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n Plastizität: Funktionelle 
Interpretation fossiler 
Gehirne problematisch

In der Paläanthropologie ist es üblich, 
bei fossilen Menschen und deren 
angenommenen Vorläufern (Homi-
nine) Unterschiede in der absoluten 
Größe des Gehirns und der relati-
ven Größe von Gehirnarealen im 
Rahmen eines makroevolutionären 
Prozesses funktionell zu deuten. Das 
heißt: Unterschiede werden als Indi-
zien für unterschiedliche evolutionä-
re Entwicklungsstadien interpretiert. 
Eine jüngere Untersuchung verdeut-
licht jedoch die Schwierigkeit dieses 
Unterfangens. 

Albessard et al. (2016) haben 
die Gehirne von Menschen aus dem 
Jungpaläolithikum von Cro-Magnon 
und Abri Pataud (Frankreich), dem 
Epipaläolithikum von Afalou (Al-
gerien) und Taforalt (Marokko) und 
aus der heutigen Zeit analysiert. Im 
Evolutionsmodell sind diese Men-
schen phylogenetisch gleichwertig. 

Die Untersuchung ergab, dass 
sich das menschliche Gehirn in den 

vergangenen 20.000 radiometrischen 
Jahren verkleinerte und verkürzte. 
Außerdem kam es zu Änderungen 
der relativen Größe von Gehirnare-
alen: Die Stirn- und Hinterhaupt-
lappen wurden kleiner, während sich 
die Scheitellappen und das Kleinhirn 
relativ vergrößerten. 

Diese hohe Plastizität des mensch-
lichen Gehirns macht es nach Albes-
sard et al. (2016) problematisch, die 
Größe und die Form fossiler Gehirne 
funktionell zu interpretieren. 
[Albessard L, Durrleman S, Balzeau A & 
Grimaud-Hervé D (2016) The human brain 
evolving: a diachronic study of endocranial 
variation. Amer. J. Phys. Anthropol. 159, S62, 
76-77.] M. Brandt

n Schnelle Entstehung der 
Dinosaurier?

Es ist der Normalfall, dass die Fos-
silüberlieferung diskontinuierlich 
ist. In einem evolutiven Szenario 
wechseln demnach Phasen von weit-
gehendem Stillstand mit dem relativ 
plötzlichen Erscheinen zahlreicher 
neuer Formengruppen ab. An der 
bereits von Darwin beschriebenen 
Situation hat sich im Großen und 
Ganzen bis heute nichts geändert, 
auch wenn zahlreiche Mosaikformen 
gefunden werden, die z. T. als Über-
gangsformen zwischen verschiede-
nen Großgruppen von Lebewesen 
interpretierbar sind. Eine auffällige 
Diskontinuität zeigt sich auch bei 
einer der berühmtesten Fossilgrup-
pen, den Dinosauriern. Vor einigen 
Jahren stellten Martinez et al. (2011) 
fest, dass die fossile Überlieferung der 
drei Hauptgruppen der Dinosaurier 
etwa gleichzeitig in der Obertrias 
beginnt (unter den Saurischiern 

[Echsenbeckensaurier] sind das die 
Theropoden und Sauropoden, au-
ßerdem sind auch die Ornithischier 
[Vogelbeckensaurier] nachgewiesen). 
Die frühen Dinosaurier seien sowohl 
verbreiteter als auch vielfältiger ge-
wesen als zuvor angenommen. Selt-
samerweise habe es dann aber noch 
30 Millionen Jahre gedauert, bis sie 
die Fauna dominierten.

Die Dinosaurier werden evoluti-
onär von einer Gruppe von Echsen 
abgeleitet, die als Dinosauromorpha 
bezeichnet werden; dieser Name 
soll ausdrücken, dass diese Formen 
den Dinosauriern im Körperbau 
relativ nahe stehen, aber keine Di-
nosaurier sind. Die Fundschichten 
der Dinosauromorpha wurden bis-
lang der Mittleren Trias zugeordnet. 
Grundlage für diese Zuordnung 
waren Faunenvergesellschaftungen, 
die für diese Schichten als typisch 
gelten. Radiometrische Datierungen 
lagen dagegen bis vor kurzem noch 
nicht vor. Dinosaurier-Gruppen 
wurden bisher in Schichten fossil 
gefunden, die nur etwa 10 Millionen 
radiometrische Jahre jünger datiert 
wurden. Diese (im Langzeitrahmen) 
kurze Zeitspanne galt schon bisher 
in evolutionstheoretischer Sicht als 
Beleg für eine überraschend schnelle 
Entstehung der Dinosaurier.

Nun konnte eine Forschergruppe 
(Marsicano et al. 2016) mit Hilfe 
der Uran-Blei-Methode Zirkone 
datieren, die in der tr iassischen 
Chañares-Formation (Argentinien) 
eingelagert sind, welche Dinosau-
romorpha-Fossilien enthalten, und 
erlebte eine Überraschung: Das 
radiometrische Alter erwies sich als 
etwa 5-10 Millionen Jahre geringer 
als bisher angenommen, so dass 
die Chañares-Formation nun in 
die Obertrias gestellt werden muss 
(bisher Mitteltrias, s. o.; auf 236-234 
Millionen radiometrische Jahre da-
tiert). Auch die ältesten dinosaurier-
führenden Schichten konnten mit 
dieser Methode datiert werden und 
erhielten ebenfalls ein jüngeres Alter 
(231 Millionen radiometrische Jah-
re). Folge: Der ohnehin geringe zeit-
liche Abstand zwischen den Dino-
sauromorpha und den ältesten fossil 
nachweisbaren Dinosauriergruppen 
ist noch kleiner und beträgt weniger 
als 5 Millionen radiometrische Jahre 

Abb. 1  Skelett eines Lagosuchus talampayensis; einer früh fossil überlieferten Dinosaurier-Gattung aus der 
Mitteltrias Argentiniens. (CC BY-SA 3.0)



STUDIUM INTEGRALE JOURNAL | 59JAHRGANG 23 | 1-2016

– sehr wenig Zeit (zu wenig?) für 
eine evolutionäre Entstehung. Die 
Ergebnisse der Datierungen können 
sehr wahrscheinlich auch auf die an-
deren Fundorte mit Dinosauromor-
pha übertragen werden, die bislang 
noch nicht radiometrisch datiert 
werden konnten – so die Autoren.

Eine weitere Folge der Neudatie-
rung ist, dass die bisherige Erklärung 
für das Aufkommen der Dinosaurier 
fallengelassen werden muss, wonach 
die Dinosaurier nach einem großen 
Aussterbeereignis an der Perm-
Trias-Grenze die frei gewordenen 
Lebensräume füllen konnten. Dafür 
aber treten die Dinosaurier – gemäß 
der fossilen Überlieferung – nämlich 
viel zu spät auf. Davon abgesehen 
machen freie ökologische Räume 
ohnehin noch keine neuen Baupläne. 
Wahrscheinlicher ist bei einem relativ 
plötzlichen Erscheinen neuer Formen 
das Heraustreten aus bisher geologisch 
nicht überlieferten Lebensräumen, 
also die zahlenmäßig deutliche Zu-
nahme von zuvor bereits existenten, 
aber fossil nicht überlieferten Formen 
(vgl. Stephan 2015, 129f., 157). 
[Marsicano CA, Irmis RB, Mancuso AC, 
Mundile R & Chemale F (2016) The precise 
temporal calibration of dinosaur origins. 
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n Neues zur kambrischen 
Explosion?

Im Jahr 2013 veröffentlichten zwei 
ausgewiesene Kenner, Douglas Er-
win und James Valentine, das Buch 
„The Cambrian Explosion“. Der Ti-
tel bezieht sich auf die Art und Weise, 
wie sich die Fossilüberlieferung im 
unteren Teil des Kambriums darstellt: 
Zahlreiche grundverschiedene Tier-
baupläne tauchen erstmals auf, und 
zwar in großer Fülle und Verschie-
denartigkeit und zudem in weiter 
geographischer Verbreitung. Erwin 
& Valentine (2013, v) schreiben: 
„… während einer relativ kurzen 
Zeitspanne im frühen Kambrium er-
folgt ein explosives Erscheinen vieler 
verschiedener, gestaltlich abgegrenz-
ter Fossilien, einschließlich Vertreter 

der meisten größeren Tiergruppen, 
die auch heute leben“ (vgl. Abb. 2).

So klar der fossile Befund ist, so 
unklar ist, wie er im evolutionsthe-
oretischen Rahmen erklärt werden 
könnte. Was war der Auslöser für 
diesen „evolutionären Durchbruch“ 
(Fox 2016)? In neuen Untersuchun-
gen wird der schon älteren Idee 
nachgegangen, dass ein Anstieg des 
Sauerstoffgehaltes ausschlaggebend 
gewesen sein könnte. Schließlich 
sind Innovationen wie Muskeln, 
Nervensystem, Einrichtungen zum 
Beuteerwerb und zur Verteidigung, 
mineralisierte Schalen und Skelett-
elemente sehr energiehungrig und 
damit auch sauerstoffbedürftig. Die 
gegenüber den Formen des nächst 
älteren Ediacariums neu vorkom-
mende räuberische Lebensweise 
erforderte größere Mengen an 
Sauerstoff, sie habe zudem zu einem 
Wettrüsten zwischen Räubern und 
Beute geführt (Fox 2016, 269), was 
ebenfalls die Evolution von Neuhei-
ten begünstigt habe. 

Um die Idee mit dem Sauerstoff-
gehalt zu prüfen, wurden Gesteine, 
die ehemals am Meeresgrund ent-
standen sind und dem Kambrium 
oder älteren Sedimenten zugeordnet 

werden, auf das Vorkommen von Ei-
sen, Molybdän und anderen Metallen 
untersucht (Sperling et al. 2015). 
Die Löslichkeit dieser Metalle hängt 
eng mit der Menge an Sauerstoff 
zusammen, so dass diese Metalle als 
Indikatoren dafür genutzt werden 
können, wie viel Sauerstoff im Wasser 
war, als die betreffenden Sedimente 
gebildet wurden.

Erik Sperling von der Stanford 
University in Kalifornien und sein 
Team sammelten Daten von 4.700 
Eisenmessungen weltweit aus Proben 
aus dem Kambrium und dem Edia-
carium – und fanden keinen beson-
ders auffälligen Sauerstoff-Anstieg an 
der (künstlichen) Grenze zwischen 
den beiden geologischen Perioden. 
Der Sauerstoffgehalt heutiger Mee-
re sei im Kambrium nicht erreicht 
worden. Andererseits weiß man von 
heutigen sauerstoffarmen Ökosyste-
men im Meer, dass auch bei einem 
sehr viel niedrigeren Sauerstoff- 
gehalt als dem gegenwärtigen kom-
plexes Leben möglich ist. Daher 
könnte – so Sperling – auch ein 
moderater Anstieg des Sauerstoff-
gehalts als Auslöser für eine „große 
Veränderung“ ausgereicht haben 
(Fox 2016, 269).

Abb. 1  Rekonstruierte Szenerie des kambrischen Meeresbodens mit dem räuberisch lebenden Anomalocaris. 
(© John Sibbick/Natural History Museum)


