
des Methans ist nach derzeitigem Kenntnisstand auf
jeden Fall nur eine von mehreren Möglichkeiten.

Positiv ist festzuhalten, daß sich das Szenario
um die vermeintlichen Bakterien im Mars-Meteo-
riten ALH 84001 (Abb. 4) nicht wiederholt hat: „Wir
konnten eine typische Abfolge bei der Präsentation
solcher Sensationsfunde erleben: zuerst kommt die
publizistische Vermarktung, und dann – von der
Öffentlichkeit nicht mehr beachtet – die seriöse
wissenschaftliche Aufarbeitung – mit eventuell er-
nüchternden Ergebnissen, die kaum noch jemand
wahrnimmt“ (PAILER 1999, 43). Bisher besteht
jedenfalls kein hinreichender Grund, Leben nicht
mehr an ganz besondere Bedingungen gebunden
zu sehen (PAILER & KASEMANN 2000).

Wolfgang B. Lindemann
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E last isches Gewebe aus fossi len 
Dinosaurier-Knochen

Ein Dinosaurier-Fund mit Weichteilerhaltung ist
außergewöhnlich, denn an diesem Fossil wurde
noch elastisches Gewebe nachgewiesen. Diese
Beobachtung wirft Fragen nach den Konservie-
rungsprozessen auf, die dazu führen, daß Gewe-
beteile nach Millionen von Jahren noch flexibel
erhalten sind. Nach derzeitiger Kenntnislage liegt
eine ausgeprägte Diskrepanz zwischen Erhal-
tungszustand und den zugrundegelegten großen
Zeiträumen vor.

Die Arbeit von Paläontologen wird häufig nur von
einem sehr überschaubaren Publikum aufmerksam
verfolgt. Wenn jedoch Fossilien von Dinosauriern
ins Blickfeld kommen, ist großes öffentliches Inter-
esse zu erwarten; in naturhistorischen Museen
gehören Dinosaurier zu den Attraktionen.

Neben mineralisierten Eiern oder ganzen Gele-
gen und Skeletteilen von Dinosauriern sind bereits
wiederholt fossil überlieferte mineralisierte Weich-
teile veröffentlicht worden (BRIGGS et al. 1997 und
dort zitierte Literatur). In diesen seltenen Fällen der
Überlieferung von Strukturen von Weichteilen sind
Mikroben von besonderer Bedeutung, die rasch in
Form von Matten über dem Leichnam wachsen
und diesen überziehen, bevor sie ihrerseits mine-

ralisiert werden. Auf diese Weise können Weich-
teile in Form mineralisierter Mikrobenmatten
erkennbar bleiben. 

Ein neuer Fund erregt nun aber besonderes Auf-
sehen, da bei ihm Weichteile nicht mineralisiert,
sondern noch in elastischem Zustand erhalten sind.
SCHWEITZER und Mitarbeiter (1997) untersuchten
Knochengewebe eines nahezu kompletten Skeletts
eines Tyrannosaurus rex aus der Unteren Kreide
(Hell Creek Formation, Ost Montana, USA) dessen
Bergung 1990 beschrieben worden war. Die hinte-
ren Körperglieder wurden mitsamt der dazwischen-
liegenden Sedimentbedeckung ausgegraben. Vor-
untersuchungen hatten ergeben, daß das innere
Knochengewebe (Knochenbälkchen) nicht mine-
ralisiert war, also offenbar tatsächlich noch ur-
sprüngliches Skelettmaterial erhalten ist. Dies
wurde auf geringen Kontakt mit Wasser zurückge-
führt. Dehydratisierung würde auch die Erhaltung
von stabilen Biomolekülen begünstigen. Die Auto-
ren extrahierten das Knochengewebe und konnten
in den Extrakten mit spektroskopischen Methoden
(NMR, ESR, UV, Raman-S.) Hinweise auf Häm-
gruppen (Porphyrine mit gebundenem Eisen) fin-
den. Immunisierung von Ratten mit diesen Extrak-

Stud. Int. J. 12 (2005), 72–73



ten ergab Antiseren, die positiv mit gereinigtem
Hämoglobin aus Vögeln und Säugetieren reagier-
ten. Die Autoren interpretieren diese Befunde als
Hinweis auf Fragmente des ursprünglichen T. rex-
Hämoglobins. D.h. aus noch nicht mineralisiertem
Knochenmaterial konnten Biomoleküle isoliert
werden, deren typische Eigenschaften zumindest
teilweise noch erhalten und nachweisbar sind.

An einem weiteren, erst jüngst geborgenen 
T. rex-Skelett aus derselben Formation (Hell Creek,
Ost Montana, USA) konnten SCHWEITZER et al.
(2005) weitere außergewöhnliche Entdeckungen
machen. Bei der Freilegung und Präparation war
der Oberschenkelknochen (Femur) unbehandelt
geblieben, um daran chemische Untersuchungen
vornehmen zu können. Kleine Stücke des Kno-
chengewebes wurden demineralisiert. Während
der 7 Tage dauernden Demineralisierung wurden
an den Oberflächen vernetzte Kanäle der Blutge-
fäße (Havers- und Volkmann-Kanäle) erkennbar.
Nach der vollständigen Entfernung der minerali-
schen Knochenbestandteile fanden sich in der
Lösung schwimmend Gewebeteile, die durch ihre
Eigenschaften die Aufmerksamkeit der Wissen-
schaftler erregten. Diese flexiblen Gewebeteilchen
zeigten elastische Eigenschaften; sie konnten auch
nach mehreren Austrocknungs- und Rehydratisie-
rungs-Zyklen wiederholt gedehnt werden. Mit den-
selben Methoden wurden Knochen von rezenten
Straußen (Strutio) behandelt. Diese zeigten nach
einer Behandlung mit Kollagenasen zur Entfernung
der dichten fasrigen Kollagenmatrix Gefäße, die
mit denjenigen aus T. rex-Femur in Durchmesser
und Aufbau vergleichbar sind. Durch mikroskopi-
sche Untersuchungen (Licht- und Elektronenmi-
kroskopie) konnte gezeigt werden, daß die Gefäße,
deren Strukturen und Substrukturen denjenigen
aus rezenten Straußknochen ähnlich sind (umfang-
reiches Bildmaterial sowohl in der Originalpubli-
kation als auch im online angebotenen Zusatz-
material). So sind auch Mikrostrukturen erkennbar,
die mit den Zellkernen ehemaliger Endothelzellen
übereinstimmen. Osteozyten (Knochenzellen) konn-
ten dreidimensional erhalten isoliert werden; sie
zeigten die typischen intrazellulären Strukturen.

Die außergewöhnliche Erhaltung flexibler Ge-
webeteile, die in dieser Untersuchung reprodu-
zierbar zu isolieren waren, erklären die Autoren mit
der intensiven Mineralisierung von Dinosaurier-
knochen. Sie erwähnen aber auch, daß die bisher
unverstandenen geochemischen Randbedingun-
gen vermutlich ebenfalls zur Erhaltung der Gefäße
als Weichteile beitragen. In der Veröffentlichung
werden ähnliche Ergebnisse mit Proben von drei
weiteren Sauriern (zwei Tyrannosaurier und ein
Hadrosaurier) erwähnt und durch Aufnahmen
dokumentiert.

SCHWEITZER et al. sehen sich mit diesen Ergeb-
nissen am Anfang einer neuen Forschung zur Auf-
klärung von mikro- und molekularen Vorgängen

bei der Fossilisation. Ob sich die strukturelle Erhal-
tung auch auf molekulare Aspekte erstreckt (Hin-
weise auf Proteinfragmente durch schwache
immunogene Signale liegen vor), muß durch wei-
tere Untersuchungen geklärt werden. Jedenfalls ist
inzwischen durch mehrere Arbeiten eine außeror-
dentlich gute Erhaltung von zellulären Strukturen
von Dinosaurierknochen dokumentiert. Die Auto-
ren erhoffen sich durch eventuell nachweisbare
Biomakromoleküle eine Basis zur Klärung phylo-
genetischer Fragen. Darüber hinaus sind sie davon
überzeugt, daß Untersuchungen dieser Art unser
Verständnis für biogeochemische Wechselwirkun-
gen auf mikroskopischer und molekularer Ebene,
die zur Fossilisation führen, erweitern.

Das beeindruckende Bildmaterial dieser jüng-
sten Arbeit erhöht die Spannung auf die Resultate
weiterer chemischer Untersuchungen. Mit den hier
vorgestellten Beobachtungen und Resultaten stellen
sich aber auch Fragen nach den Konservierungs-
prozessen mit großer Dringlichkeit, die dazu füh-
ren, daß Gewebeteile nach Millionen von Jahren
noch flexibel erhalten sind. Sollte sich bestätigen,
daß sich die bemerkenswerte Erhaltung auch auf
den molekularen Bereich erstreckt, dann verschärft
das die momentane Ungereimtheit zwischen
Erhaltungszustand und den zugrundegelegten
großen Zeiträumen.

Harald Binder
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Abb. 1: Flexibles
Gewebe aus fossilen
Dinosaurierknochen
nach Auflösung der
mineralischen
Bestandteile. An der
markierten Stelle
(Pfeil) kann das Gewe-
be wiederholt gedehnt
werden (A). Auch
nach Austrocknen und
Wiederbefeuchten blei-
ben die ursprünglichen
Eigenschaften erhalten
(B). Aus SCHWEITZER et
al. (2005), Abdruck
mit freundlicher
Genehmigung.


