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S. 55), inzwischen neu interpretiert wurde (die
gefundene Reproduktionseinheit ist ein Bliiten-
stand und keine Einzelbliite), sodass die frither an-
genommene Sonderstellung entfallt. Die beliebte
Vorstellung, urspriingliche Blitenmerkmale bei
den Magnoliengewéchsen zu suchen, ist fraglich
geworden, da diese nun als relativ abgeleitet gel-
ten. Neuere Untersuchungen haben auch Licht auf
die Frage geworfen, von welcher Gruppe der
Nacktsamer sich die Bedecktsamer ableiten. Die
Antwort ist, dass sie von keiner davon abstammen,
sondern mit diesen eine gemeinsame und ent-
sprechend weit zurtickliegende Wurzel haben. Der
Artikel schlieBt mit den Worten: ,, Wir hoffen fest,
dass spektakuldre paldobotanische Entdeckungen
die Urspriinge der Bliiten kldren werden, aber falls
das nicht erfolgt, sind es Evo-Devo-Studien (ent-
wicklungsbiologische Studien), die die wichtigsten
neuen Daten liefern werden, sowohl durch Hin-
weise als auch durch Testen von Theorien tiber den
Ursprung der Bliiten.

Herfried Kutzelnigg

Danksagung. Frau Dr. Judith Feurer danke ich fiir
wichtige Hinweise.

Die Geburt der Geburt

Zusammenfassung: Ein aus der Gogo-Formation in
Australien geborgenes Fossil der neu beschriebe-
nen Panzerfisch-Art Materpiscis attenboroughi stellt
den bisher altesten Beleg fiir Viviparie (Lebend-
geburt) innerhalb der Wirbeltiere dar. Es zeigt,
dass damit schon 200 Millionen Jahre friiher (nach
herkommlicher Datierung) als bisher bekannt Le-
bendgeburten stattgefunden haben. Der Fund wird
kurz vorgestellt und seine Bedeutung fiir die Ur-
sprungsfrage diskutiert. Er belegt aufs Neue die
Existenz einer Vielfalt komplexer Problemlosun-
gen schon zu einem friihen Zeitpunkt der Erdge-
schichte. Daraus ergeben sich interessante Deu-
tungsmoglichkeiten im Rahmen der teleologi-
schen Ursprungssicht fiir das Paradigma der Grund-
typenbiologie und das Konzept des ,,Frontloadings“.

Die Panzerfische

Die Panzerfische (Placodermi) stellen eine heute
ausgestorbene Klasse der kiefertragenden Wirbel-
tiere (Gnathostomata) dar, die im Mittleren Erdal-
tertum (Paldozoikum) weit verbreitet war und in
diesem Zeitraum die ,dominante Gruppe der Wir-
beltiere*! (LonG et al. 2008a, 650) darstellt. Die
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stammesgeschichtliche Position der Placodermi
innerhalb der Gnathostomata wird kontrovers dis-
kutiert (GArDINER 1984; Younc 1986; GOUJET &
Younc 2004; MiLes & Young 1977). Wie Long et al.
(2008a, 650) jedoch anmerken, ist diese zu erheb-
lichen Teilen auf unterschiedliche Interpretationen
der Fortpflanzungsbiologie der Placodermi zurtick-
zufithren. Der hier vorgestellte neue Fossilfund aus
dem Jahr 2005 aus der Familie der Ptyctodontida
liefert wichtige Informationen zu diesem Aspekt
und konnte daher aus evolutionsbiologischer Sicht
Lichtins Dunkel der systematischen Debatten brin-
gen. Fossile Funde von Vertretern der besagten
Familie waren schon friher fiir die Forschung
wichtig geworden, da sie die &ltesten eindeutigen
Hinweise auf Kopulation bei Wirbeltieren geliefert
haben (MiLes 1967).

Das Fossil

Das genannte Fossil wurde in der devonischen
Gogo-Formation in Australien entdeckt, die fiir
spektakuldre (Fisch-)Fossilfunde und vor allem
deren auBergewohnliche Erhaltung bekannt ist



(vgl. TriNassTIC et al. 2007 zur Erhaltung von Weich-
gewebe und Long 2006 fiir eine allgemeine Ein-
fiihrung in die Reichhaltigkeit der fossilen Uberlie-
ferung). Dennis (2008, 575) charakterisiert sie als
~ein ehemaliges Korallenriff im Nordwesten Aus-
traliens, das fiir seine bemerkenswert gut erhalte-
nen Fische aus dem Devon bekannt ist®. Als Grund
fir die gute Erhaltung nennt sie die stabile tekto-
nische Situation der Gegend. Des Weiteren zitiert
sie den Leiter der hier vorgestellten Forschungs-
arbeit, John Long: ,Gogo-Fische sind dreidimen-
sionale, unzerdriickte, perfekte Fundstiicke — als
wadren sie erst gestern gestorben [...].“

Der von Long et al. (2008a) vergebene Artname
Materpiscis attenboroughi (vgl. Abb. 1) stellt eine
Hommage an den berihmten Natur-Filmer Sir
David ATTENBOROUGH dar, der auf die Gogo-For-
mation als Fisch-Fossil-Lagerstatte 1979 in seiner
Serie ,Life on Earth“ aufmerksam gemacht hatte.
Der Gattungsname stellt eine Ubertragung des
Wortes ,,Mutterfisch® ins Lateinische dar. Er ist auf
die Entdeckung spezieller Strukturen im Fossil
zuriickzufithren, welche nahelegen, dass dieses
Tier lebend gebar. Damit stellt der Fund den bis-
her altesten Beleg fiir vivipare (lebendgebarende)
Organismen dar, wodurch die Geschichte der Vivi-
parie um ganze 200 Millionen Jahre weiter zurtick-
verfolgt werden kann, als das bisher moglich war
(vgl. Lunp 1980), nédmlich bis ins spate Devon vor
ca. 380 Millionen Jahren.

Das Fossil ist laut Long et al. (2008a, 650) ,,in
seiner Dreidimensionalitdt bemerkenswert erhal-
ten“ und zeigt ,,Erhaltung von Weichgewebe, wie
sie nie zuvor in irgend einem Fossil beobachtet
wurde“. AuBBerdem seien die ,embryonalen Kno-
chen [...] auBergewohnlich diinn und zerbrechlich
und dennoch perfekt erhalten®.

Dieser guten Erhaltung ist es zu verdanken,
dass das im Bauchraum des erwachsenen Fisches
identifizierte Fischfossil anhand morphologischer
Kriterien als Vertreter derselben Art ausgewiesen
werden konnte. Bei schlechterer Erhaltung ware
der tiberraschende Fund wohl als relativ triviales
Fossil untergegangen — so wird LonG von Dennis
(2008, 575) zitiert: ,Wenn man einen kleinen Fisch
im Inneren eines grofen Fisches findet, tendiert
man dazu, zu denken, er war eine Mahlzeit [...].”
Dass es sich bei dem gefundenen Jungfisch um
einen Embryo und nicht etwa um Beute handelt,
lasst sich daraus ableiten, dass seine zierlichen
Knochen keine Anzeichen einer Beschddigung zu
Lebzeiten aufweisen, wie esim Falle eines Verzehrs
und der einsetzenden Verdauung durch das er-
wachsene Tier zu erwarten wére. Weitere Indizien
ergeben sich aus der Lage der Knochen des Jung-
tiers im Fossil des erwachsenen Fisches: Der Posi-
tion nach zu urteilen sind diese im Uterus und nicht
im Magen gelegen. Auch mineralisiertes Weichge-
webe, welches eine Verbindung zwischen hypo-
thetischem Muttertier und Embryo herstellt und als
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Nabelschnur interpretiert wird, unterstiitzt diese
These, ebenso wie eine als Dottersack zu interpre-
tierende Struktur (Abb. 2).

Unter dem Eindruck dieses spektakuldren Fun-
des wurde dann ein von LonG bereits 1997
beschriebenes Fossil aus der Gogo-Formation neu
analysiert, welches Uberreste eines Individuums
der auch zur Familie der Ptyctodontidae gehoren-
den Art Austroptyctodus gardineri zeigt. Dabei wur-
den drei Embryonen identifiziert, die in derselben
Position angetroffen wurden wie im oben beschrie-
benen, neuen Fund. Friher waren diese nicht als
solche erkannt worden. Der Paldontologe Philippe
Janvier erklart dies nach Dennis (2008, 575) fol-
gendermafen: ,In fritheren Studien tiber Panzerfi-
sche wurden auch schon Jungtiere im Inneren von
erwachsenen Fischen beobachtet und es wurde
angenommen, dass es sich dabei um Kannibalis-
mus handelte. Jetzt werden wir aufmerksamer hin-
schauen missen]...]."

Bedeutunq fir die Ursprungsfrage

Zweifellos ist das entdeckte Fossil von grofler
Bedeutung — allein der Gedanke, das Fossil eines
Fisches zu begutachten, der vor knapp 400 Millio-
nen Jahren lebend gebar, habe LonG tiberwiltigt,
wie er laut CLARKE (2008) berichtet. Es sei einer die-
ser ,wirklichen Heureka-Momente in der Wissen-
schaft® gewesen, ,die mannur einmalim Lebenhat®.

Neben dieser mehr dsthetischen Komponente
ist der Fund natiirlich auch von Bedeutung fiir die

Abb. 1: Materpiscis in
kiinstlerischer Darstel-
lung von Brian Croo.
(Abdruck mit freund-
licher Genehmigung)

Abb. 2: Fossil von
Materpiscis atten-
boroughi mit erstaun-
licher Weichteilerhal-
tung (siehe Beschrif-
tung) aus der devoni-
schen Gogo-Formation
(Australien). (J. Long,
Museum Victoria,
Abdruck mit freund-
licher Genehmigung)
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Evolutionsbiologie. Er bestatigt, dass ,,einige Pan-
zerfische eine bemerkenswert fortschrittliche Fort-
pflanzungsbiologie aufwiesen, die vergleichbar ist
mit der einiger moderner Haie und Rochen® (Long
et al. 2008a, 650). Dies relativiert die in der Ver-
gangenheit oft postulierte Primitivitat dieser frithen
— aufuns archaisch wirkenden — Wirbeltiere erheb-
lich, wie auch die in das Forschungsprojekt invol-
vierte Kate TrinassTic laut CLARKE (2008) betont:
s[Der Fund] ist duBerst bedeutend, weil wir immer
dachten, dass das Eierlegen der Ur-Zustand der
Fische war.“ Und LonG erganzt nach Dennis (2008,
575): ,Diese frithen, urttimlichen Fische, von denen
man annahm, dass sie dick, langsam, trdge und
gepanzert waren, hatten wahrscheinlich ein beein-
druckendes Balzritual.“

Das Fossil liefert interessante
Deutungsmoglichkeiten im Rahmen

einer teleologischen Ursprungssicht.

AufBlerdem leitet sie aus den Ergebnissen des
Projekts ab, ,,dass der grundlegende Korperbauplan,
der uns Wirbeltiere ausmacht, bereits vor 380 Mil-
lionen Jahren existierte“. Dementsprechend wére
die Evolution, welche nach Auftreten dieser Fische
folgte, nur noch , finetuning, und nicht die Generie-
rung neuer Strukturen®. Bereits bestehende Struk-
turen hatten nur noch eine Art Feinschliff bekom-
men und seien ein wenig verbessert worden. Aller-
dings ist zu bezweifeln, dass die Stammesgeschichte
der Fische von diesem Punkt an tatsdchlich nur
durch mikroevolutive Prozesse erklart werden kann
und im Laufe dieses Evolutionsweges keine Neu-
konstruktionen hétten entstehen missen (vgl. Jun-
KER & ScHERER 2006, JUNKER 2006 und BeHE 2007 zur
Abgrenzung von Mikro- und Makroevolution).?

In der Grundtypenbiologie werden die Lebe-
wesen in deutlich voneinander abgrenzbare Grup-
pen eingeteilt, innerhalb derer die Arten indirekt
durch Kreuzung oder gleichwertige morphologische
Kriterien verbunden sind. Der vorliegende Befund
liefert damit ein weiteres Indiz fiir die im Rahmen
eines Schopfungsparadigmas abgeleitete Erwar-
tung, dass die frith in der geologischen Uberliefe-
rung auftretenden Grundtypen in ihrer Merkmals-
verteilung nicht ,,primitiver” sind als erst in hoheren
Schichten zum ersten Mal auftauchende Grund-
typen (JUNKER & ScHERER 2006, 290 ff.; Junker 2005).3

Wird dagegen die gemeinsame Stammesge-
schichte der hoheren taxonomischen Kategorien
(bzw. der verschiedenen Grundtypen, vgl. SCHERER
1993) als real-historisches Phdnomen anerkannt,
so ergibt sich im Rahmen eines teleologischen
Deutungsmusters? die Moglichkeit, dieses ,,hoch-
entwickelte“ Merkmal in alten Tiergruppen, das in
modernen Taxa von grofer Bedeutung ist, als
sFrontloading“ zu deuten. Dieses Konzept wurde

von GENE (2007) vorgestellt (vgl. die Rezension von
Junker 2008). Danach soll bereits das erste einzel-
lige Leben mit dem Potential (im wahrsten Sinne
des Wortes) ,,ausgestattet” gewesen sein, spezifische
Lebensformen (etwa ,mehrzellige®, ,wirbeltier-
ghnliche®, ,saugetierahnliche®, ,menschendhnliche®
Wesen oder noch praziser festgelegte Ergebnisse)
hervorzubringen (vgl. GEne 2007, 148). Zwar soll
diese Entwicklung nicht deterministisch program-
miert gewesen, aber doch durch die prazise Wahl
der Anfangsbedingungen wahrscheinlich gemacht
worden sein.

In diesem Kontext ist auch interessant, was
Kate TrinaJsTIC laut CLARKE (2008) weiter meint: Sie
geht davon aus, dass der Fundplatz des Fossils
noch weitere Entdeckungen bereit hélt und erwar-
tet ,wundervolle Bindeglieder, welche uns helfen
zu verstehen, wie die Fische vom Wasser ans Land
gingen“. Dabei verweist sie auf ,fossilisiertes
Muskel-Gewebe von diesen Fischen“. Wahrend
diese Fische es zum Schwimmen verwendeten, sei
es ,dieselbe Sorte Muskelgewebe, die wir zum
Rennen verwenden®. Abgesehen davon, dass eine
solche grobe Betrachtungsweise zahlreiche kom-
plexe Strukturen als bloBe ,Details“ abtut, kann
man anmerken: Sollte GENE mit seiner Hypothese
Recht behalten, so ware auch TrinassTics Ein-
schédtzung der weiteren Fisch-Evolution insofern
korrekt, als erforderliche Konstruktionen nicht
durch ateleologische Makroevolutionsmechanismen
hétten hervorgebracht werden miissen, sondern
lediglich eine mikroevolutive Verteilung bereits von
Anfang an angelegter Merkmale darstellen wiirde.

Sowohl im Paradigma der Grundtypenbiologie
und ihrer Interpretation im Rahmen einer Schop-
fungslehre, als auch im Hinblick auf das Konzept
des Frontloadings ist es interessant, dass LonG et
al. (2008b, 1) in den zuséatzlichen Hintergrund-
informationen zum Artikel, in denen auf den Aspekt
der Evolution der Lebendgeburt bei Fischen detail-
lierter eingegangen wird, Folgendes schreiben:
s[Dl]ie komplexen morphologischen, physiologi-
schen und das Verhalten betreffenden Mechanis-
men, die fiir erfolgreiche Kopulation und interne
Befruchtung bei den Knorpelfischen [eine andere
Klasse in der Uberklasse der Kieferméuler (Gnatho-
stomata), s.0.; Anm. C. H.] nétig sind [...], miissen
bei den Echten Knochenfischen 12 mal nicht-rever-
sibel und unabhéngig voneinander entstanden
sein.” AuBBerdem merken die Autoren dort an: ,Die
Lebendgeburt evolvierte aus dem Zustand des
Eierlegens unabhéngig in allen Klassen der Wir-
beltiere mit Ausnahme der Végel und auBBerdem in
vielen Wirbellosen-Stammen.“

Die konvergente (d.h. unabhéngige) Entste-
hung derselben Konstruktion stellt nochmals
gesteigerte Anforderungen an mit ihrer Aufgabe
der Generierung qualitativ neuer Strukturen
ohnehin tiberforderte Makroevolutionsmechanis-
men. Im Rahmen des Schopfungsparadigmas



hingegen ist eine freie, nicht an eine Stammes-
geschichte gebundene Merkmalsverteilung und
die mehrmalige Wiederverwendung bestimmter
Konstruktionselemente zu erwarten. Fiir weitere
Informationen zu diesem Ansatz siehe JUNKER &
ScHERER (2006, 169ff.) und Junker (2002), sowie fiir
einen kurzen Uberblick HALLER & HEILIG (2008).

Auch im Rahmen einer teleologischen Evolution
mit Frontloading, in der bestimmte Konstruktionen
durch das Setzen prézise gewéahlter Anfangsbedin-
gungen bevorzugt entstehen, ist mit dem mehr-
maligen Auftreten komplexer Organe und Organ-
systeme zu rechnen. Auch Conway-Morris (2008)
leitet aus dem Auftreten solcher Konvergenzen
einen Plan hinter der Evolution ab.

Auch wenn das Fossil von Materpiscis atten-
boroughi interessante Deutungsmoglichkeiten im
Rahmen einer teleologischen Ursprungssicht bie-
tet, ist es doch nicht korrekt, wenn etwa wie bei
»ZEIT online“ von DorneacH (2008) behauptet
wird, der Fund ,stell[e] géngige Evolutionstheorien
infrage“. So hebt Dennis (2008, 575) hervor:
~Paldontologen werden angesichts der Befunde
zwar begeistert, nicht aber total iberrascht sein,
weil viele vermutet haben, dass einige Placodermi
den Weg der internen Befruchtung gingen.“

Christoph Heilig
Anmerkungen

Zitate im Folgenden alle ins Deutsche tibersetzt.

Wird davon ausgegangen, dass die damals existierenden
Fischgruppen bereits ein verborgenes genetisches Poten-
tial aufwiesen, das die Auspragung der im weiteren Ver-
lauf des Fossilberichts neu auftauchenden Konstruktio-
nen durch mikroevolutive Prozesse ermoglichte, gilt diese
Einschrénkung jedoch nicht, siehe dazu weiter unten zum
Stichwort ,,Frontloading*.

Zu einem Fall, in dem genau diese Situation vorliegt, sieche
Heiic (2009).

Teleologie bedeutet soviel wie ,Zielgerichtetheit“. Die
von der Wissenschaftsgemeinschaft akzeptierten Evolu-
tionsprozesse sind ateleologisch, sie beziehen sich auf
Gene, Individuen, Populationen, Arten in der jeweiligen
Gegenwart, ohne die weitere Entwicklung im Auge zu
haben. Dementsprechend werden auch nur neu entstan-
dene Eigenschaften selektiert und fixiert, die zum momen-
tanen Zeitpunkt einen Fitnessvorteil mit sich bringen. Ob
eine Struktur in der Zukunft von Vorteil sein konnte, kann
dabei nicht berticksichtigt werden — ateleologische Pro-
zesse sind blind fiir solche Parameter. Im Paradigma eines
intelligenten Designs ( = ID; zu diesem Begriff vgl. HALLER
& HeiLic 2008) der Lebewesen gilt diese Beschrankung
nicht, da intelligente Agenten noch in der Zukunft liegen-
de Erfordernisse antizipieren konnen und gegenwartige
Entscheidungen unter Berticksichtigung eines angepeil-
ten Ziels treffen konnen. Ein erst unter bestimmten zukiinf-
tigen Bedingungen niitzliches, aber schon zuvor angeleg-
tes genetisches Potential gehort beispielsweise in diesen
Bereich (vgl. JuNkER & RaMMERSTORFER 2005). Das Postu-
lat teleologischer Evolutions-Prozesse ist ein notwendiger
Bestandteil der Theorie-Bildung im Rahmen von ,,ID, die
zu sogenannten ,,SD-Modellen® fithren soll (SD = ,,spezi-
fisches Design®), also zu wissenschaftlichen Erklarungen,
die je nach Designer (also je nach spezfischem Design)
unterschiedliche Randbedingungen und daraus resultie-
rende prifbare Voraussagen aufstellen (vgl. HeiLic 2008).

]
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