KURZBEITRAGE

Dino-Federn in Bernstein?

he defacto, Folge 2. (http://www.wort-und-wissen.
de/index2.php?artike]=medienstelle/dvd/defacto2.
html)

Nach einem Bericht des California Department of’
Water Resources: ,,Lake Oroville Spillway Incident:
Timeline of Major Events February 4-25%; Zugrift’
7. Mirz 2017. (http://www.water.ca.gov/oroville-
spillway/index.cfim)
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Ein neuer Bernsteinfund sorgt fur Furore: Erstmals wurden federahnliche Strukturen zusammen
mit Knochenstrukturen in Bernstein entdeckt. Die Zuordnung des eingeschlossenen Schwanzwirbel-
saulenfragments zu einem Dinosaurier aus der Gruppe der Coelurosaurier erscheint allerdings
nicht gesichert. Der Federaufbau entspricht keiner bekannten Federstruktur und passt nicht gut
zum derzeit favorisierten Federentstehungsmodell. Mit 99 Millionen radiometrischen Jahren
(mittlere Kreide) ist der Fund viel zu jung, um Auskunft Gber eine hypothetische Evolution von
Federn zu geben, da bereits der berihmte ,Urvogel” Archaeopteryx und andere Gattungen aus

dem Oberjura und der Unterkreide moderne Federn besalen.

Reinhard Junker
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Bernstein-Einschliisse (Inklusen) bieten fas-
zinierende Einblicke in die frithere Lebewelt.
Ungezihlte Insekten, Spinnentiere, Pflanzenteile,
Mikroorganismen und in selteneren Fillen sogar
Froschchen, kleine Echsen oder Federn sind
dadurch erhalten. Nun wurde erstmals ein kur-
zer Abschnitt (ca. 36 mm) eines (Dinosaurier-?)
Schwanzes, an dem sich Wirbel abzeichnen, in
einem Bernstein beschrieben (XING et al. 2016a);
das Stiick wurde auf einem Bernsteinmarkt in
Myanmar erworben und stammt aus einer der
dortigen Bernsteinminen. Das Besondere an
dieser Inkluse: Der Schwanz ist nicht nur von
Wirbeln durchzogen; an seiner Oberfliche ist
auch ein Besatz von federihnlichen Anhingen
erhalten. Damit wurden erstmals federdhnliche
Strukturen zusammen mit Knochen in Bernstein
entdeckt. AuBerdem bietet der Fund Einblicke
in die raumliche Anordnung der fiederigen
Strukturen. Auch in dieser Hinsicht ist der detail-
reiche Fund aus Schichten der mittleren Kreide
Myanmars, die radiometrisch auf 99 Millionen
Jahre datiert werden, interessant.

Bei den zahlreichen bisher beschriebenen
Dinosaurierfosssilien mit flaumartiger Korper-
bedeckung sind wegen schlechter Erhaltung
die Details der Kérperanhinge oft nicht genau
rekonstruierbar, auBBerdem handelt es sich dabei
um Kompressionsfossilien, d.h. deren Uberreste
sind zusammengedriickt und quasi nur 2-dimen-
sional erhalten.

Aufgrund von wenigen und wenig spezifi-
schen Merkmalen der erkennbaren Wirbel wa-

gen die Autoren eine Zuordnung des Fossils zu
den Coelurosauriern (,,Hohlschwanzechsen®);
die abgeleitete geringe Grol3e interpretieren sie
als Hinweis auf ein Jugendstadium. XING et al.
vermuten, dass das Tier spatzengrol3 war; wie
groB} es in ausgewachsenem Zustand war, ist
schwer abzuschitzen. Coelurosaurier sind eine
grofere Gruppe unter den Dinosauriern; sie
werden in zahlreiche Untergruppen unterteilt,
zu denen auch die Deinonychosauriden gehoren,
die als nichstverwandt mit den Vogeln gelten
(sie werden von den meisten Forschern als
Schwestergruppe der Vogel angesehen). Auch
die Tyrannosauriden gehoren zu den Coeluro-
sauriern; diese Gruppe ist also sehr vielseitig. Eine
prizisere Zuordnung zu einer Familie innerhalb
der Coelurosaurier ist nicht moglich.

Aus GroBe und Form der Wirbel des erhal-
tenen Bruchstilicks schlieBen die Autoren, dass
das Tier mindestens 15, wahrscheinlich tber
25 Wirbel besal3. Zum Vergleich: Der bertihmte
LUrvogel™ Archaeopteryx besall 23 Schwanz-
wirbel, der Urvogel Jeholornis bis zu 27 (ZHou
& ZHANG 2003); deren Schwinze waren daher
als Fiederschwinze ausgebildet. Die Autoren
halten es aufgrund morphologischer Details der
Wirbel allerdings fir unwahrscheinlich, dass der
Fund zu solchen Fiederschwanz-Vogeln gestellt
werden konnte. (Heutige Vogel besitzen einen
Ficherschwanz, der an einem Pygostyl — einigen
verwachsenen Schwanzwirbeln — ansetzt; das
triftt auch auf die meisten fossilen Vogel aus der
Kreide zu.)
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Details des Fossils

Das Schwanzfragment ist an beiden Seiten
dicht mit Reihen von wenige Millimeter lan-
gen Federn besetzt (Abb. 1). Sporadisch sind
Weichgewebe, vermutlich Muskeln, Binder und
Haut, erkennbar.

Die Federn wurden mikroskopisch analysiert
sowie einer computertomographischen Untersu-
chung unterzogen und weisen einen Aufbau auf,
der in dieser Form bisher nicht bekannt war. Ein
Schatft ist nur undeutlich ausgebildet, im Durch-
messer kaum verschieden von den Federisten;
die Federiste sind wechselstindig (alternierend)
und nur an der Basis fast gegenstindig, zur Spitze
hin 1st die Verzweigung fast dichotom (gabelig)
(Abb. 2). Die ebentfalls gut erhaltenen, ca. 0,1 mm
langen Federstrahlen sitzen nicht nur an den
Asten, sondern in gleicher Ausprigung auch an
der Rachis; das kennt man bei heutigen Federn
nur von der Basis des Schafts.

Die Autoren erwihnen mehrmals auch Fol-
likel; das ist der in die Korperhiille eingesenkte
Bereich der Federn. Eine nihere Beschreibung
findet sich dazu nicht in ihrer Arbeit; auch aus
den Abbildungen geht nicht hervor, woran deren
Existenz erkennbar ist.

Ist die Bezeichnung ,,Feder* fiir die fiederigen
Strukturen gerechtfertigt? Es hat sich eingebiir-
gert, jeglichen Korperbesatz von Dinosauriern
als Federn oder Vorfedern zu bezeichnen. In
vielen Fillen ist das nicht gerechtfertigt, sondern
ausschlieBlich evolutionstheoretisch motiviert,
wonach Vogel von Dinosauriern abstammen.
Einfache Koérperanhinge von Dinosauriern
wiederum als Belege fiir diese populire These zu
verwenden, stellt einen Zirkelschluss dar.

Die Federn des von XING et al. (2016a)
beschriebenen Bernsteinfundes sind allerdings
deutlich komplexer strukturiert als alle bekann-
ten flaumartigen Strukturen bei Kompressions-
fossilien. Denn immerhin gibt es zwei Ordnun-
gen von Verzweigungen, wenn auch nicht in
einer Ausgestaltung wie bei eindeutig flichigen
Federn. CHUONG et al. (2003) definieren Federn
als komplexe Integumentanhinge, die hierar-
chisch verzweigt sind, aus Rachis, Federisten
und Federstrahlen bestehen, aus einem Follikel
heraus wachsen und besondere biochemische,
morphologische und entwicklungsbiologische
Eigenschaften besitzen. Die neu beschriebenen
Bernsteinfedern erflillen diese Kriterien nur zu
einem kleinen Teil oder es ist unsicher, ob die
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Kriterien erfiillt sind. Klar ist, dass die Federn
nicht flugtauglich waren. Uber ihre Funktion

kann nur spekuliert werden und die Funktion
diirfte ohne Kenntnis des ganzen Tieres nicht
bestimmbar sein.

Dinosaurier oder Vogel?

XiING et al. (2016, 3) stellen fest, dass nur zwei
Wirbelkorper gut zu erkennen seien, da das er-
haltene Weichgewebe so hoch verdichtet ist, dass
es nur schwer von den weiteren Skelettelementen
unterscheidbar ist. Daher blieben viele diagnos-
tische Details der Knochen unklar. Der Schluss
auf die Existenz von acht oder neun Wirbeln
im erhaltenen Bernsteinstiick erscheint daher
unsicher und die Extrapolation auf die Existenz
von wahrscheinlich mehr als 25 Wirbeln steht
somit auf schwachem Fundament.

Dass die Form der Wirbel auf einen Thero-
poden (Raubdinosaurier) hinweise, begriinden
die Autoren mit dem Nachweis einer bauchsei-
tigen Kerbe auf dem Centrum (Wirbelzentrum)
der Wirbelkorper, was typisch fiir Theropoden
sei; im online-Zusatzmaterial merken die Au-
toren allerdings an, dass nicht ausgeschlossen
werden konne, dass eine solche Kerbe auch bei
Archaeopteryx und Jeholornis ausgebildet war. Auch
die sehr geringe Grofe des Tieres ist fuir einen
Theropoden ungewdhnlich. Die Bestimmung
des Fossils als Coelurosaurier-Theropode kann
daher nicht als sicher gelten.
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Abb.1 In Bernstein erhalte-
nes mutmalliches Schwanz-
fragment mit Befiederung.
(Aus XING et al. 2016a, mit
freundlicher Genehmigung)
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Abb.2 Details der Federn.
(Aus XING et al. 2016a, mit
freundlicher Genehmigung)
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Was trigt der Fund zur Klirung der Ent-
stehung von Vogelfedern bei? XING et al. (2016a)
ordnen die Federstruktur des neuen Fundes in
das derzeit favorisierte Federentstehungsmodell
von Prum (1999) ein (vergl. den Artikel ab S. 4 in
dieser Ausgabe). Die Struktur der beschriebenen
»Schwanzfedern® passt aber zunichst einmal zu
keiner der dort hypothetisch angenommenen
Formen; die Autoren ordnen sie in die Nihe
von Stadium IIIB dieses Modells ein (vgl. Abb.
3 auf S. 8 dieser Ausgabe). Dieses Stadium ist
durch Ausbildung von Federisten und Feder-
strahlen gekennzeichnet. Die Autoren sechen
die Bernsteinfedern als Beleg dafiir, dass zuerst
Federstrahlen entstanden sind, bevor die Federn
flichig wurden. Allerdings sind die Federn wie
beschrieben einzigartig ausgebildet und passen
nicht in jeder Hinsicht in Prums Modell, sie
stehen eher im Zwischenbereich der als Alterna-
tiven beschriebenen hypothetischen Stadien IIIA
und IIB. XING et al. (2016a, 7) halten es daher
fiir moglich, dass es sich um eine spezialisierte
Federform handelt, die auB3erhalb der Federevo-
lutionslinie steht.

Die Bedeutung des neuen Fundes fir Hy-
pothesen zur Entstehung von Vogelfedern muss
aber ohnehin als sehr gering eingestuft werden.
Denn der Fund ist nach gingiger zeitlicher Ein-

ordnung ca. 60 Millionen Jahre
(radiometrisch) jiinger als die 4l-
teste Gattung, die unzweifelhaft
flichige Federn heutiger Bauart
besall (Anchiornis), und ca. 50
Millionen radiometrische Jahre
(Mr]) jinger als Archaeopteryx,
dessen Federn von Federn heu-
tiger Vogel kaum zu unterschei-
den sind. Aus der Unterkreide
sind ab etwa 130 Mr] mit den so-
genannten Gegenvogeln (Enan-
tiornithes) und den Ornithurae
(,,Vogelschwinze®) Dutzende
von Vogelgattungen mit ,,fer-
tigen™ Federn bekannt. Daher
kann dem auf 99 Mr] datierten
Bernsteinfund kaum eine Be-
deutung fiir die Federevolution
zugemessen werden. Darstellun-
gen in der Wissenschaftspresse,
wonach der Fund zeige, dass der
Federschaft spiter entstand als
die feinsten Federhirchen, sind
daher fehl am Platz.

Problematisch ist auch, dass nur ein kleines
Bruchstiick erhalten ist, das zudem vermutlich
von einem noch nicht ausgewachsenen Tier
stammt. Rekonstruktionen eines ganzen Tieres,
wie sie in Pressemeldungen verbreitet werden,
sind nicht serids. Hatte das Tier vielleicht an
anderen Korperstellen ,,moderne” Federn, wie
sie bei einer anderen Gattung aus denselben
Schichten gefunden wurden (XING et al. 2016b)?
Wie waren die Federn beim ausgewachsenen
Tier ausgebildet? Angesichts der Existenz ver-
schiedenster Mosaikformen ist auch die Frage
angebracht, ob es sich wirklich um einen Dino-
saurier handelt. Acht oder neun Schwanzwirbel
sind zu wenig, um auf den Korperbau und die
Befiederung des ganzen Tieres schlieBen zu
konnen.
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