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Vogel — gefiederfe Dinos?

Seit der Entdeckung des berithmten fossilen ,,Urvo-
gels® Archaeopteryxin den 60er Jahren des 19. Jahr-
hunderts wurde die stammesgeschichtliche Her-
kunft der Vogel kontrovers diskutiert. Im Mittel-
punkt stand dabei haufig die Frage nach der Flug-
fahigkeit von Archaeopteryx, insbesondere hin-
sichtlich einer vermuteten Abstammung von zwei-
beinig laufenden Dinosauriern (Theropoden, z.B.
Compsognathus; nach spéaterer Ansicht Thecodon-
ten; HEiLMANN 1926). Basierend auf den frithen ana-
tomisch-morphologischen Studien HuxLeys im 19.
Jahrhundert wurde diese Vorstellung bis in die
jungste Vergangenheit wiederholt von Taxono-
men bzw. Paldozoologen aufgegriffen und eine
gute Flugleistung zugunsten einer theropoden Her-
kunft bezweifelt (z.B. Bakker 1975, Ostrom 1985).
Demgegentiber haben andere Evolutionsbiologen
bereits frithzeitig auf die ,modernen® Gefiederei-
genschaften von Archaeopteryx einschlieBlich eines
gut entwickelten Flugvermogens hingewiesen (vgl.
HeinroTH 1926), so daf3 dessen Rolle als Bindeglied
in der frithen Vogelevolution grundsétzlich in
Frage gestellt werden muf3 (Fepuccia & TORDOFF

1979). Auch die Anatomie der FiiBe und Klauen
(starker gebogen als bei Laufvogeln) weist Archae-
opteryxals Vertreter der modernen, flugfahigen und
baumlebenden Vogel aus (s. z.B. FEbuccia 2001a).

Ungeachtet der umstrittenen stammesge-
schichtlichen Position von Archaeopteryx haben
andere kiirzlich entdeckte Fossilien aus der Krei-
dezeit, die sog. enanthiornithinen Végel, die Dis-
kussion um den Ursprung der Végel wiederbelebt.
Die neuen Funde zeichnen sich gegentiber — gleich-
zeitig auftretenden(!) — modernen Formen durch
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Abb. 1:
Compsognathus
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Abb. 2: Archaeop-
teryx lithographica,
der geologisch friiheste
Vogel, daneben die
separat gefundene
friiheste Feder. (Solnh-
ofener Plattenkalk,
Oberjura; Siidliche
Frankenalb)

zahlreiche andersartige, spezielle Merkmale aus,
beispielsweise einen fleischigen Schwanz, ein ver-
langertes Pygostyl (aus miteinander verschmolze-
nen Wirbeln bestehendes letztes Glied der
Schwanzwirbelkette), einen modifizierten Kiel des
Brustbeins und vor allem die entgegengesetzte
Stellung des Tarsometatarsus (Laufknochen). Eini-
ge dieser Gattungen, z.B. Cathyornis, ghneln dem
jurassischen Archaeopteryx in wesentlichen Kenn-
zeichen (z.B. in der Schwanzmorphologie). Ein
breites Mosaik ,,primitiver” und ,moderner” Merk-
male charakterisiert die wohl bekanntesten, weil
zahlenmaBig am h&ufigsten gefundenen Vertreter
dieser Epoche: die Arten der Gattung Confuciusor-
nis. Einige Paldontologen leiten sie ebenfalls von
theropoden, bodenlebenden Sauriern ab (PApian &
CHiappe 1998, Orson 2000). Demgegeniiber halt
Febuccia (2001a) eine solche Herkunft (vgl. Ostrom
1973) aus mehreren Griinden fiir &u3erst unwahr-
scheinlich:

1. Flugfahigkeit ist bei Wirbeltieren an baum-
bewohnende Vorfahren gekoppelt, auerdem sind
Theropoden schon aus aerodynamischen Griinden
sungeeignete® Vorlaufer.

2. Zeitlich gesehen treten Dinosaurier, die auf-
grund ihres Bau als potentielle Vogel-Vorlaufer in
Frage kommen, offenbar viel spéter auf (Altersan-
gabe ca. 120 Ma und jiinger) als der bereits relativ
moderne Archaeopteryx(ca. 150 Ma). Dazu gehoren
die den Vogeln — oberflachlich gesehen — am mei-
sten dhnelnden Dromaeosaurier (z.B. Bambiraptor)
aus der Kreidezeit, die aber eher als Reliktlinie
anzusehen sind.

3. Die anatomischen Eigenschaften theropoder
Saurier sind kaum auf den Bauplan der Vogel —
einschlieBlich urspriinglicher Formen - tibertrag-
bar(,,charactermismatch®), d.h. ein hypothetischer
evolutiver ,Umbau” ist aus konstruktiven Griunden
nicht moglich. Augenfillige Unterschiede bestehen
z.B. in der Konstruktion des Schadels, speziell im
Bau der Z&hne und ihrer Entwicklung bei den weni-
gen bezahnten Vogelformen (u.a. sog. Zahnvogel,

Hesperornis), die eher denen der Krokodile glei-
chen. Auch die Vogelhand scheint aufgrund einer
unterschiedlichen embryonalen Herkunft der aus-
gebildeten Handknochen nicht mit derjenigen der
Saurier (Finger I-II-III gegentiber II-III-IV bei
Vogeln) homologisierbar zu sein, obwohl beide
jeweils drei Finger aufweisen — ein zentrales Pro-
blem der Vogel-Dino-Abstammungstheorien (vgl.
Burke & Fepuccia 1997, Fepuccia 2001b). Andere
Autoren schlieBen allerdings eine Verschiebung
der GlieBmaBenanlagen in der Embryonalent-
wicklungbei Vogelnnicht aus (u.a. WAGNER & GAUT-
HIER 1999, GaLis 2001). Ein solcher, sog. homooti-
scher Austausch wiirde dazu fithren, daf3 eine struk-
turelle Anlage (z.B. Finger I) durch eine benach-
barte gleichwertige Anlage (Finger II) ersetzt wird
und somit quasi eine neue ,Identitat“ bekommt.
Dafiir verantwortlich sollen aufeinanderfolgend
aktivierte Gene sein, die entweder die Anzahl der
Finger (Shh-Gen) bzw. deren Identitét (Bmp-Gene)
regulieren (DrossorouLou et al. 2000). Die ben6tig-
ten Mechanismen sind jedoch hypothetisch.

Anhand des fossilen Belegmaterials
ist ein Vorlaufer-,Dino“ als Stammvater

aller Vogel momentan nicht in Sicht.

4. Die Existenz befiederter Dinosaurier konnte
bisher nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden.
Allerdings gibt es auch hierzu kontrare Hypothe-
sen (vgl. Rossmann 2002).

5. Beim Ubergang Kreide-Tertidr starben zahl-
reiche Vogelformen ebenso wie sédmtliche Dino-
saurier aus (durch einen Meteoriteneinschlag?).
Demgegentiber treten zahlreiche rezente Vogel-
gruppen plotzlich in Ablagerungen des Paldozéan
und unteren Eozén auf, vergleichbar der Artenex-
plosion bei Sdugern (Febuccia 1995).

FaZll. Zwar wird eine Abstammung der Végel
von Sauriern (baumbewohnender, flug- bzw. gleit-
fahiger Typus) auch von Fepuccia nicht grundsétz-
lich ausgeschlossen. Allerdings erschweren wider-
sprechende Befunde, z.B. tiber die Identitat mor-
phologischer Strukturen (Vogelhandknochen),
eine Interpretation stammesgeschichtlicher Zu-
sammenhénge. Anhand des bekannten fossilen
Belegmaterials ist aber ein Vorldufer-,Dino“ als
Stammvater aller Vogel momentan nicht in Sicht.

André A. Weller
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Befiederte oder behaarfe

Seit einigen Jahren héufen sich Mitteilungen von
Dinosaurierfunden mit ,,sensationeller Weichteiler-
haltung* (z.B. Ji et al. 1998, RugeN et al. 1997). Ubli-
cherweise findet man von dieser ausgestorbenen
Tiergruppe lediglich Uberreste von Hartgeweben
wie mineralisierte Knochen, Zdhne und Eischalen
sowie die versteinerten Spuren dieser Tiere: Ful3-
abdriicke und ganz selten die als Negativabdruck
uberlieferte Struktur der Hautoberflache.

Nicht sehr bekannt ist, da auch schon zu
Beginn des 20. Jahrhunderts Dinosaurierfunde mit
Weichteilerhaltung publiziert worden sind (GiLmo-
RE 1914). Dies wurde aber in der Fachwelt nicht
besonders beachtet. Es ist sogar nachgewiesen,
daf3 aus Unwissenheit, unsachgemafBer Bearbei-
tung und aus Zeitgriinden frithere Dinosaurierfun-
de von potentieller Weichteilerhaltung ,befreit”
wurden, damit man an die begehrten Knochen
schneller herankommen konnte.

Mit dem Bekanntwerden zahlreicher , Dinosau-
rierfriedhofe” in China und der Mongolei seit den
1970er Jahren, nahm auch die Fundmenge von
Dinosaurierresten mit sogenannter Hautschatten-
und Federerhaltung sowie sonstiger Weichteil-
iberreste zu. Andere Fundstellen mit auferge-
wohnlich gut erhaltenen Dinosaurier-Exemplaren
kennt man mittlerweile auch aus Italien und den
USA. Besonders erwdhnenswert sind hierbei die
Funde mit Strukturen, die als versteinerte Lungen-
oder Herzreste gedeutet wurden (Rusen et al. 1997).
Diese wie auch die sogenannten federghnlichen
Hautgebilde waren natiirlich besonders interessant,
da hier offensichtlich direkte Nachweise fir die
Warmbliiter-Theorie der Dinosaurier und ihre
Ahnenschaft zu den Vogeln vorliegen sollten.

Derzeit sind aus sechs Dinosauriergruppen
Exemplare mit filamentosen (fddigen) Hautstruk-
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Dinosaurier?

turen beschrieben worden (zusammengefaf3t in
PeTErs 2001). Uber den genauen Aufbau der fila-
mentosen Strukturen herrscht kein Konsens unter
den Paldontologen. Entweder wird von federéhn-
lichen, vergleichbar mit heutigen Borsten- oder
Fadenfedern, oder von haardhnlichen Strukturen
gesprochen. Je nach theoretischem Hintergrund
des untersuchenden Wissenschaftlers sind diese
Filamente echte Federn (ScHweITzER et al. 1999, Ji
et al. 2001), also Hinweise auf eine direkte Ver-
wandtschaft zu den Vogeln, oder Strukturen, die
ein dichtes Haarkleid dhnlich das der Flugsaurier
und Saugetiere aufbauen (Fepuccia 2001). Beson-
ders interessant ist die Tatsache, daf3 diese fila-
mentodsen Hautgebilde nicht nur bei den gemein-
hin als Vogelvorfahren gehandelten Theropoden
(fleischfressende Dinosaurier) nachgewiesen wor-
den sind, sondern auch bei den Psittacosauriern
vorkommen. Psittacosaurier waren vermutlich rein
pflanzenfressende, etwa 2 Meter lange Dinosauri-
er mit einem papageienghnlichen Schnabel, die in
die Néhe der Ceratopsier (Horndinosaurier) ge-
stellt werden. Das Vorkommen der filamentdsen
Hautstrukturen in diesen unterschiedlichen Grup-
pen schrénkt die Hypothese von der Ahnenschaft
der Theropoden aufgrund der nachgewiesenen
»Befiederung” stark ein.

Abbildungen und Beschreibungen dieser Haut-
gebilde lassen derzeit folgende Schliisse zu:

1. Die Filamente zeichnen sich durch einen
uberwiegend langgestreckten und unverzweigten
,Schaft” aus.

2. Die als leichte Verastelungen beschriebenen
Spitzen einiger Exemplare sind auf Grund der
Erhaltungsart nicht sicher als primére Ausbildung
zu bestétigen.

3. Eindeutige Federtypen wie Kontur- und
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