelgang der Afrikanischen
GrofBaften (Gorilla, Schimpanse), das reine
Schwingen des Orang-Utans und das gewohn-
heitsmiBige zweibeinige Schreiten des Men-
schen. Abb. 3 zeigt den evolutioniren Stamm-
baum von Mensch und GroBaffen und die
zeitliche Position des neuen Menschenaften
Danuvius guggenmosi.

Im Folgenden werden die Deutungen der
Knochenmerkmale von Danuvius im Rahmen
der Fortbewegungsweise von BOHME et al. (2019)
einer kritischen Betrachtung unterzogen.

Kritische Beurteilung
morphofunktioneller Schliisse

Spekulative Schliisse

BonME et al. (2019) schliefen von zahlreichen
Merkmalen des Korperstamm- und Extremiti-
tenskeletts von Danuvius auf die Fortbewegungs-
weise von Danuvius. Einige dieser Schliisse sind
aufgrund der bekannten Datenbasis berechtigt,
andere missen jedoch als hochspekulativ ein-
gestuft werden.
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Je dhnlicher Knochenmerkmale und insbe-
sondere Knochenmerkmalskomplexe fossiler
Formen denen bekannter lebender Wesen sind
und je stringenter dabei morphofunktionelle*
Zusammenhinge nachgewiesen sind, desto
sicherer kénnen funktionelle Schliisse von
Knochen bei fossilen Formen gezogen werden.
Auf dieser Basis diirfte die Fortbewegung von
Danuvius in Baumen unstrittig sein. Darauf
weist zum einen das Langenverhiltnis der Elle
zum Schienbein hin, welches ahnlich dem von
Zwergschimpansen ist, und zum anderen die
Morphologie der Elle, die einen groBen Bewe-
gungsumfang und die deutliche Kriimmung der
Fingergrundglieder nahelegt. Bei vielen anderen
Merkmalen, insbesondere die unteren Extremi-
taten betreffend, sind die Schliisse von BOHME
et al. (2019) weit weniger sicher.

Zum einen sind die aufeinander aufbau-
enden knochenmorphologisch funktionellen
Schliisse von BOHME et al. (2019) fraglich, dasie
spekulativer Natur sind, insbesondere weil wir
es mit heute unbekannten Merkmalsmosaiken
zu tun haben. Als Beispiele fiir solche Schluss-
ketten seien der obere Teil des Oberschenkel-
knochens, der untere Teil des Schienbeines und
die Wirbelsiule aus der Arbeit von BOHME et
al. (2019) angefiihrt.

1. Proximaler Oberschenkelknochen: Von
einem niedrigen Trochanter major, einem mehr
vertikal ausgerichteten Hals und einer posterosu-
perioren* grof3en Kopfgelenkfliche des Femurs
wird auf ein gewohnheitsmifBig gestrecktes
Hiiftgelenk, ein nach auen gedrehtes Hiiftbein
und eine Kippung der Beckenschaufel nach
inferolateral* geschlossen.Von dieser Knochen-
konfiguration leitet man dann Glutealmuskeln*
ab, die als Abduktoren* die Hiifte bei einer bipe-
den Haltung wie bei den Homininen stabilisiert
haben sollen.

2. Distales Schienbein: Von einem mediola-
teral* kurzen vorderen trochlearen* Rand und
einem mediolateral schmalen Malleolus* wird
auf eine mehr gleichmiBige Verteilung der auf
die Gelenkfliche wirkenden Krifte und eine
geringe Belastung des oberen Sprunggelenkes in
Dorsalflexion* und Inversion* im Vergleich mit
den lebenden GroBaffen geschlossen.

3. Wirbelsdule: (1) Von einer gut entwickelten
Gelenkfliche fiir die Artikulation* mit der Rippe
eines Brustwirbels wird auf eine Position des
Zwerchfells oberhalb des untersten Thorakalwir-
bels geschlossen. Von dieser Zwerchfellposition
wird auf einen funktionell lingeren unteren Rii-
cken, von diesem wiederum auf eine Lordose*
der Lendenwirbelsiule und von dieser schlieBlich
auf eine (menschenihnlichere) eftektive Position
des Masseschwerpunktes tiber den gestreckten
Hiiften, Knien und den plantigraden Fiillen
geschlossen. (2) Von der dorsalen Ausrichtung
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der Processus transversi* der Brustwirbel in

Verbindung mit einem niedrigen Winkel der
costalen* Gelenkflichenwinkel am ersten Brust-
wirbel wird auf einen mediolateralen Brustkorb
und eine aufrechte Korperhaltung geschlossen.
(3) Von der unterschiedlichen Neigung des Pro-
cessus spinosus zwischen dem ersten und dem
untersten Brustwirbel werden eine Lordose der
Halswirbelsdule und eine Kyphose* der Brust-
wirbelsiule abgeleitet.

Wie spekulativ Vermutungen tiber Kno-
chen-Funktionsbeziehungen gerade im Bereich
der unteren Extremititen sind, haben empiri-
sche Untersuchungen an zweibeinig gehenden
GroBatten und Menschen eindrucksvoll gezeigt.
Bisher ging man in der Forschung davon aus, dass
der Mensch einen rigiden und die GroBaften
einen mobilen Midfoot (vordere FuBwurzel)

A

Mensch Bonobo Gorilla

Schimpanse

Letzter
gemeinsamer
Ahne von Mensch,
Schimpanse und
Bonobo

Orang Utan

Abb. 2 Darstellung von
Danuvius guggenmosi durch
den Kiinstler Velizar SIME-
ONOVSKI im Auftrag von
Madelaine BEHME und ihren
Kollegen. (Aus KIVELL 2019,
Abb. 2)

Abb.3 Der evolutiondre
Stammbaum von Mensch
und GroRaffen und die
zeitliche Position des neuen
Menschenaffen Danuvius
guggenmosi. (Nach KIveLL
2019)
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Midfoot-Beweglichkeit, LaingsfuBgewolbe und die Evolution der
zweibeinigen Fortbewegung - ein palaanthropologisches Lehrstiick

Nach klassischer Vorstellung besitzt der
Mensch im Gegensatz zu allen nichtmensch-
lichen Primaten ein anatomisch-statisches
Langsfulgewolbe. Die Existenz des Langsfuf3-
gewolbes wird als die wichtigste Anpassung
des menschlichen Fules an das zweibeinige
Gehen angesehen und soll in Beziehung zu
bestimmten Merkmalen der an ihm beteilig-
ten Knochen stehen. Weiterhin glaubte man,
dass das LangsfuBgewdlbe des Menschen
eine Verminderung der Bewegung, also eine
Versteifung der Gelenke des Midfoot (vordere
FuRwurzel), bewirkt und so einen stabilen He-
bel fiir das effektive AbstoRen des FuRRes beim
zweibeinigen Gehen liefert. Diese Vorstellung
geht auf die beiden Autoren ELFTMAN & MAN-
TER aus dem Jahr1935(a) zurlick, wurde spater
von BoJSEN-M@LLER (1979) bestatigt und bis
heute haufig zitiert.

Beim Schimpansen dagegen — so die Vermu-
tung — ermaglichen die mobilen Midfoot-
Gelenke ein effektives Greifen des FuRRes bei
der Fortbewegung in Bdumen. Auch diese
Vorstellung geht auf die beiden Autoren ELFT-
MAN & MANTER ebenfalls aus dem Jahr1935(b)
zurlick und wurde von anderen Autoren
bestatigt (SusmAN 1983, DESILVA 2010) bzw.
tUbernommen. Nach klassischer Vorstellung
gibt es also eine funktionelle Dichotomie zwi-
schen GroRaffe und Mensch — mobiler versus
rigider Midfoot.

Die grofte Bedeutung beim zweibeinigen Ge-
hen wird der letzten Phase, der Abstol3phase,
zugemessen. Das Abstof3en des Fulles beginnt
mit dem Abheben des Hackens vom Erdboden
und endet,wenn die Zehen den Kontakt mit dem
Erdboden verlieren. Wahrend der menschliche
Fuf3 nach dem Anheben des Hackens rigide
(steif) bleibt, beugt sich der FuR der Afrikanischen
Grofaffen leicht nach dorsal um die Midfoot-
Gelenke (ELFTMAN & MANTER 1935b, DAOUT et
al. 2002, VEREECKE et al. 2003, DESILVA 2010).
Diese Bewegung um die Midfoot-Gelenke wird
,midtarsaler Bruch“ genannt (SUsMAN 1983).
Man suchte nach knéchernen Gelenkstruk-
turen, die zur Einschrankung der Midfoot-
Beweglichkeit beim Menschen beitragen, und
fand sie auch. Dazu gehoren ein Verschluss-
mechanismus zwischen dem Fersenbein und
dem Wiirfelbein (BoJSEN-M@LLER 1979) und
ein flaches Gelenk zwischen dem Wiirfelbein
und dem MittelfuBknochen IV (DE Sitva 2010,
ProCTOR 2013).

Bei den Afrikanischen GroRRaffen fehlen dage-
gen diese knochernen Strukturen.

Man identifizierte auBerdem Skelettmerkmale,
welche mit der Existenz eines FulSgewdlbes
korrelieren (siehe BRANDT 2017). Bezeichnen-
derweise besteht heute unter Palaanthropo-
logen aber wenig Konsens dartiber, welche
Skelettmerkmale auf ein LangsfuBgewdlbe
hinweisen (siehe BRANDT 2017).
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Bei fossilen Homininen wird anhand von
Knochenmerkmalen auf den Beweglichkeits-
grad des Midfoot und auf die Auspragung
eines LangsfulBgewdlbes und damit auf den
Entwicklungsgrad der zweibeinigen Fortbewe-
gung auf der Evolutionsleiter zum Menschen
hin geschlossen, z.B. bei Australopithecus
afarensis (WARD et al.2011) und,, Homo* habilis
(OH 8) (SusmaN 1983).

Die jahrzehntelang angenommene Dicho-
tomie in der Midfoot-Mobilitdt und damit
einhergehende Existenz oder das Fehlen
eines Langsfullgewolbes bei Mensch und
GrofSaffe, die eine Schlisselrolle in der Debatte
beziiglich der Evolution der zweibeinigen
Fortbewegung bei fossilen Homininen spielt,
wurde aber durch neue empirische Studien
widerlegt.

2008 stellten LUNDGREN et al. Giberraschend
fest, dass beim Menschen beim zweibeinigen
Gehen eine grofl3e Beweglichkeit im Bereich
des duBeren LangsfulRgewdlbes besteht.

Die Ergebnisse einer Studie von BATEs et al.
(2013) lassen zudem erhebliche Zweifel an der
Vorstellung aufkommen, dass die Midfoot-
Mobilitat und das auRere Langsfullgewolbe
zu einem wesentlichen Teil knochern bedingt
und deshalb bei fossilen Hominiden erkennbar
seien.

BATEs und seine Kollegen lieBen Menschen, die
gewohnheitsmafig Schuhe tragen,auf einem
Laufband gehen und mafen die Druckvertei-
lung im Bereich der FulRsohle.

Entgegen bisheriger Vorstellungen war die
Druckverteilung im Bereich des duReren Mid-
foot beim Menschen sowohl intrasubjektiv,
also Schritt fur Schritt bei einem Individuum,
als auch zwischen den Individuen hochvaria-
bel. Dabei wurde mit der Sohle des Midfoot
auch der Boden berihrt.Es trat also auch beim
Menschen ein midtarsaler Bruch auf, der bis-
her als ein ausschlieBlich nichtmenschliches
Phanomen angesehen wurde. Auch DESILVA
& GiLL (2013) haben dieses Phanomen beim
Menschen nachgewiesen.

Aber auch zwei untersuchte GroRaffen
(zwergschimpanse, Orang-Utan) zeigten
wie der Mensch eine erhebliche Variation
(Schritt-fiir-Schritt) des Druckes unter dem
auleren Midfoot. Die Druckverteilungen
bei Menschen und bei GroRaffen waren so
variabel, dass sich die Werte sogar deutlich
Uberlappten. Allerdings war der Mittelwert
des Fuf3sohlendruckes des Menschen geringer
als der der GroRRaffen. Nur dieses Ergebnis
entsprach den Erwartungen, wahrend alle
anderen Ergebnisse bisherigen Vorstellungen
widersprachen.

Die Studie von BATEs et al. (2013) hat entgegen
allen Erwartungen gezeigt, dass die Stabilitat
des duBeren FulRgewolbes beim Menschen
nicht obligat, sondern oft nur voriibergehend

und ein duleres Langsfullgewdlbe auch
bei GroRaffen nachweisbar und variabel
ausgebildet ist. Das bedeutet jedoch nicht
zwangslaufig, dass die Knochenstruktur im
Bereich des auReren LangsfulSgewdlbes gar
nichts mit dieser offensichtlich nur temporar
funktionellen Struktur zu tun hat.

Ein dulBeres Langsfuligewdlbe in Verbindung
mit gewohnheitsmalig praktizierter zweibei-
nig terrestrischer Fortbewegung kann nicht
von den FuRknochenstrukturen abgeleitet
werden. Dies konnte auch erklaren, warum
unter Paldaanthropologen, wie schon oben
erwahnt, wenig Konsens dariiber besteht,
welche Skelettmerkmale auf ein Langsfuf3-
gewolbe hinweisen. BATEs et al. (2013, 6)
schreiben zu dieser Thematik:,Das Versagen
der Knochenmorphologie als unzweideu-
tiger Hinweis auf die FuRfunktion in ei-
nem terrestrischen Zusammenhang er-
klart vielleicht,warum kaum oder kein Konsens
uber dasVorhandensein eines medialen Langs-
fukgewdlbes und/oder eines stabilisierenden
lateralen Midfoot bei allen fossilen Homininen
vor Homo erectus existiert ...

GREINER & BALL (2014) haben an Leichen des
Menschen und Kadavern des Schimpansen
uberraschend festgestellt, dass deren Midfoot-
Gelenke einen dhnlichen passiven Mobilitats-
grad besitzen.Allerdings ist dieser bei Makaken
und Pavianen grofer.

HoLowaka et al. (2017) sind in ihrer Untersu-
chung noch einen wesentlichen Schritt tber
GREINER & BALL (2014) hinausgegangen. Die
Autoren untersuchten die Bewegungen des
Midfoot von Menschen und Schimpansen
beim zweibeinigen Gehen wahrend der
Standphase in drei Ebenen. Die Forscher kamen
zu dem Ergebnis, dass der Mensch nicht wie
bisher vermutet einen geringeren, sondern
sogar einen grofSeren Bewegungsbereich in
den Gelenken des Midfoot beim zweibeinigen
Gehen aufweist als der Schimpanse.
Allerdings weist der Schimpanse beim zwei-
beinigen Gehen wahren der Abstiitzphase in
der sagittalen Ebene eine groBere Mobilitdt
als der Mensch auf. Der Mobilitatsunterschied
zwischen Mensch und Schimpanse in dieser
Ebene ist aber viel geringer, als man vorher
vermutet hatte.

Nicht primar die Gelenkmorphologie, sondern
die Weichteilstrukturen mit ihren spezifischen
Innervationen sind wahrscheinlich fur die
Versteifung des menschlichen Midfoot, die
mit dem Anheben der Ferse stattfindet, ver-
antwortlich, vermuten HoLowka et al. (2017).
Zusammenfassend ist festzustellen, dass der
menschliche Fuld und der GroRaffenfuf3 relativ
mobil,aber auch zur Versteifung fahig sind. Die
Kinematik des Ful3es von Mensch und GroR3-
affe beim bipeden Gehen unterscheidet sich.
Die verschiedenen Weichteilstrukturen mit
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ihrer unterschiedlichen Innervation dirften
zumindest teilweise fur diese Unterschiede
verantwortlich sein.

Entgegen jahrzehntelanger scheinbar gesi-
cherter biomechanischer Vorstellungen mit
dazu passenden knochenmorphologischen
Befunden kann die Mobilitat der Midfoot-Ge-
lenke nicht von der Knochenstruktur erschlos-

sen werden. Und auch wenn die Mobilitat der
Midfoot-Gelenke bekannt ist, kann von dieser
nicht die spezifische Kinematik des FulRes beim
zweibeinigen Gehen abgeleitet werden. Schon
der Ausgangspunkt dieser Kette von nicht
sicher moglichen Schliissen, die tatsachliche
Morphologie der Knochen, ist nicht selten
Gegenstand kontroverser Diskussion.

Wenn eine Kette von Schliussen mit der
Knochenmorphologie als Ausgangspunkt
und der spezifischen Kinematik der bipeden
Fortbewegung am Ende selbst bei lebenden
Primaten nicht moglich ist, dann gilt das
umso mehr bei fossilen Primaten mit einem
Knochenmerkmalsmosaik, flir das es keine
rezente Analogie gibt.

besitzen. Der rigide Midfoot wurde in Bezie-
hung zu einem nur beim Menschen vorkom-
menden LingstuBgewdlbe und als Vorausset-
zung flir seinen einmaligen gewohnheitsmifBig
schreitenden Gang auf zwei Beinen angesehen.
Neuere Untersuchungen haben diese Vorstel-
lungen vollig widerlegt.

Das LingsfuBgewdlbe ist nicht wie bisher
angenommen eine anatomisch-statische, son-
dern eine temporire Struktur, die auch bei
GroBaften auftritt. Damit einhergehend wurde
gezeigt, dass nicht nur der GroBaften-Midfoot,
sondern auch der menschliche Midfoot mobil
ist, obwohl die Gelenkstruktur des Midfoot bei
beiden sehr verschieden ist. Von der Gelenk-
morphologie des Midfoot kann somit nicht auf’
seine Mobilitit und von der Midfoot-Mobilitit
nicht auf die spezifische Kinematik des Fulles
beim zweibeinigen Gehen geschlossen werden.
Im Textkasten sind diese unerwarteten Unter-
suchungsergebnisse ausfithrlich dargestellt. Sie
mahnen zu groBer Vorsicht bei funktionellen
Deutungen fossiler Knochenmerkmale, insbe-
sondere bei Merkmalsmosaiken, fiir die es heute
keine Analogie gibt.

Interessant in diesen Zusammenhingen
und in Anbetracht der postulierten Bipedie mit
gestreckten unteren Extremititen von Danuvius
ist die Tatsache, dass auch der Orang-Utan (Pon-
g0) beim Stehen auf zwei Beinen in Biumen
in 90% der Fille seine Kniegelenke streckt.
Allerdings stiitzt Pongo diese Haltung in 75%
der Fille mit den Hinden ab. Im Gegensatz zu
Pongo sind beim Schimpansen in bipeder Haltung
die Knie gebeugt (THORPE et al. 2007; Abb. 4).
Beim Orang-Utan ist bemerkenswerterweise der
juBere Condylus* des Schienbeins wie beim
Schimpansen konvex geformt, bei Danuvius
ist er dagegen flach ausgebildet (BOHME et al.
2019).Von der Knochenstruktur kann man bei
Pongo nicht auf die Fihigkeit zu einer bipeden
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aufrechten Korperhaltung mit gestreckten
Knien schlieBen. Auch dies zeigt, dass spezifi-
sche Schliisse von Knochenmerkmalen auf die
Fortbewegung kaum mdglich sind.

Keine Korrelation zwischen Knochenansatz
und Belastung von Béindern

Eine weitere grundsitzliche Kritik an den
knochenmorphologisch-funktionellen Schliis-
sen von BOHME et al. (2019) betrifft Aussagen
beziiglich der Bandstrukturen. Nach BOHME
et al. (2019) weist die auBergewohnlich stark
ausgebildete Eminentia intercondylaris (Er-
hebung zwischen den beiden Condylen des
Schienbeins) bei Danuvius auf stark entwickelte
Kreuzbinder hin. AuBerdem erwihnen die Au-
toren kriftige Knochenkimme fiir den Ansatz
der bindegewebigen Scheiden der Sehnen der
Beugemuskulatur an den Fingergrundgliedern
als Hinweis auf eine suspensorische Fortbewe-
gung. Dies impliziert den Schluss von starken
Knochenansitzen auf dort ansetzende stark
ausgebildete bindegewebige Scheiden und von
diesen wiederum auf starke Handbeugemuskeln.
An der GroBzehe schlieBen BOHME et al. (2019)
von gut entwickelten knochernen Ansitzen auf
gut entwickelte Muskeln.

Fir diese Zusammenhinge gibt es keine
Belege. Im Gegenteil, bisherige Untersuchungen
konnten keinen Zusammenhang zwischen der

Glossar

Abduktor: Muskel, der vom Korper weg-
flhrt

Artikulation: Gelenkverbindung

biped: zweibeinig

Condylus: Gelenkkopf eines Knochens
costal: zur Rippe gehorend
craniodental: zu den Zahnen und dem
Schadel gehorend

Dorsalflexion: Beugung eines Bewe-
gungssegments nach dorsal, d.h. zum
Rlcken,Handrlcken oder FliRriicken hin.
Glutealmuskeln: Muskeln, die das Gesaf3
formen.

Homininen: Menschenadhnliche; damit
werden alle fossilen und lebenden Men-
schenformen einschlieBlich ihrer im

Evolutionsmodell vermuteten Vorlaufer
bezeichnet.

inferolateral: unten und seitlich
Inversion: Kombinationsbewegung aus
Auswartsdrehung, Heranflihrungan den
Korper und Bewegung in Richtung der
Sohlenrichtung des FuRes.

Kyphose: Krimmung nach hinten
Lordose: Krimmung nach vorn
Malleolus: hammerformiger Knochen-
vorsprungan Schienbein und Wadenbein
medioateral: zur Mitte und Seite hin
posterosuperior: hinten und oben
Processus transversus: paariger Querfort-
satz eines Wirbels

trochlear: rollenformig
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PALAONTOLOGIE

Abb. 4 Bipedie des Orang-
Utans (Pongo) und des
Schimpansen (Pan) beim
Klettern. A Mit den Armen
unterstiitzte Bipedie mit
gestreckten Knien beim
Orang-Utan. B Mit den
Armen unterstitzte Bipedie
mit gebeugten Knien beim
Schimpansen. (Nach THORPE
et al.2007,Abb.1, A und D)
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Muskelstirke und der GroBe und Struktur des
Knochenansatzes der Muskelsehne (Enthese)
nachweisen. Es existiert somit keine Korrelati-
on zwischen der Belastung und der Ausbildung
der Enthese, wie BOHME et al. (2019) in ihrer
Argumentation voraussetzen (ZUMWwALT 2006,
RABEY et al. 2015, WiLLiams-HATtALA et al. 2016,
WALLACE et al. 2017).

BoaME et al. (2019) vermuten weiter, dass
die stark entwickelten Kreuzbinder Drehmo-
menten entgegenwirken, die durch Rotation
des Korpers tiber die Knie entstehen. Sowohl die
funktionelle Rolle der Kreuzbinder als auch die
postulierte Rotation des Korpers tiber die Knie
sind Spekulationen, ebenso die anderen oben an-
geftihrten knochenmorphologisch-funktionellen
Kausalketten.

Bewertung von Danuvius

BoumE und ihre Kollegen (2019) haben mit
Danuvius guggenmosi eine neue fossile Menschen-
affenart entdeckt, die nach den craniodentalen
Merkmalen aus dem Formenkreis der Dryopi-
thecinen stammt. Der Affe aus dem bayerischen
Allgiu wird auf 11,62 Millionen Jahre datiert.
Die Kérperproportionen von Danuvius sind dhn-
lich denen des Zwergschimpansen. Im Bereich
des Korperstamm- und Extremititenskeletts
zeigt der neue Primat eine bisher unbekannte
Kombination von Merkmalen, die auf eine
unbekannte Fortbewegungsweise schliefen
lisst. BOHME et al. (2019) vermuten, dass sie
eine Kombination von Suspension (Hangeln
in Biumen) und Bipedie mit gestreckten un-
teren GliedmalBen war. Danuvius kénnte nach
BonME et al. (2019) ein mogliches Modell der
Fortbewegung des letzten gemeinsamen Ahnen
von GroBaffe und Mensch reprisentieren. Als

realhistorisch letzter gemeinsamer Ahne von
Schimpanse und Mensch ist Danuvius mit 11,6
Millionen Isotopenjahren zu alt, denn im heuti-
gen Evolutionsmodell trennten sich Mensch und
Schimpanse vor 5 bis 7 Millionen Isotopenjahren
vom letzten gemeinsamen Ahnen.

Der Beginn der vermuteten Evolution des
menschlichen zweibeinigen Gehens erfolgte
nach BOHME et al. (2019) fortbewegend in Biu-
men. Nach heutigem Kenntnisstand weisen eini-
ge Merkmale von Danuvius guggenmosi eindeutig
auf Fortbewegungsaktivititen in Biumen hin.
Weitere Schliisse zur Fortbewegung des neuen
Menschenaften sind jedoch sehr unsicher, da die
knochenmorphologisch-funktionellen Ketten-
schliisse von BOHME et al. (2019) spekulativ sind.

Kiverr (2019) weist in einem Begleitkom-
mentar in Nature zu der Verdftentlichung von
BOHME et al. (2019) darauf hin, dass viele fossile
GrofBaften aus dem Miozin einen Mix von Ske-
lettanpassungen aufweisen, der unihnlich denen
der lebenden GroBaffen ist. Oft konne man nur
raten, wie sich diese GroBaften fortbewegten
und wie viel Zeit sie dabei in Biumen oder auf
dem Erdboden verbrachten. Diese Einschitzung
diirfte im Grundsatz auch auf Danuvius zutreffen,
da dessen Gesamtfortbewegungsrepertoire auf-
grund des einmaligen Merkmalsmixes ebenfalls
nicht sicher zu bestimmen ist.

Falls Danuvius sich tatsichlich biped mit ge-
streckten unteren Extremititen in Biumen fort-
bewegt hat, wie BOHME et al. (2019) vermuten,
entstand gemil} Evolutionsmodell der zweibeini-
ge Gang schon bei den Menschenaffen lange vor
Abspaltung der Homininen vom gemeinsamen
GroBaffe-Mensch-Vorfahren und dies geschah
auch nicht in Afrika, wie bisher postuliert, son-
dern in Europa. Die Bipedie wire damit nicht
mehr das entscheidende Identifikationskriteri-
um von Homininen. Die im Evolutionsmodell
als frithe Homininen klassifizierten Primaten
mit Kletteranpassungen konnten deshalb auch
Grofatten mit einem heute nicht mehr zu be-
obachtenden Fortbewegungsmix gewesen sein.

Im Grundtypkonzept der Schopfungslehre
reprasentiert Danuvius guggenmosi eine ausge-
storbene Art eines Menschenaften-Grundtyps.
Innerhalb von Grundtypen sind aufgrund
angelegter (latenter) genetischer Programme
zahlreiche Skelettmerkmalskombinationen zu
erwarten. Menschenaffen, die sich in Baumen
hangelnd und mit gestreckten Beinen biped auf
Baumzweigen abstiitzend fortbewegten, sind in
diesem Modell gut denkbar.
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Anmerkung

1 Bei der plantigraden vierfiifigen Fortbewegung wird
die gesamte FufBfliche und bei der palmigraden vier-
fiifigen Fortbewegung die gesamte Handfliche auf
die Unterlage aufgesetzt.
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In Studium Integrale Journal 2/2019 findet sich ein Bericht
tiber einen neu entdeckten Trick des Bienenwolfes zur
Einddimmung der Mikroflora in seiner unterirdischen
Brutkammer: Der im Ei befindliche Embryo produziert
Stickstoffmonoxid und schafft so eine lebensfeindliche At-
mosphire in der Brutkammer. Der Bienenwolf fasziniert
mich schon seit Jahren. Er wendet wie z. T. beschrieben
noch mehrere andere Strategien an, um die Widersacher
zu bremsen. So werden die als Nahrung fiir die Larve
dienenden gelihmten Honigbienen mit einem wachs-
artigen Sekret iiberzogen, so dass sie trockener bleiben
und schwerer von Schimmelpilzen befallen werden
konnen. AuBerdem wird die Wand der Brutkammer
mit einer aus den Fiihlern austretenden weillen Masse
bestrichen. Darin enthalten sind neun Streptomyce-
tenarten (Bakterien), die Antibiotika produzieren. Das
bremst die Vermehrung von Pilzen und Bakterien in
der Brutkammer. Wenn die Larve den Kokon zur Ver-
puppung spinnt, werden diese Streptomyceten von der
Wand mit in den Kokon eingewebt. Es entsteht eine
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mit Antibiotika bewehrte Puppenhiille. Diese auf sehr
unterschiedlichen Wegen wirkenden Strategien hat der
Bienenwolf in evolutionstheoretischer Lesart in einem
langdauernden Wettstreit mit seinen Widersachern
entwickelt, in sogenannter Koevolution. Um diese evo-
lutionstheoretische Erwartung zu tiberpriifen, wire es
von grofBem Interesse, die Gemeinschatt von Pilzen und
Mikroorganismen in der Brutkammer des Bienenwol-
fes niher zu untersuchen. Sind es besonders angepasste
Arten oder sind es dieselben Arten, die auch auBerhalb
der Brutkammer vorkommen? Haben sie eine besondere
Toleranz gegentiber Stickstoffmonoxid oder Antibiotika
entwickelt? Diese Fragen sollten positiv zu beantworten
sein, wenn der Bienenwolf seine Abwehrstrategien im
stindigen Wettstreit mit seiner Begleitflora entwickelt hat.
Die beeindruckende ,,Hochriistung® des Bienenwolfes
ldsst erwarten, dass auch bei seinen Begleitern einige
interessante GegenmalBnahmen zu finden sein werden.

Johann-Adalbert Hewicker, Dannenberg

STUDIUM INTEGRALE



