Abb. 1: Vernanimal-
cula —das , Friihlings-
tierchen. (Aus CHEN et
al. 2004, Copyright
2004 by AAAS;
Abdruck mit freund-
licher Genehmigung)

Die kambrische Explosion des Lebens — enfscharft?

Die Prakambrium-Kambrium-Grenze gilt als eine
der groBten Diskontinuitdten in der Fossiliiber-
lieferung. Wahrend unterhalb dieser Grenze nur
relativ wenige und zum groBlen Teil eigenartig
gebaute Vielzeller gefunden wurden, wimmelt es
ab dem Kambrium nur so von unterschiedlichsten
Bauplédnen des Lebens, und das in weltweiter geo-
graphischer Verbreitung. Die Paldontologen

bezeichnen diesen auffélligen Einschnitt als ,kam-

brische Explosion“ oder auch als ,,Urknall der
Paldontologie“. Uber die Ursachen wurde schon
viel diskutiert, aber alle Erkldrungsversuche waren
(mindestens bislang) reichlich spekulativ oder
unplausibel. Aus molekularbiologischen Befunden
(Sequenzanalysen) wurde evolutionstheoretisch
geschlossen, daf3 die Vorldufer der kambrischen
Baupléane tief im Prédkambrium zu suchen seien.
Wie tief — dartiber gingen die Ergebnisse der ein-
zelnen Studien z. T. weit auseinander (vgl. WANG
etal. 1999, eine kurze Zusammenfassung des Stan-
des vom Jahr 2001 bietet JuNKER 2001; ein neuerer
Uberblick findet sich bei PeTERsON et al. 2004). In
jedem Fall sind demnach Vorldufer der kambri-
schen Fauna in unterschiedlich tiefen Schichten
des Prakambriums zu erwarten.

Warum aber wurden diese nicht gefunden? Die
wenigen prakambrischen Formen sind kaum als
evolutionare Vorldufer geeignet, sondern weisen z.
T. eigene Bauplane auf. Nach einer Hypothese soll-
ten die Vorlaufer der kambrischen Formen winzig
klein gewesen sein. Das plotzliche Erscheinen im
Kambrium wére demnach nicht auf eine explosive
Evolution, sondern auf schnelle Grof3enzunahme
zuriickzufithren. Ohne Fossilfunde muBte eine sol-
che Hypothese freilich spekulativ bleiben; immer-
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hin bot sie eine Testmoglichkeit.

Ein neuer Fund nun kénnte eine erste Stiitze fiir
die Hypothese der miniaturisierten Vorformen bie-
ten. Chinesische und nordamerikanische Forscher
um Jun-Yuan CHEN von der Universitdt Nanjing
haben in der Doushantuo-Formation im Stidwe-
sten Chinas Funde gemacht (Abb. 1), die nach ihrer
Deutung die éltesten bekannten Vielzeller mit
zweiseitig symmetrischem Korper sein sollen
(,,Bilateria®, zu denen vom Plattwurm bis zum Men-
schen alle Tiere angehotren). Die Fundschicht wird
ca. 50 Millionen Jahre vor den Beginn des Kam-
briums datiert. Dies waren damit auch die ersten
Bilateria, die deutlich unterhalb der Kambrium-
Grenze gefunden wurden (CHEN et al. 2004, 218).
Die organismische Natur der Fossilienist allerdings
nicht unbestritten (s. u.).

Die Fossilien sind mit ca. 0,2 mm Lé&nge aus-
gesprochen klein. Sie weisen aber erstaunlich viele
Details auf: Neben Mund, Rachen, Verdauungs-
trakt und Anus sind paarweise Hohlrdume entlang
des Verdauungstraktes zu erkennen, die Coelome
(sekundére Leibeshohlen) darstellen konnten. Paa-
rig an der Au3enhaut vorkommende Beulen kénn-
ten Positionen von Sinnesorganen sein. Compu-
tergestiitzt wurde die dreidimensionale Form
rekonstruiert: Die Tiere sind demnach etwas lan-
ger als breit und deutlich abgeplattet; im Bereich
der Mundoffnung sind sie leicht zugespitzt. Die
Strukturen sind so komplex, daf3 sie nach Auffas-
sung von CHEN et al. (2004) eindeutig von einem
erwachsenen Tier stammen miissen und ein Lar-
valstadium nicht in Frage komme.

Die Forscher nannten diesen frithen Vielzeller
Vernanimalcula, was soviel bedeutet wie ,kleines
Frihlingstierchen® — in Anspielung auf ihr Auftre-
ten nach der globalen ,,Snowball Earth“-Vereisung
im jingsten Prakambrium (vgl. STEPHAN 2004).

Nicht alle Paldontologen sind jedoch mit der
Deutung des Fundes einverstanden: So halt es Ste-
fan BengTsoN vom schwedischen Museum fiir
Naturgeschichte keineswegs fiir sicher, daf3 die
gefundenen Strukturen tierischen Ursprungs sein
miBten. Es konnte sich um diinne Mineralkrusten
handeln, die sich rund um die Hiillen toter, einfach
aufgebauter Organismen gebildet hatten, zumal
solche ,Mini-Sérge“ in den untersuchten Gestei-
nen im Stidwesten Chinas keine Seltenheit seien
(SToksTAD 2004). CHeN et al. (2004, 221) befassen
sich mit diesem Einwand und geben ihrerseits zu
bedenken, daf3 die RegelmaBigkeit der Strukturen,
die gleiche Grofe bei allen Funden (10 Exemplare
wurden entdeckt), die Bilateralsymmetrie und die
anatomischen Details ein deutliches Argument fiir
deren organismische Natur seien.



Sollte es sich bei den Fossilien tatsachlich um
Reste fossiler Lebewesen handeln, waren die
Funde insofern bemerkenswert, als sie in ihrem
Bau dem hypothetisch vorhergesagten Bauplan
eines Ur-Bilateriers sehr nahe kdmen; darauf wei-
sen CHEN et al. (2004, 221) besonders hin. Soweit,
so evolutionstheoretisch gut. Andererseits ist die
phylogenetische Einordnung problematisch: Nach
molekularen Studien befindet sich die erste Gabe-
lung innerhalb der Bilaterier zwischen den Proto-
und den Deuterostomiern. (Bei den Protostomiern
entwickelt sich in der Individualentwicklung der
Urmund zum endgiiltigen Mund, bei den Deutero-
stomiern wird der Urmund zum After.) Wohin
immer das neue Fossil Vernanimalcula phylogene-
tisch plaziert wird, muf3 angenommen werden, daf3
entweder in einer nachfolgenden evolutionédren
Linie das komplette mesoderme Coelom (mittleres
Keimblatt) wieder verloren ging (ndmlich bei den
Ecdysozoa; das sind Tiere, die sich hauten) oder
daf3 dieses zweimal unabhéngig evolviert ist. Beide
Varianten sind evolutionstheoretisch nicht gerade
plausibel. Diese Schluf3folgerung konnte nur ver-
mieden werden, wenn eine Phylogenie konstruiert
wird, die aufgrund der molekularen Daten nicht
besonders wahrscheinlich ist. Es wiirde sich also

einmal mehr erweisen, da3 Merkmale mosaikartig
verteilt sind.

Die Bedeutung des Fundes in Bezug auf eine
mogliche Entscharfung der kambrischen ,,Explosi-
on“ ist derzeit noch nicht absehbar.

Reinhard Junker
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Lwischen gigantischen Tausendfufern und Kleinen
Pinselfiipern: Fossile Lucke von 200 Millionen Jahren

Aus dem Ober-Karbon und dem Unter-Perm lie-
gen Fossilien von riesigen GliederfiiBern (Arthro-
poden) mit einer Korperlédnge von bis zu 2 m vor
(geschéatztes Gewicht ca. 12 kg; daneben sind auch
fossile Formen im cm-Bereich bekannt). Glieder-
fiilBer-Giganten sind auch sonst aus dem Karbon
und Perm bekannt; auch andere Arthropoden
erreichten hier enorme AusmafBe: , Ur“-Libellen
brachten es auf 70-75 cm Fliigelspannweite, ,,Ur"-
Netzfliigler immerhin auf ca. 55 cm (BrauckmaNnN
1991, 135f.; BRauckMANN & KocH 1994, 53).

Die ersten Riesen-GliederfiiBer wurden bereits
vor tber 150 Jahren als Arthropleura sp. beschrie-
ben. Obwohl schon damals die Zugehorigkeit zu
den GliederfiiBern festgestellt wurde, war seither
die genaue taxonomische Stellung auch unter
Beriicksichtigung neuer Fossilfunde (bisher zehn
~Arten“ beschrieben) kontrovers.

Kraus & Brauckmann (2003) sowie Kraus (2004)
zeigen in einer Uberarbeitung dieser Gruppe, da
Arthropleura zusammen mit den PinselfiiBern (Pse-
laphognatha) unter den DoppelfiiBern (Diplopoda)
einzuordnen sind; diese gehdren wiederum zu den

TausendfiBern (Myriapoda). Nach Ansicht der
Autoren ermoglichen verschiedene Konstrukti-
onselemente im Korperbau einen heute nicht mehr
bekannten Riesenwuchs. Die Cuticula (Chitinhiille
der GliederfiiBer) scheint sehr diinn gewesen zu
sein und leistet damit keinen wesentlichen Beitrag
zur Gesamtmasse. Sie kénnte dann aber auch weni-
ger als zur Stabilisierung dienendes Auf3enskelett
fungieren (wie der Chitinpanzer mancher Insek-
ten). Das ist bei den heute lebenden verwandten
PinselfiiBern ebenso, diese sind allerdings sehr viel
kleiner. Deren Korper wird durch einen gegeniiber
der Umgebung erhohten Binnendruck der Korper-
hohle stabilisiert. Dies erfordert aber entsprechend
konstruierte Organe fiir den Gasaustausch. Kraus
& BRAUCKMANN interpretieren besondere Merkma-
le, die sogenannten K-Platten, als Hinweis auf sol-
che Systeme.

Interessant ist: Bisher ging man davon aus, die
Tiergruppe der Arthropleura sei gegen Ende des
Paldozoikums (angegeben mit ca. 250 Millionen
Jahren vor heute) ausgestorben. Die heutigen klei-
nen PinselfiiBer sind erst aus dem Baltischen Bern-
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