Kurzbeitrage

Nutzten ,Vormenschen® ihre Hand
wie moderne Menschen?

Die frihen Homininen der Gattung Australopithecus werden im Evolutionsmodell als ,Vormen-
schen“ oder , Affenmenschen” gedeutet. Eine Forschergruppe (SKINNER et al. 2015a) schliel3t aus
Details der Knochenstruktur der Mittelhandknochen bei zwei dieser Formen auf eine menschen-
ahnliche Nutzung von Werkzeugen durch diese friihen Homininen, was deren Ubergangsstatus
stutzen wurde. Gegen diese Studie gibt es jedoch begriindete Einwande.

Michael Brandt

Abb.1 Daumenmittelhand-
knochen mit Darstellung der
trabekularen Knochenstruk-
tur (sagittaler Mittellinien-
querschnitt) von Mensch,
Schimpanse und frihen
Homininen. (http://www.
mpg.de/8876204/australo-
pithecus-africanus-handB)

Schimpanse
africanus
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Australopithecus

Schliisse von Knochenbalkchen
auf Werkzeugverhalten fossiler
Homininen

Die Max-Planck-Gesellschaft gab am 22. Ja-
nuar 2015 in einer Pressemitteilung bekannt,
dass Forscher um Matthew SKINNER und Tracy
KiveLL vom Max-Planck-Institut fiir evolutionire
Anthropologie und der Universitit Kent heraus-
gefunden haben, dass frithe menschliche Vorfah-
ren ihre Hinde bereits wie moderne Menschen
nutzten.! In weiteren populirwissenschaftlichen
Verottentlichungen wurde diese Fihigkeit al-

Australopithecus robustus
oder Homo

lerdings nicht wie in der urspriinglichen Pres-
semitteilung vom Max-Planck-Institut frithen
menschlichen Vorfahren aus dem Tierreich,
sondern Urmenschen zugeschrieben.2 Zu den
»frithen menschlichen Vorfahren® gehdren im
Evolutionsmodell die Australopithecinen, die
auch als ,,Vormenschen* bezeichnet werden.
Zu den ,,Urmenschen® rechnet man dagegen
echte Menschen (z.B. Homo erectus), zumindest
aber nur Formen, die zur Gattung Homo gestellt
werden. Manchmal ist die Zuordnung zu Homo
auch unberechtigt wie bei ,, Homo* habilis und
,»Homo™ rudolfensis.

Nach SkINNER et al. (20152a) war Australo-
pithecus africanus wie der moderne Mensch zu
kraftvollen Prizisionsgriffen fihig und konnte
deshalb wie dieser Werkzeuge benutzen. Die
Australopithecinen werden im Evolutionsmo-
dell als ,,Vormenschen® oder ,,Affenmenschen*
gedeutet. Im Schopfungsmodell reprisentieren
sie dagegen ausgestorbene GroBaffen ohne
historisch-verwandtschaftliche Beziehungen
zum Menschen. Menschliche Fihigkeiten im
Umgang mit Werkzeugen hatte man bisher nur
der Gattung Homo, nicht aber den Australopi-
thecinen zugetraut.Wie kam die Forschergruppe
um SKINNER und KIVELL zu ihren aufsehenerre-
genden Schlussfolgerungen?

Ublicherweise versuchen Palianthropologen
von duBeren Merkmalen der Knochen wie z.B.
Robustizitit, Gelenkflichenmorphologie oder
Struktur von Muskelansitzen auf die Funktion
der Hand fossiler Homininen zu schlieBen. SKiN-
NER, KiveLL und Kollegen wihlten jedoch eine
neue Untersuchungstechnik. Sie analysierten
die innere bilkchenartige Gewebestruktur der
Knochen, die sogenannten Trabekel (Abb. 1).
Die Knochenbilkchen sind im Verlauf der Belas-
tungslinien (Trajektorien) angeordnet.An Stellen
mit erhohter Belastung finden sich entsprechend
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Schimpanse Au. africanus Au. robustus oder Homo

StW 418 SK 84 SKX 5020

dicht vernetzte Trabekel. Die Knochentrabekel
unterliegen einem stindigen Umbau.

Unter den Handknochen der frithen Ho-
mininen interessierten sich die Forscher um
SkINNER und KIveLL fuir die Mittelhandknochen.
Dabei untersuchten sie zunichst die Verhiltnisse
beim Schimpansen und Menschen. Es wurde die
Verteilung des trabekuliren Knochens im Kopf
und in der Basis des Daumenmittelhandknochens
sowie im Kopf des Mittel- und Kleinfingermit-
telhandknochens untersucht. Die Ergebnisse
wurden mit vermuteten Spitzenbelastungen
dieser Knochen bei der Fortbewegung und dem
manipulativen Verhalten des Schimpansen und
beim Umgang mit Werkzeugen des Menschen
korreliert. SKINNER et al. (2015a) konnten drei
Unterschiede zwischen Mensch und Schimpanse
aufzeigen:

1. Der Schimpanse weist einen hohen trabe-
kuliren Knochenvolumenanteil in den Mittel-
handknochen auf. Beim Menschen ist dieser An-
teil in den Mittelhandknochen dagegen gering.

2. Der Daumenmittelhandknochen vom
Schimpansen verfiigt iiber die hochste trabe-
kulire Knochendichte im Kopf distodorsal und
in der Basis mit homogener Verteilung. Beim
Menschen zeigt sich dagegen die hochste trabe-
kulire Knochendichte im Kopf distopalmar und
in der Basis palmar.

3. Im Kopf des dritten und flinften Mit-
telhandknochens tritt die hochste trabekulire
Dichte beim Schimpansen und Gorilla distodor-
sal, beim Orang-Utan, den Gibbons und beim
modernen Homo sapiens dagegen distopalmar
auf. Dagegen findet sich nur beim modernen
Homo sapiens die hochste Trabekelkonzentra-
tion asymmetrisch medial im Kopft lokalisiert.
Bei allen untersuchten Menschenaffen ist diese
Dichteasymmetrie nicht nachweisbar.

SKINNER et al. (2015a) untersuchten die
trabekuldre Knochendichte auch bei Australo-
pithecinen und fossilen Menschen.

Die Neandertaler Kebara 2 und Amud 1 und
der friithmoderne Homo sapiens Qafzeh 9 weisen
erwartungsgemil3 eine ihnliche Lokalisation
der hochsten trabekuliren Knochendichte im
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Kebara 2 Amud 1 Qafzeh 9 H. sapiens

Daumen-, Mittelfinger- und Kleinfingermittel-
handknochen wie der rezente Homo sapiens auf
(Abb. 2). Beide fossile Menschentypen verfligen
aber eher unerwartet tiber einen héheren trabe-
kuliren Knochenvolumenanteil als der moderne
Homo sapiens. Dieser ist aber nicht so hoch wie
beim Schimpansen.

Die Ergebnisse der frithen Homininen
StW 418 (Au. africanus, 3-2 Millionen radiomet-
rische Jahre), SK 84 und SKX 5020 (Au. robustus?
Homo? 1,9-1,8 Millionen radiometrische Jahre)
sind nattirlich noch interessanter als die vom
Neandertaler und modernen Homo sapiens.

Nach SKINNER et al. (2015a) weist der Dau-
menmittelhandknochen von Australopithecus
africanus und SK 84 in der Basis die hochste
trabekulire Knochendichte menschenihnlich
palmarseitig auf. SKX 5020 zeigt dagegen eine
schimpansenihnlich homogen verteilte hohe
trabekulire Knochendichte in diesem Bereich
(Abb. 2). Weiterhin stellten die Autoren bei Aus-
tralopithecus africanus im Kopf des zweiten und
dritten Mittelhandknochens sowie in geringerem
Mal des vierten Mittelhandknochens dhnlich
wie beim Menschen die hochste Konzentration
des trabekuliren Knochens distopalmar und
asymmetrisch medial fest.

Die meisten untersuchten Mittelhand-
knochen der frithen Homininen weisen nach
SKINNER et al. (2015a) zwar eine menschen-
dhnliche trabekulire Knochendichteverteilung
auf, der Anteil des trabekuliren Knochens am
Gesamtvolumen des Knochens ist jedoch wie
beim Schimpansen sehr hoch.

SKINNER et al. (2015a) schlieBen von der
menschenihnlich trabekuliren Knochendichte-
verteilung der Mittelhandknochen auf die Fihig-
keit von Australopithecus africanus und SK 84 (Au.
robustus? Homo?) Werkzeuge zu nutzen. Allerdings
weist nach SKINNER et al. (2015a) der insgesamt
hohe trabekulire Knochenvolumenanteil der
Mittelhandknochen auch auf die Nutzung der
Hinde bei der Fortbewegung der beiden frithen
Homininen hin.

Sind die weitreichenden Schliisse von
SKINNER et al. (2015a) auf die Handfunktion der
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Abb. 2 Die Verteilung der
trabekuldren Knochendichte
im Daumenmittelhand-
knochen des Schimpansen,
friher Homininen, des Ne-
andertalers und des Homo
sapiens. Au Australopithecus,
H Homo.

Aus SKINNER et al. (2015a);
Abdruck mit freundlicher
Genehmigung.
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Abb. 3 Die Verteilung der
trabekularen Knochendichte
im Mittelhandknochen von
Australopithecus africanus
(StW 418).Von den Finger-
mittelhandknochen ist nur
im Kopf des dritten Strahles
die hochste Trabekeldichte
asymmetrisch medial loka-
lisiert (mit Pfeil markiert).
(Aus SKINNER et al. 20153,
gering geandert; Abdruck
mit freundlicher Genehmi-

gung)
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frithen Homininen auf der Basis der trabekuli-
ren Knochendichte der Mittelhandknochen gut
begriindet?

Kritische Anfragen

Es dringen sich einige kritische Anfragen und
Anmerkungen zu der Arbeit von SKINNER et al.
(2015a) auf. Sie betreffen zum einen die vorge-
legten Daten und die daraus gezogenen Schliisse
und zum anderen die grundsitzliche Moglich-
keit, allein von Handknochen auf die Funktion
der Hand bei unbekannten ausgestorbenen
Lebewesen zu schlieBen.

Zu den wichtigen Daten, auf denen die
Vermutung der menschenihnlichen Handfunk-
tion bei den frithen Homininen Australopithecus
africanus und SK 84 (Au. robustus? Homo?) von
SKINNER et al. (2015a) basiert, gehort die Vertei-
lung des trabekuldren Knochens in der Basis des
Daumenmittelhandknochens und in den Kopfen
der Daumen-, Mittel- und Kleinfingermittel-
handknochen.

Zu wenig Vergleichsmaterial

SKINNER et al. (2015a) ziehen als rezentes Ver-
gleichsmaterial zum Daumenmittelhandknochen
der frithen Homininen nur den Schimpansen,
Neandertaler und modernen Homo sapiens heran
(Abb. 2). Im Rahmen dieses Vergleiches ist die

gréBere Ahnlichkeit der friithen Homininen mit
dem Menschen als mit dem Schimpansen keine
Uberraschung und wurde schon oft bei anderen
Knochenmerkmalen demonstriert. Zieht man
jedoch weitere nichtmenschliche Primatentaxa
als Vergleichsmaterial heran, kann sich das Bild
indern. Das zeigen beispielhaft Untersuchungen
der MittelfuBBgelenke (BranDT 2014).

Australopithecus afarensis besitzt menschen-
dhnlichere MittelfuBBzehengelenke als die afri-
kanischen GroBaffen im Durchschnitt. Diese
Verhiltnisse wurden als ein Hinweis auf eine
gewohnheitsmifige zweibeinige (bipede) Fort-
bewegung bei Australopithecus afarensis gedeutet.
Weitere Untersuchungen zeigten jedoch, dass
unter den nichtmenschlichen Primaten semi-
terrestrische (teilweise am Boden und teilweise
in Biumen lebende) meerkatzenartige Tieraffen
(Cercopithecoidea) die menschenihnlichsten
Metatarsophalangealgelenke besitzen. Dieses
Beispiel zeigt, dass gleiche Strukturen bzw.
Merkmale in verschiedenen funktionellen Zu-
sammenhingen wirken konnen. Der Daumen-
mittelhandknochen der frithen Homininen darf
also nicht nur mit dem des Schimpansen und
spatpleistoziner Menschen verglichen werden,
sondern es miissen viele weitere rezente und
auch fossile nichtmenschliche Primatentaxa in
die Untersuchung einbezogen sein. Denn mog-
licherweise besitzen nicht nur frithe Hominine,
sondern auch nichtmenschliche Primaten eine
mehr menschenihnliche Trabekelstruktur.

Bild und Text widerspriichlich
in Skinner et al. (2015a)

Eine weitere Kritik betrifft die farbcodierte Dar-
stellung der trabekuliren Knochenstrukturdichte
der Mittelhandknochen und ihre Interpretation
durch SKINNER at al. (2015a).

Die Autoren schreiben, dass die hochste
trabekulire Knochendichte in der Basis der
Daumenmittelhandknochen bei Australopithe-
cus africanus und SK 84 (Au. robustus? Homo?)
menschenidhnlich palmar lokalisiert sei. Die
farbcodierte Darstellung in Fig. 3 der Arbeit
zeigt jedoch Unterschiede zwischen den frithen
Homininen und den fossilen und modernen
Menschen. Bei Australopithecus africanus und
SK 84 stellt sich visuell farbcodiert die hochste
trabekuldre Dichte stirker palmar lokalisiert als
beim Menschen dar, deren hochste Dichte mehr
palmarproximal lokalisiert ist (Abb. 2).
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Weiterhin schreiben SKINNER et al. (2015a),
dass im Kopf des zweiten und dritten, geringer
auch des vierten Mittelhandknochen von Aust-
ralopithecus africanus ihnlich wie beim Menschen
die hochste trabekulire Dichte asymmetrisch
medial (ulnar) lokalisiert ist. Bei allen Men-
schenaffen tritt diese Asymmetrie nicht auf.
In Fig. 4 der Arbeit von SKINNER et al. (2015a)
weist aber — mit einem Pfeil durch SKINNER
et al. (2015a) markiert (Abb. 3) — nur der Kopf
des dritten Mittelhandknochens die hochste tra-
bekulire Knochendichte asymmetrisch medial
(ulnar) auf. Im Kopf des zweiten und vierten
Mittelhandknochens ist die hochste Dichte
visuell farbcodiert und ohne Pfeil versehen
nicht asymmetrisch medial gelegen. Bild und
Text von SKINNER et al. (2015a) stimmen in der
Aussage oftensichtlich nicht tiberein. Allerdings
betrachten die Autoren in ihrer Arbeit nur die
relative trabekulare Knochendichte des ersten,
dritten und fiinften Mittelhandknochens als
relevant fur ihre funktionellen Interpretatio-
nen. Warum haben aber SKINNER et al. (2015a)
nicht auch eine Untersuchung der relativen
Knochenbilkchendichte des Kopfchens des
zweiten und vierten Mittelhandknochens von
Menschen und nichtmenschlichen Primaten zur
Uberpriifung ihrer theoretischen Erwartungen
durchgeflihrt? So konnen SKINNER et al. (2015a)
zwar die geringere absolute Knochenbilkchen-
dichte des Kopfchens des dritten und flinften
Mittelhandknochens des Menschen gegeniiber
den afrikanischen GroBaffen funktionell mit der
fehlenden Belastung der Hand bei der Fortbe-
wegung erkliren, nicht aber die Befunde der
asiatischen Menschenaften. Denn nach SKINNER
et al. (2015a) weist der Orang-Utan im Kopf
des flinften Mittelhandknochens eine hohere,
im Kopf des dritten Mittelhandknochens jedoch
eine ihnlich niedrige Knochenbilkchendichte
wie der Mensch (und die Gibbons Hylobates
und Symphalangus) auf. Es reicht nicht aus, nur
einzelne Ergebnisse schliissig interpretieren zu
konnen.

Pan-dhnliche Trabekelstruktur bei
Schimpansen-undhnlichem Homininen

Am aufschlussreichsten fiir die Thematik ist die
trabekulire Knochendichteverteilung in der Basis
des Daumenmittelhandknochens von SKX 5020,
wobei es keine Rolle spielt, ob der Knochen zu
Australopithecus robustus oder zu Homo gehort.
SKX 5020 zeigt tiberraschenderweise in der
Basis eine schimpansenihnlich homogene hohe
trabekulire Knochendichte. Nach dem Ansatz
von SKINNER et al. (2015a) miisste dieser Befund
auf ein schimpansenihnliches Fortbewegungs-/
Manipulationsverhalten hinweisen.
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SKINNER et al. (2015a) ziehen berechtigter-
weise nicht diesen Schluss, denn die verfligbaren
Uberreste des Korperstamm- und Extremititen-
skeletts von Australopithecus robustus und frithem
Homo (einschlieBlich ,,Homo* habilis) weisen
tibereinstimmend auf eine Fortbewegung hin, die
der des Schimpansen unidhnlich war. Das Fortbe-
wegungsrepertoire frither Homininen diirfte sich
von dem aller heute lebenden nichtmenschlichen
Primaten unterschieden haben. Wie sich diese
fossilen Lebewesen genau fortbewegten und
tiber welches Manipulationsrepertoire sie ver-
fiigten, wird man moglicherweise niemals exakt
bestimmen konnen, denn fiir das knocherne
Merkmalsmosaik der frithen Homininen exis-
tiert keine rezente Analogie, und Schliisse allein
von Knochen ohne genauere Kenntnisse der
Weichteilstrukturen und des Nervensystems sind
nur sehr eingeschrinkt moglich (siche BRANDT
2014). Beispielsweise sind nach TocHER! et al.
(2008) anhand der Knocheniiberreste fossiler
Homininen von wichtigen Muskeln der Hand
wie dem M. dorsalis interosseus 1, M. palmaris
interosseus 1, M. abductor pollicis longus, M. ad~
ductor pollicis, M. flexor pollicis brevis, M. flexor
pollicis longus, M. opponens pollicis und der
Unterarmbeuger- und -streckermuskelmasse nur
der M. dorsalis interosseus 13 beurteilbar.

Griinde dafiir sind eine ungeniigende Iden-
tifizierbarkeit der Muskelansatzgebiete, eine feh-
lende oder nicht bekannte Korrelation zwischen
dem Ausprigungsgrad der Muskeln und ihrer
Ansatzgebiete und eine einmalige Handwurzel-
geometrie der frithen Homininen.

Neben Belastungen, die durch die Fort-
bewegung* und das Manipulationsverhalten
auftreten, welche bei den frithen Homininen
im Detail nicht bekannt sind, beeinflussen
wahrscheinlich weitere Faktoren die trabekulire
Knochenstruktur der Hand. Nach SKINNER et
al. (2015a) konnte der insgesamt hohere trabe-
kulire Knochenanteil der Mittelhandknochen
der Neandertaler und des frihmodernen Homo
sapiens gegeniiber dem rezenten Homo sapiens
ein systemisches Muster des gesamten Skeletts
widerspiegeln.

Die Trabekeldichteverteilung wird von meh-
reren Faktoren beeinflusst. Die Pan-ihnliche
Verteilung in der Basis des frithhomininen Dau-
menmittelhandknochens SKX 5020 zeigt, dass
der spezifische Anteil der einzelnen Faktoren,
die auf die Trabekeldichte wirken, nicht genau
bestimmbar ist.

STUDIUM INTEGRALE
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Unbekannter Variationsbereich friiher
Homininen

Ein weiteres Problem ist die fehlende Kenntnis
des Variationsbereiches der frithen Homininen.
Falls SK 84 und SKX 5020 zu einem Taxon
gehoren, was aber sehr unsicher ist, wiirde allein
dieser Umstand wegen der grolen Variation der
trabekuliren Knochendichteverteilung keine
detaillierten funktionellen Riickschliisse er-
moglichen.

Fazit

Die Pan-ihnliche Trabekeldichte in der Basis des
von einem dem Schimpansen unihnlichen Tie-
res stammenden Daumenmittelhandknochens
SKX 5020 zeigt, dass von der Trabekelstruktur
nicht auf die einzelnen spezifischen Belastungs-
komponenten der Hand wie z.B. manipulatives
Verhalten geschlossen werden kann.

Uber die bisher dargelegten speziellen An-
fragen an die Studie von SKINNER et al. (2015a)
hinausgehend gibt es noch einen grundsitzli-
chen Einwand: Der Versuch von SKINNER et al.
(2015a), von nur einem Knochenmerkmal ohne
Kenntnis der Nerven- und Weichteilstrukturen
auf die Griffmoglichkeiten der ganzen Hand bei
Tieren zu schlieBen, deren Merkmalskomplexe
bei heute lebenden Primaten nicht mehr zu
beobachten ist, grenzt an Hybris.

Werkzeugverhalten friher
Homininen von Knochenbalkchen
nicht ableitbar

Die frithen Homininen Australopithecus africanus
und SK 84 (Au. robustus? Homo?) werden im
Evolutionsmodell als ,,Vormenschen* oder ,,Af-
fenmenschen® gedeutet. Im Schopfungsmodell
reprasentieren dagegen alle nicht zum echten
Menschen gehérenden frithen Homininen wie
die Australopithecinen ausgestorbene GroBaffen.

SKINNER et al. (2015a) schlieBen von der
trabekuliren Knochendichteverteilung der
Mittelhandknochen bei Australopithecus africanus
und SK 84 auf eine menschendhnliche Nutzung

von Werkzeugen durch diese frithen Homininen.
Gegen diese Studie gibt es begriindete Einwinde.
Deshalb ist die Schlussfolgerung von SKINNER
et al. (2015a) nicht gut fundiert.

Anmerkungen

U Australopithecus africanus — kriftige Hinde zum pra-
zisen Zupacken. http://www.mpg.de/8876204/aus-
tralopithecus-africanus-han (Zugriff am 27. 1. 2015)

2 https://science.apa.at/rubrik/natur_und_technik/
Mittelhandknochen_verraten_fruehen_Werk-
zeuggebrauch_von_Urmenschen/SCI_20150122_
SCI39391351422065138 (Zugriff am 24.1.2015)

3 Fir den M. interosseus dorsalis 1 liegen aber nur
biomechanische Uberlegungen auf der Basis der
Knochenansatzmorphologie und keine empirischen
Untersuchungsergebnisse an lebenden Individuen
VOr.

4 ALMECTA et al. (2015) stellen in einer Entgegnung auf
SKINNER et al. (2015a) fest, dass ein Zusammenhang
zwischen der Trabekelstruktur und der Belastung
der Knochen bei der Fortbewegung bisher nicht
nachgewiesen werden konnte. Dies wire aber zu er-
warten, wenn schon ein Zusammenhang zwischen
der Trabekelstruktur und den bei Handmanipulatio-
nen auftretenden viel schwicheren Kriften besteht.
SKINNER et al. (2015b) verweisen in einer Antwort
auf eine unterschiedlich angewendete Methodik der
Trabekelstrukturbestimmung. Dieser Einwand tiber-
zeugt jedoch nicht. Es ist eine Tatsache, dass auf die
Vorderextremititen der nichtmenschlichen Prima-
ten wie Australopithecus africanus Krifte wirken, die
zum Teil stirker sind als die, welche bei Handmani-
pulationen auftreten. SKINNER et al. (2015a) haben
nicht gezeigt, wie sie mit ihrer Methode diese auf
die Trabekelstruktur wirkenden Krifte ausgeschlos-
sen haben. Und falls tatsichlich ein direkter Zusam-
menhang zwischen der Trabekelstruktur und der
Handmanipulation besteht, dann sollte es gelingen,
einen solchen Zusammenhang auch mit der Fort-
bewegung nachzuweisen. Dies ist bisher aber nicht
geschehen.
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