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Modernes Denken im Kambrium

Nicht nur bei Fossilien von vermuteten Vorfahren des Menschen ist es schwierig, die Leistungs-
fahigkeit des Gehirns einzuschatzen. GroRe allein zum Beispiel kann spatestens seit dem Fund
des sogenannten ,Hobbit-Menschen® (Homo floresiensis) kein verlasslicher Indikator mehr sein;
die strukturelle Architektur hingegen lasst eher Aussagen zur Leistungsfahigkeit zu (falls Schadel-
Innenabdriicke vorhanden sind). Aber auch bei einfacheren Lebewesen, wie z. B. Krebstieren, war
die Situation nicht leichter. Neue Beschreibungen ungewohnlich gut erhaltener Fossilien sehr
friher GliederfuBer lassen allerdings auf ein bereits sehr modernes Nervensystem schon im
Kambrium schliel3en.
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Abb.1 Rekonstruiertes
Gehirn von Fuxianhuia
(links) mit den Sehlappen,
Sehstrang und Nervenstran-
gen im Vergleich mit dem
Gehirn des Einsiedlerkrebses
Coenobita clypeatus (rechts)
mit homologen Strukturen.
(Nach Ma et al. 2012)
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Ruiickschliisse auf Fihigkeiten oder die Orga-
nisation des Nervensystems bei frithen, fossil
erhaltenen Gliederfiilern (Arthropoden, zu
ihnen gehoren Insekten, Spinnen, Krebstiere u.
v. a.) zu ziehen, war bisher nicht einfach, man
war auf indirekte Hinweise angewiesen. Ausge-
hend von der Gehirn-Organisation bei heute
lebenden Krebstieren ging man davon aus, dass
der letzte gemeinsame Vorfahr aller GliederfiiBer
wahrscheinlich ein einfaches, zweigliedriges
Gehirn aufwies, wie man es heute noch bei
Branchiopoden (Kiemenfulkrebse, z. B. der
Wasserfloh, Daphnia) findet. Fossile Funde von
grofien leistungsfihigen Komplexaugen bei sehr
frithen kambrischen Lebewesen (Anomalocaris)
legten allerdings schon einige Zeit die Annahme
nahe, dass die neurologischen Fihigkeiten ihrer
Triger nicht wesentlich geringer sein konnten
als die der heutigen Vertreter, denn die Komplex-
augen waren denen heutiger Lebewesen weder in
GroBe noch in der Form noch in der optischen
Auflosung unterlegen (PATERSON et al. 2011).
Sehr gut erhaltene kambrische! Fossilien
von GliederftiBern aus der stidwestchinesischen
Provinz Yunnan gewihren nun detaillierte
Einblicke in die Organisation des Nervensy-
stems von Lebewesen, die man als dem letzten
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gemeinsamen Vorfahren aller GliederfiiBer sehr
nahe stehend einstuft (Fuxianhuia). Sie werden
auf mehr als eine halbe Milliarde radiometrische
Jahre datiert (520 Millionen Jahre). Schon an
Fossilien des berithmten kanadischen Burgess
Schiefers (ebenfalls Kambrium) konnte gezeigt
werden, dass fossilisierte interne Strukturen sehr
gut vergleichbar sind mit Gehirn und Ganglien
(Ansammlung von Nervenzellen) heutiger Glie-
derfuier. Offensichtlich konnte ihr Nervenge-
webe, obwohl es als sehr anfillig fiir schnellen
Zerfall angesehen wird, in seltenen Fillen doch
gut fossil erhalten werden. An den ca. 7,5 cm
langen Fossilien der Art Fuxianhuia protensa aus
China (Abb. 2) lasst sich die Gliederung dieses
Nervensystems jetzt besonders gut studieren
(vgl. Abb. 1).

Ganglien und Nervenstringe sind in den in
Kalkstein erhaltenen Fossilien als dunkle, eisen-
haltige Strukturen erkennbar. Erstaunlicherweise
ist das Gehirn von Fuxianhuia wie bei vielen
heute lebenden Hoheren Krebsen und Insekten
dreigegliedert in Proto-, Deutero- und Tritocere-
brum, und nicht nur zweigliedrig wie eigentlich
erwartet. Paarige Nervenstringe versorgen die
auf Stielen sitzenden Komplexaugen, die dahinter
liegenden Antennen und eine dritte, noch nicht
eindeutig identifizierte paarige Struktur, wahr-
scheinlich Anhinge des Verdauungssystems. An
der Basis der Stielaugen kann man insgesamt drei
untereinander verbundene optische Neuropile
erkennen, signalverarbeitende Nervenstrukturen
mit einer hohen Dichte an Nervenfasern, die
wiederum typisch sind fiir heutige hohere Krebse
und Insekten. Sie fehlen dagegen bei den als
primitiver eingestuften Kiemenful3krebsen. Die
relativ groBen Augen besitzen einen gegliederten
optischen Aufbau und sind oftensichtlich wie
bei heutigen Krebsen auf ihren Stielen gut be-
weglich. AuBerdem haben diese Komplexaugen
vorne einen grof3eren Radius als seitlich, was eine
bessere Auflosung in die Hauptsehrichtung er-
laubt, wiederum genau wie man es bei heutigen
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Insekten und Krebstieren findet. Der Korperbau
von Fuxianhuia ist ansonsten — deutlich unter-
schiedlich von heute lebenden Gliederfiilern
— recht einfach aus ca. 30 Segmenten aufgebaut,
was dann mit dem Etikett ,,primitiv* versehen
wird. Die ersten Kopfsegmente sind von einem
zweigeteilten Schild geschiitzt.

Die hohe Komplexitit im Gehirn sehr frither,
iuBerlich einfach gebauter GliederfiBler, die
bisher als dem postulierten letzten gemeinsamen
Vorfahren aller GliederfiiBer sehr nahestehend
eingestuft wurden, ist evolutionstheoretisch
unerwartet. Ein Stammbaum der GliederfiiB3er,
der sich am Merkmal ,,Komplexitit des Nerven-
systems orientiert, lasst sich nicht in Einklang
bringen mit dem Stammbaum, der vom Merkmal
,,Komplexitit der duBleren Erscheinung* abgelei-
tet wird. Das hat zur Konsequenz, dass entweder
heute neurologisch einfacher strukturierte Glie-
derfiier wie die oben genannten Kiemenful3-
krebse, aber auch Spinnen und Skorpione, die
zuvor evolvierte Komplexitit im Laufe der Zeit
wieder eingebiiit haben miissten. Andernfalls
miisste, wenn man die einfach strukturierten
KiemenfuBkrebse weiterhin als ,,primitiv" und
Modell fur den letzten gemeinsamen Vorfahren
der GliederfiiBBer einstufen will, das dreigliedrige
Gehirn heutiger hoherer Krebse und Insekten als
konvergent zu dem von Fuxianhuia angesehen
werden. Das heil3t, es muss sich spater noch einmal
unabhingig von Fuxianhuia entwickelt haben.

Beide Szenarien sind wenig plausibel. Viel-
mehr zeigen sie, zu welch problematischen
Hypothesen der hier diskutierte objektive Da-
tenbefund zwingt, wenn man eine Evolution von
nichts zu etwas, von einfach zu komplex, wie sie
gemil} dem naturalistischen Weltbild als gegeben
gesetzt ist, bei Berticksichtigung aller Merkmale
aufrechterhalten will.

Interessanterweise ist es ein Spezialist auf dem
Gebiet der kambrischen (Burgess Schiefer) Fos-
silien, der sich angesichts der Merkmalverteilung
in der belebten Natur gendtigt sicht, diese Ver-
komplizierung der Hypothesen (in diesem Fall
die Annahme vielfacher konvergenter Evolution)
zum System zu erheben (Braun 2012a).

Auf den ersten Blick scheint der allgemeine
Fossilbefund durch dufBerlich einfachere Fossilien
in dlteren Schichten tatsichlich eine Entwick-
lung von einfachen zu ,,h6heren Organismen
nahezulegen. Dagegen zeigt sich wie im hier
beschriebenen Fall bei neuen Fossilfunden re-
gelmilig an vielen Details, dass selbst dul3erlich
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einfach erscheinende Lebewesen hochkomplex
sind und dies bereits zu Beginn ihrer fossilen
Uberlieferung. Ein weiteres sehr aktuelles
Beispiel findet sich bei ZaaNG (2013), wonach
Kelchtiere (Entoprocta) ebenfalls schon im
frithen Kambrium nachgewiesen wurden (520
Millionen Jahre wie Fuxianhuia), wobei diese
Fossilien sogar auf einen komplexeren Korper-
bau hinweisen, als ihn die heutigen Vertreter des
Stammes haben. Die Evolution hin zu diesen
komplexen Strukturen muss noch frither in der
Erdgeschichte postuliert werden, ohne dass dazu
bisher fossile Hinweise existieren. Sie wird im
Evolutionsmodell vorausgesetzt, bisher ist sie
nicht durch Daten gestiitzt.

Abb.2 Fuxianhuia protensa
aus dem Unterkambrium
von Chengjiang, Studchina.
(Wikimedia Commomes)
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Ratselhafter Ursprung des

Fuxianhuia jedenfalls zeigt, dass das drei-
gliedrige Gehirn der heutigen héheren Krebse
und Insekten schon seit mehr als einer halben
Milliarde radiometrischen Jahren existiert und
sich zumindest morphologisch nicht erkenn-
bar geindert hat. Man konnte es damit als ein
weiteres Beispiel fiir sogenannte ,,lebende Fos-
silien* anfithren, analog zu Quastenflosser und
Pfeilschwanzkrebs.

Beide Befunde sind sperrig gegeniiber einem
Modell allmihlicher Evolution im Sinne einer
Hoherentwicklung von einfach zu komplex.
Wie auch schon bei dhnlichen Beobachtungen
(Braun 2012b) konnen sie einfacher schopfungs-
theoretisch, im Sinne eines der geschaftenen
Natur zugrunde liegenden ,,Baukastensystems*
gedeutet werden, dessen Komponenten keine
groBeren Abwandlungen iiber die Zeit mehr
erfahren.

Anmerkung

1 Das Kambrium besteht aus geologischen Schichten,
die konventionell auf etwa eine halbe Milliarde Jahre

datiert werden. Bekannt ist dieses geologische Sys-
tem vor allem durch die sogenannte ,,Kambrische
Explosion®, das unvermittelte Auftreten von Fossi-
lien der meisten bekannten Tierstimme ohne klar
zuordenbare Vorlaufer im Prikambrium, den un-
mittelbar darunterliegenden Schichten.
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Linsenauges der Wirbeltiere

Vergleichende genetische Studien am sehr einfach gebauten Frontalauge des Lanzettfischchens
zeigen eine Reihe von Gemeinsamkeiten mit Linsenaugen der Wirbeltiere. Die Augentypen sind
aber morphologisch weit voneinander entfernt. Das Linsenauge der Wirbeltiere erscheint im
Fossilbericht in fertiger Form.

Reinhard Junker

Abb.1 Das gut 2.cm lange
Lanzettfischschen (Amphio-
xus). (Foto: Hans HILLEWAERT,
Wikimedia Commons)
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Die evolutionire Entstehung des Auges gilt
in populiren Darstellungen hiufig als im We-
sentlichen geklirt. Meist wird auf eine Reihe
verschiedener Augentypen verwiesen (Flachauge

— Grubenauge — Lochkameraauge — verschiede-

ne Typen von Linsenaugen), um die schrittweise
Entstehung beispielsweise unseres Linsenauges
als plausibel erscheinen zu lassen. Wie schon
an anderer Stelle dargestellt, sind diese Reihen
aus mindestens zwei Griinden bei weitem nicht
beweiskriftig flir Evolution: 1. Die Unterschiede
zwischen den einzelnen (mutmallichen) Stufen
sind teilweise so enorm, dass die Uberginge vol-
lig neue Konzepte erfordern wiirden. 2. Diese
Serien sind nur modellhaft und nicht gleichbe-
deutend mit phylogenetischen Abfolgen (vgl.
ULLRICH et al. 2006).

Im Fossilbericht tauchen zudem die Kom-
plexaugentypen bereits sehr frith auf (vgl.
LEE et al. 2011), aber auch die Linsenaugen
sind — gemessen am Fossilbericht — von An-
fang an fertig. Daher beginnen die Autoren
einer aktuellen Studie ihren Artikel tber das
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