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Abb.1 Derin Stidamerike lebende Hoatzin (Opisthocomus hoazin), auch Schopfhuhn genannt.
Foto: Linda De VoLDER; GNU Freie Dokumentationslizenz.

Millionen Jahre) und das Fossil ei-
nes Skorpions aus dem Oberkarbon
(Mittleres Pennsylvanium aus Nord-
Illinois, USA; datiert auf ca. 310
Millionen Jahre). Fiir beide Fossili-
en werden aullerdem Befunde an-
gefiihrt, die darauf hindeuten, dass
diese seit ihrer Ablagerung nicht
tibermiBig erhitzt worden sind. Zu
Vergleichszwecken wurde auch die
Cuticula eines modernen Skorpions
(Heterometrus spinifer) sowie reines
Chitin analysiert.

Die Untersuchungen bestitigen
auch fiir die fossile Cuticula einen
geschichteten Aufbau als Komposit-
material. Der Chitin-Protein-Kom-
plex ist im Vergleich zu modernem
Material chemisch deutlich verin-
dert, aber immer noch reich an N.
Die Fettsiuren scheinen als Ester
mit den OH-Gruppen der N-Acte-
lylglucose verkniipft zu sein und
bilden durch ihre hydrophoben Al-
kylreste eine Schutzschicht, welche
den bereits von Abbauprozessen ge-
kennzeichneten  Chitin-Protein-
Komplex vor vollstindigem Abbau
durch biochemische oder hydroly-
tische Prozesse schiitzt.

Die Autoren gehen davon aus,
dass ein grofer Anteil des in den
Fossilien vorhandenen Kohlenstoffs
aus dem Chitin-Protein-Komplex
stammt und dass dieser aufgrund
der chemischen Modifikation durch
die Fettsduren aus der Wachsschicht
mit den bisher angewendeten Ana-
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lysemethoden nicht nachweisbar war.
Dabei bleibt erstaunlich, dass das
organische Material aus dem Au-
Benskelett von Arthropoden iiber-
haupt die den Fossilien zugeordne-
ten langen Zeiten tiberdauert hat.

[Copy GD, GupTa NS, BRIGGS DEG, KILCOYNE
ALD, SumMmoNns RE, KENIG F, PLoTNIcK RE &
ScoTT AC (2011) Molecular signature of chi-
tin-protein complex in Paleozoic arthro-
pods. Geology 39, 255-258.] H. Binder

Hoatzin: Schrager Vogel
mit verzwickter Bio-
geographie

Eine ungewdhnliche Vogelart in
den tropischen Regenwildern des
nordlichen Sitidamerika ist der
Hoatzin, auch Schopfhuhn genannt.
Auftillig sind der kleine Kopf und
eine mehrere Zentimeter lange Hau-
be, dazu sind Hals und Schwanz
sehr lang (Abb. 1). Hoatzins errei-
chen eine Linge von bis zu 70 cm
und werden bis zu knapp 1 kg
schwer. Bei der Gefiederfirbung
dominieren beige und braune Téne.
Wegen ihrer schwachen Flugmus-
schlechte
Flieger, aber auch die Beine werden
kaum zur Fortbewegung genutzt,
obwohl sie kriftig sind. Stattdessen
kriechen sie und schieben sich
durch das Geist, eine fiir Vogel sehr
eigenartige Fortbewegungsweise.
Als weitere ungewohnliche Merk-

kulatur sind Hoatzins

male besitzen Jungvogel Krallen an

den Fliigeln, die ihnen erlauben,
auf allen Vieren im Geist herum-
zuklettern, aullerdem ein unter
Vogeln einmaliges Verdauungssys-
tem, das an Wiederkiuer erinnert.
Die Verdauung der pflanzlichen
Nahrung (hauptsichlich Blitter)
findet im muskulésen Kropfund in
der unteren Speiserchre statt, nicht
im Magen. Entsprechend ist der
Kropf flinfzigmal so groB3 wie der
Magen und macht 13 % des Gesamt-
gewichts des Vogels aus (NIETHAM-
MER 1993). In diesen Merkmalen
unterscheidet sich der Hoatzin von
allen anderen Vogeln. Die schwach
ausgepragte Flugfihigkeit ist kein
Ausdruck von Primitivitat, sondern
hingt mit dieser Erndhrungsweise
zusammen, da sie eine deutliche Ver-
kleinerung des Brustbeins und damit
der Flugmuskulatur erfordert. Auch
die Krallen sind eher sekundire Spe-
zialisierungen als evolutionire Uber-
bleibsel (vgl. NIETHAMMER 1993, 77).

Die Verwandtschaft des Hoat-
zins ist ungeklirt, auch unter Ein-
beziehung molekularer Merkmale
(HACKETT et al. 2008, MAYR et al.
2011). Daher wird er meist in eine
eigene Ordnung (Opisthocomifor-
mes) gestellt. Diverse vermutete
Zugehorigkeiten (z.B. zu den Tura-
kos, den Kuckucksvogeln, den Tau-
ben oder den Hithnervigeln) wurden
durch genetische Untersuchungen
widerlegt (HACKETT et al. 2008). Die
evolutionire Geschichte der Hoat-
zins ist unbekannt (MAYR etal. 2011).

Bis vor kurzen war nicht nur das
Verbreitungsgebiet der heute leben-
den Opisthocomiformes auf Stid-
amerika beschrinkt, sondern auch
das der fossilen Formen. Doch nun
beschreiben MaYR etal. (2011) zwei
neue Funde fossiler Opisthocomi-
formes aus Brasilien und — tiberra-
schenderweise — aus Namibia (vgl.
Abb. 2). Jeweils ein Oberarmkno-
chen, Schulterblatt und Raben-
schnabelbein aus dem Oligo-Mio-
zin (22-24 Millionen Isotopenjahre)
Brasiliens sind dem Schultergiirtel
des heutigen Hoatzin sehr dhnlich.
Die Forscher schlieBen daraus, dass
die spezialisierte Erndhrung der
Hoatzins bei dieser fossilen Form
bereits verwirklicht war. Besonders
bemerkenswertist aber der Fund der
Gattung Namibiavis aus dem Mio-
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Abb.2 Paldokarte des friihen Oligozan (35 Millionen Jahre nach radiometrischen Datierungen).
Die Punkte zeigen: 1 Fundgebiet von Hoazinavis lacustris, 2 Namibiavis senutae und 3 Hoazino-
ides magdalenae. Das Verbreitungsgebiet des heutigen Hoatzin (Opisthocomus hoazin) ist
gestrichelt (4). Der Pfeil zeigt die mutmaRliche Richtung der Ausbreitung des Hoatzin tiber den

Atlantik an. (Nach MaAvr et al. 2011)

zin Namibias (auf etwa 17 Millio-
nen Isotopenjahre datiert). Fossile
Knochen (drei Rabenschnabelbei-
ne, sechs Oberarmknochen und ein
Unterschenkelknochen) dieser Gat-
tung waren schon seit einigen Jah-
ren bekannt und bislang zu einer
ausgestorbenen Familie der Kra-
nichvogel gestellt worden. Eine ge-
nauere Untersuchung zeigte, dass
diese Klassifikation fehlerhaft war,
denn die Fossilien weisen charakte-
ristische Knochenmerkmale von
Hoatzins auf. Nun vermuten die
Forscher, dass die Hoatzins nicht in
Stidamerika, sondern in Afrika ent-
standen sind.

Die geographische Verteilung
wirft allerdings Fragen auf: Wie
gelangten die Hoatzins bzw. nah
verwandte Vogel tiber den Atlantik
von einem Kontinent zum ande-
ren? Afrika und Siidamerika waren
nach geologischen Befunden bereits
vor 100 Millionen Isotopenjahren
zur Kreidezeit weit voneinander
getrennt. Dass diese Vogelgruppe
damals schon existierte, wird im
evolutionstheoretischen Rahmen
nicht angenommen. Die Bewilti-
gung einer so groBen Flugdistanz
ist fiir die kaum flugfihigen Vogel
nicht moglich, auch wenn man
annehmen wiirde, dass die miozai-
nen Formen etwas besser fliegen
konnten. Aufgrund des fossilen
Materials schlieBen Mayr et al.
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jedoch aus, dass sie gute Flieger
waren. MAYR et al. (2011) nehmen
daher an, dass sie den weiten Weg
auf Treibholz-Inseln schafften; es
handle sich um das erste Beispiel
eines transatlantischen Raftings bei
Vogeln. Doch diese Losung des bio-
geographischen Problems ist nur
aufgrund evolutionstheoretischer
Voraussetzungen gefordert und
kaum glaubwiirdig. Die sich von
Blittern ernihrenden Végel miiss-
ten einen ordentlichen Nahrungs-
vorrataufihrer Reise gehabt haben.
Der Hinweis von MAYR et al., dass
Rafting tiber eine so grofBe Strecke
schon linger auch bei Siugetieren
und Reptilien angenommen wer-
de, macht diese Annahme nicht
glaubwiirdiger, da die Begriindung
dieselbe ist: durch Ozeane getrenn-
te geographische Verbreitung, nicht
aber Kenntnisse dartiber, dass dies
tatsichlich moglich ist. Heaps
(2009, 108) hilt eine solche Uber-
querung fir Primaten, bei denen
ozeanweite Ausbreitung ebenfalls
diskutiert wird, fiir ausgeschlossen.

Alternativ konnte man der Spur
nachgehen, dass nicht fossil belegte
Hoatzins schon viel frither als fossil
belegt in geologisch nicht iiberlie-
ferten Lebensraumen existierten,
und zwar bereits vor der Kreidezeit,
als die Kontinente noch nicht
getrennt waren. HEaDs (2009) hilt
aufgrund der biogeographischen

Verteilung die Annahme fiir gebo-
ten, dass ein Vorlaufer der Primaten
bereits im Jura vor 185 Millionen
Isotopenjahren gelebt haben kénn-
te. Das wiirde allerdings bedeuten,
dass bei mehreren Formengruppen
wihrend der meisten Zeit ihrer
Existenz fossile Belege fehlen. Ob
solche Szenarien im Rahmen gro-
Ber Zeitriume glaubhaft sind, kann
man bezweifeln.

[HACKETT SJ, KimBALL RT, REDDY S, BowIE
RCK, BRAUN EL, BRAUN MJ, CHOJNOWSKI JL,
Cox WA, HAN K-L, HARSHMAN J, HUDDLESTON
CJ, Marks BD, MiGLIA KJ, MOORE WS, SHEL-
DON FH, STEADMAN DW, WiTT CC & YURI T
(2008) A phylogenomic study of birds
reveals their evolutionary history. Science
320, 1763-1767; HEADS M (2009) Evolution
and biogeography of primates: a new model
based on molecular phylogenetics, vica-
riance and plate tectonics. Zoologica Scrip-
ta 39,107-127; doi:10.111/].1463-6409.20009.
00411.X;MAYR G, ALVARENGA H & MOURER-
CHAUVIRE C (2011) Out of Africa: Fossils shed
light on the origin of the hoatzin, an iconic
Neotropic bird. Naturwissenschaften 98,
961-966; NIETHAMMER G (1993) Unterordnung
Hoatzins. In: GRzIMEK B u. a. (Hg) Grzimeks
Tierleben. Vogel 2. Miinchen, S. 76-78.] R.
Junker

Superschnelle Muskeln
(auch) bei Fledermausen

Fledermiuse sind in der Lage, ihre
Umgebung mit Hilfe von Ultra-
schall so genau zu scannen, dass man
ihre Fihigkeiten am besten mit
,,Echo-Bildsehen® beschreibt. Wenn
man so will: Fledermiuse ,,sehen*
mit den Ohren (vgl. die Beitrige
tiber Fledermiuse in den letzten bei-
den Ausgaben von Studium Integrale
Journal). Aber anders als beim Sehen
mit den Augen miissen die Fleder-
maiuse auch noch die Daten teilwei-
se selbst generieren, deren Auswer-
tung dann das Echobild liefert.

Um eine geortete Beute schla-
gen zu konnen, miissen die Fleder-
miuse ihre Ultraschall-Rufe bei
Anniherung zunehmend hiufiger
und kiirzer ausstoBen, bis sie
schlieBlich kaum vorstellbare 190
Rufe pro Sekunde erreichen (deren
Echo sie aufnehmen und auswer-
ten). Bisher erschien den Forschern
diese Schlussphase extrem hiufiger
Rufe, der sogenannte ,terminal
buzz“, ritselhaft; es war unbekannt,
wie die Fledermause die Laute in so
schneller Abfolge erzeugen kon-
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