
,,Homo" hn nbetzt tr |n|ensch mehrbilis eln
zusdmmenfassung: Der von Louis LsAKEy in den
frühen 60er Jahren eingeführte ,,geschiclite
Mensch" hat aufgrund neuer morphologischer
Erkenntnisse seinen Status als Mensch eingebüßt.
Der als ,,Homo" hsbilir klassifizierte grazile Oldu-
vai-Fundkomplex hatte für fast 40 Jahre eine Art
Bindegliedstellung innegehabt, mit dem die mor-
phologische Lücke zwischen den Australomor-
phen und der Gattung Itomo überbrückt werden
sollte. Durch die Neuldassifrzierung als Ausftqlo-
pithecus hqbilishaben die ursprünglich als verbin-
dend angesehenen Merkmale fast alles von ihrer
phylogenetischen Bedeuturg verloren.

Zwei der bedeutendsten frühen Vertreter der Gat-
tung -I1om o gehören seit Apdl 1999 nicht mehr zu
ihrer ursprünglich namensgebenden Gattung, dem
Menschen (Wooo & Coruno 1999). ,,Homo" habi-
lis und ,flomo" rudolfensis - dte Gänsefüßchen in
unseren früheren Publikationen deuteten eine
lange von der Autorin vermutete taxonomische
Unklarheit an - gehörenjetzt vorläufig zur Gattung
Austrqlopithecus, wenn es nach Bemard WooD,
einem der Päpste der Paläanthropologie geht.

Die mittlerweile früheste Form, die die taxono-
mischen Kriterien der Gatlung Homo erfüllt, ist der
allikanische Homo erectus, arch Homo ergaster
genannt. Die vorgeschlagene Revision beendet
einefast 40jährige Ara, diemit Louisund Mary LEA-
xsv und ihren Funden aus der Olduvai-Schlucht
Ende der 50er und Anfang der 60er Jahre begann.
Die damals gefundenen Steinwerkzeuge zusam-
men mit Skelettfragmenten aus der Olduvai-
Schlucht wurden als vielversprechende Indizien für
eine frrihe Hominiden-Foun angesehen, die den
Namen,,Mensch" rechtfertigt. Man schrieb ihm ein
vergrößeftes Gehirn, aufrechten Gangund die Pro-
duktion von Steinwerkzeugen zu. In den vergan-
genen 10 Jahrenjedoch mehrten sich die Indizien,
daß ,,Homo" habilis etnige dieser diagnostischen
Merkmale nicht in der notwendigen Klarheit erful-
len konnte.

In den 60er Jahren hatten sich schon bald nach
der Veröffentlichung der Beschreibung der grazi-
len Olduvaifunde als ,,geschickter Mensch" die
Indizien gemehrt, daß es mehrere zeitgleiche For-
men gab, die eventuell als Werkzeughersteller in
Frage kamen. Zudem ließ eine Reihe von mor-
phologischen Untersuchungen Zweifel an dem auf-
rechten Gang und an der menschlichen Greif-
fähigkeit aufkommen.

WooD & CoLLARD (1999) geben einen Uberblick
über die Taxonomie des Tribus Hominini und der
morphologischen Grundlage der Gattung Homo.
Sie weisen daraufhin, daß - von wenigen Ausnah-
men abgesehen - die meisten Paläanthropologen

die Def,nition der Gatt\ng Homo, und die Bestim-
mung der taxonomischen Grenzen zwischen
Mensch - Nichtmensch als unproblematisch ansa-
hen. Diese Annahme sei jedoch völlig ungerecht-
fedigt. Ihre überarbeitete Diagnoseliste (siehe
Kasten) faßt die möglichen Unterschiede zusam-
men und bietet eine Lherprüfungsmöglichkeit,
inwieweit neue oder alte Fossilien der Gattung
Homo zuzurechnen sind. Nach diesen meist altbe-
kannten. teilweise aber auch unter neuen Gesichts-
punkten zusammengestellten Kriterien können nur
solche Mitglieder zot Galtrng Homo gezählt wer-
den, die - von der cladistischen Perspektive her-
kommend - mehr mrl Homo sapiens verbindet als
mit irgendeiner der australopitheciden Formen
(von der Autorin als Australomorphe bezeichnet;
z.B. Ardipithecus, Australopithecus, Paranthropus
und Praeanthropus, die nach Woon & Cou,qno

[1999] und SrRArr et al. I19971 konekte Bezeich-
nung flir -4. afarensis). Neben dem cladistischen
werden sie dem phylogenetischen Konzept

,,Anpassung an den Lebensraum" gerecht, indem
sie eine Mitgliedschaft zur Gattung /1omo nur dann
als gewährleistet definieren, wenn die Anpassun-
gen, welche Futtererwerb, Fo pllanzung und
andere arterhaltende Aspekte sicherstellen, mehr
11. saplensals einer der anderen Gattung ähneln. An
den Cladogrammen, die im letzten Jahruehnt zur
Verwandtschaftsanalyse von Australomorphen
und -Flomoveröffentlicht uuden, sowie an der Kör-
pergröße und -form, die mit speziellen Lebenswei-
sen korrelieren, kann man erkennen, daß die Gat-
tung Homo in ihrer bisherigen Zusammensetzung
weder von der morphologischen Analyse her noch
inihrenadaptivenStrategieneinehomogeneGrup-
pe darstellt: keine der geforderten Abgrenzungen
zu den Australomorphen trifft fur ftoöllisund rudol-

/ensu zu. Es sei also eher zu vermuten, daß ,,Homo"
habilis und ,,Homo" rudolfensis keinen gemeinsa-
men Vorfahren mit Homo saplens besitzen (unter
Ausschluß der Australopithecinen).

Eine revidierte Diagnoseliste zur Identifrkation und mögli-
chen Auftrahme von neuen Funden in die Gattung tlorno

Nach WooD & CoTLARD (1999) muß
d-.- id.--" .1--  . l .n

1. die Form näher mil H. sapiens als
mit einem der Australopithecinen
verwandt ist,
2. ihr Körpergewicht mehr H. sapiens
als einem der Australopithecinen
ähnelt,
3. ihre Körperproportionen mehr
H. sapiens als einem der Austraio-

nirhF. inen ähnaln

4. sie einen zweibeinig aufrechten
Gang ohne wesentliche Kletterfähig-
keit besaßen,
5. die relative Zahn und Kiefergröße
mehr 1L Japiers als einem der Austra-
l^ni+\a. i -on rhnaln

6. sie eine fur den Menschen typische
verlängerte Kindheitsentwicklung
zeigen.
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Anfang der 90er Jahre mehrten sich die Indizi-
en, daß gerade die so entscheidende Fortbewe-
gung gar nicht so menschenähnlich gewesen war
wie vermutet (und gefordert). OH62, ein als
,,Homo" habilis diagnostiziertes partielles Skelett,
zeigte wesentlich affenähnlichere Proportionen als
,,Lucy", das partielle Skelett von -4. a/arersis (Henr-
wrc-ScHenEn & MARIN 1991). OH62 erwies sich
damit als weniger menschlich als A. afarensis,
sodaß eine Zuordnung zl Homo in Frage gestellt
werden mußte. Obwohl dieser Befund durch ande-
reunabhängige Untersuchungen (SpooRetal. 1994,
SpooR et al. 1996, siehe auch Literaturangaben in
Wooo & Cor"LAnn 1999) bestätigt wurde, ,,paßt" er
nicht in die gängigen phylogenetischen Vorstel-
lungen und u,urde erst ktirzlich als irrtümlich abge-
tan (AsFAw et al. 1999).

Bezüglich der Fortbewegungsweise identifizie-
ren auch Woot & Colmnt zwei Gruppen fniher
Hominiden: diejenigen, die sich durch den kom-
plett modernen, menschlich aufrechten Gang ohne
wesentliche Klettefähigkeiten auszeichnen (dazu
gehören Homo ergaster, H. erectus, H. heidelbergensß,
H. neanderthalensis,lJ. saprens)und der Gruppe, die
neben einer speziellen Form des aufrechten Gangs
einen beträchtlichenAnteil an Klettem aufitreist. Zur
letzteren Gruppe gehören nach Wooo & Colr-eno
Praeanthropus (als Synonym fijr Australopithecus
aforensis), Australopithecus, Paranthropas (die robu-
sten Australopithecinen) und,,Homo" habil is.

Spezifische Besonderheiten der Individualent-
wicklung, die man anhand einer Chronologisierung
der Zahnsubstanzablagerung (ähnlich der Jahres-
ringe bei Bäumen) und der Zahnwurzelbildung
bestimmen kann, zeigen ebenfalls, daß Homo erga-
sler ein menschliches Entwicklungsmu ster,,,H o m o "
rudolfensis l:nd. ,,Homo" habilis jedoch einen affen-
ähnlichen Entwicklungs-,,Takt" aufi^/eisen und
auch dadn den Australopithecinen sehr ähnlich
sind. Letztere haben keine stark verlängerte Kind-
heits- und Jugendphasen durchlaufen, wie dies für
den Menschen ty?isch ist. Die relative Größe und
Formvon Zähnen und Kiefern und die daraus abge-
leitete Beißkaft führen ebenfalls zu dem Ergebnis,
daß ,Homo" hqbilis und ,,Homo" rudolfensis mehr
den Typus-Exemplaren von Australopithecus und
Paranthropus als dem Homo sapiens ähneln.

Schaut man die verschiedenen Strategien an,
mit denen sich die einzelnen Formen an die Gege-
benheiten angepasst haben-was man bis zu einem
gervissen Grad aus Körpergröße und -form, Fort-
bewegung, Entwicklung, Kieferapparat und Er-
nährung ableiten kann- zerfallen die fnthen Homi-
niden in zwei Gruppen: die erste Gruppe (Australo-
pithecinen und die beiden Formen ,,11omo" habilis
rnd,,Homo " rudolfel?ls) ist aufgrund der relativklei-
neren Körpermasse, klettemder Fortbewegung
uld ihrer Körperform an geschlossene Lebensräume
(Bewaldung) ängepaßt. Zudem spielten größere
Kaukräfte bei ihrer Emähruns eine Rolle und ihre

Individualentwicklung verlief affenähnlich. Die
zweite Gruppe scheint aufgrund ihrer menschlichen
Körpergröße und -form, ihres aufrechten Ganges,
und einer Emährung, fur die geringere Kaukräfte
aufgebrachtwerdenmußten, eherfur offene Lebens-
räume geeignet. Zur letzteren Gruppe gehörten
Homoergaster, H. erectus, H. heidelbergensis, H. nean-
defthalensis :jnd H. sapiens (Homo antecessor v. a.
werden in ihrer Arbeit nicht als eigene Form auf-
getuhrt).

Aus diesen Resultaten muß gefolgert werden,
daß ,,Homo" rudolfensisund ,,Homo" haölri aus der
Gattung 11omo ausgegliedert und als neues Taxon
in die heterogene Ansammlung australomorpher
Gattungen aufgenommen werden müssen. Früher
schon publizierte Vemutungen der Autorin, daß
diese lnihen Formen in den weiteren Radiations-
kreis der Australomorphen gehören könnten, \ .ur-

den somit von unabhängiger Seite bestätigt. WooD
& Colmno schlagen vor, beide Formen vorläufig in
die Gattung Australopithecus aufzunehmen. Auch
wenn dadurch die Wissenschaftler wiedemm vor
Probleme gestellt werden könnten, erscheint dies
als ein sinnvoller Schritt mit möglicherweise weit-
reichenden Konsequenzen.

Die Reklassifizierung trägt auch einiges zur
Klarheit evolutiver Postulate bei. Durch die Aus-
gliederung von ,,Homo" hctbilis aus der Gattung
,F1omo erscheint die Lücke zwischen den recht
affenlihnlichen Australomorphen und den Men-
schen größer: ,,Homo" hqbilis, ursprüngiich ein
bedeutendes Bindeglied, hat inmitten der ].ielge-
staltigen australopitheciden Morphologien viel
von seinen spezifischen und fniher diagnostisch
bedeutsamen Konturen verloren. Zudem müssen
jetzt völlig neue Szenarien der Evolution - vor
allem des aufrechten Ganges - erdacht und mög-
liche Morphologien sogenannter Zwischenformen
entworfen und durchgespielt werden.

Der durch die Revision entstandene Artname -
Australopithecus hqbr7u - war schon in den 60er und
70er Jahren wiederholt vorgeschlagen worden. Es
gibt nichts Neues unter dieser Sonne, der Kreis hat
sich geschlossen. eine Ara ist vorbei.
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loiden (Hrss 1979). Daphniphyllum-Alkaloide (ca.
7 Genisttypen, > 30 Verbindungen) leiten sich
bezüg1ich ihres Gerüstes von Squalen (1) ab, wel
ches zum pentacyclischen (5 Ringe) Kern von seco-
Daphniphyllin (2) und weitervon Daphniphyllln (3)
und anderen Genisttypen cyclisiert.

Um die einzelnen Schritte der Umwandlung
von Squalen zu einer pentacyclischen Verbindung
unter N-Einbau experimenteil nachvollziehen zu
können, $.urde eine Synthesestrategie ausgearbei-
tet, die unter Berücksichtigung aller zur Verfügung
stehenden Daten am geeignetsten erschien
(Details siehe Kasten).

Diese u,urde zunächst bezüglich ihres letzten
Abschnittes mit einem präparativ,,naheliegenden"
Reagenz-Set aus einem komplexen Amid, einem
Ester, einem Isoprenoyl-iodid und Ammoniak .'1bb. 1.

gepruf t  -  mit  betr ied.gendem Resulror rca.  64
Ausbeute). Doch der Einstieg schon eine Stufe
lruhe n a er nuchLer nd.

In einem Wiederholungsexperiment des ersten
Ansatzes, bei dem zufällig Methylamin statt
Ammoniak zur Anwendung kam, gelang der Ein-
stieg nicht nur mit guten 75%0 Ausbeute, sondem
es entstand auch anders als zuvor - ein Reak-
tionsprodukt mit gesättigtem terminalem Isopro-
pylrest, wie beim Naturprodukt (s. Abb. 1, (2)). Und:
bei fniherem Einstieg in die Reaktionssequenz auf
der Dialdehyd-Stufe rru.urde mit gut 65% Ausbeute
wieder das Dihydro-proto-Daphniphyllin erhalten,
mit absolut regioselektiver Sättigung einervon drei

*^)"
t -3

seco-Daphniphyllunr
genisl

Dapluiphyllum-
gerüst

Clayton HEATHCocK, Chen.ie-Professor an der Uni-
versität Berkeley und weltbekannter Lehrbuch-
autor im Bereich Organische Chemie, beschäftigt
sich u. a. mit komplexen Naturstoffsynthesen, z. B.
von Daphniphyllum-Alkaloiden. Nach einer ganzen
Reihe von Veröffentlichungen in den Jahren 1992-
1995, erschien von ihm ein interessanter Review-
Artikel (HEATHCOCK 1996) unter dem genannten
Titel.

In diesem würdigt er zunächst die herausra-
genden Leistungen, die in den letzten Jahzehnten
bezüglich der Synthese hochkomplexer Naturstoffe
erbracht u,'urden (u.a. Häm- und Corrin-Verbin-
dungen, Palytoxin oder Taxol), meist charakteri
siert durch das enge Zusammenwirken mehrerer
kompetenter Arbeitsgruppen über viele Jahre hin-
weg. Obwohl also die prinzipielle Machbarkeit
gezeigt ist, sind laut Heathcock die in aller Regel
enttäuschend geringen Ausbeuten und der lang-
wierige, aus wenig eflizienten Teilschritten beste-
hende Syntheseprozeß zu beklagen, so daß phar-
makologisch wirksame komplexe Natußtoffe per
Totalsynthese i.d.R. kaum ln ausreichender Menge
zur Verfugung gestellt werden können (Beispiel:
Taxol. ein Wirkstoff filLr die Krebstherapie).

Dem setzt Hr,lrucoc< eine bemerkenswerte
Leitlinie entgegen: Schau, wie es die Natur macht,
und lerne von ihr, denn Bjosynthesen zeichnen sich
durch hocheffiziente Reaktionsfolgen aus. Diese in
seinem Labor praktizierte Arbeitsweise, nennt
Hrerscocr,,biomimetische präparative Chemie"
(die Natur oder Lebewesen nachahmende chemi-
sche Synthese), und illustdert sie anhand seiner
Laboruntersuchungen zur Synthese von Daphni-
phyllum-A,Ikaloiden.

Alkaloide sind eine strukturell äußerst vielfäiti-
ge Kasse von basisch (= alkalisch) reagierenden
pflanzlichen Naturstoffen mit endo- oder exocyc-
l ischen Aminfunkt ionen. deren geme'nsame
Klammer die biogenetische Herleitung aus Ami-
nosäuren ist (plus z.T. weiterer Substanzen wie
etwa Terpen-Verbindungen). So ist beispielsweise
Tryptophan eine Vorstufe von Indol- und Chino'
lin-Alkaloiden, Tyrosin von Betacyanen und Beta-
xanthinen, Tyrosin + Phenylalanin von Amarylli-
deen-Alkaloiden und Colchicin, Ornithin von Tro-
pan-Alkaloiden und Lysin von Chinolizidin-Alka-
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