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archfalter (Abb. 1, rechts). Heliconius 
himera hebt sich von den anderen 
durch sein dunkles Erscheinungs­
bild ab, während der Monarchfalter 
sich auf genetischer Ebene stärker 
von allen anderen unterscheidet. 
Die  Flügelmuster von Heliconius hi-
mera weisen einen deutlich höheren 
Anteil an schwarzem Pigment auf 
als diejenigen der anderen vier Ar­
ten, obwohl es auf genetischer Ebe­
ne nur geringe Unterschiede zu drei 
von fünf Arten gibt. Der Monarch­
falter dagegen gehört zwar zu den 
vier äußerlich einigermaßen ähn­
lich aussehenden Arten, unterschei­
det sich jedoch auf der genetischen 
Ebene hinsichtlich der Sequenz der 
regulatorischen Bereiche des WntA-
Gens von den anderen vier Arten.  

Die Autoren der Arbeit schluss­
folgern ausgehend von der Evolu­
tionslehre, dass „viele tief  konser­
vierte regulatorische Elemente“ bei 
allen betrachteten Edelfaltern vor­
handen sind. Mit „tief konserviert“ 
ist hier gemeint, dass es diese Ele­
mente bereits in einem ursprünglich 
vorhandenen Grundbauplan der 
Schmetterlinge vor ungefähr hun­
dert Millionen Jahren gegeben ha­
ben soll. Seither sollen sie sich nicht 
mehr nennenswert verändert haben. 
Die Autoren fügen hinzu, dass die 
Evolution nicht so sehr durch Ver­
lust oder Gewinn genetischer Ele­
mente zustande kommen soll, son­
dern vielmehr durch „nuancierte 
Veränderung dieser alten multifunk-
tionalen Grundbaupläne“ (Hervor­
hebung B. S.). 

Es kann also festgehalten werden, 
dass die Variation der Flügelmuster 
der Edelfalter durch Mutationen 
in den regulatorischen Bereichen 

des Gens WntA verursacht werden 
kann. Die Autoren bezeichnen die­
se genetischen Elemente zugleich als 
sehr alt und multifunktional. Aus 
den Ausführungen geht jedoch nir­
gends hervor, wie diese genetischen 
Elemente entstanden sein sollen. 
Zudem weisen die genetischen Ele­
mente ein hohes Maß an Funkti­
onsdichte auf (Multifunktionalität). 
Gemäß der Evolutionslehre sollten 
komplexe biologische Strukturen 
jedoch eine eher späte Erscheinung 
sein – das Resultat eines langen Ent­
wicklungsvorgangs. Darüber hinaus 
können „kleine nuancierte Verände­
rungen“ genetischer Elemente zwar 
variierende Muster erklären, nicht 
jedoch die Entstehung eines hoch­
komplexen und multifunktionalen 
genetischen Elements.

Langzeitlich konservierte, multi-
funktionale genetische Grundbau­
pläne sind aus Sicht der Evolutions­
lehre erstaunlich und unerwartet 
– nicht jedoch aus Sicht der Schöp­
fungslehre. Aus letzterer Perspekti­
ve ist es naheliegend zu erwarten, 
dass die Variation der Flügelmuster 
im Sinne eines Ausschöpfens von 
intelligent angelegten genetischen 
Programmen resultiert. Vor diesem 
Hintergrund ist es auch schlüssig, 
dass solche genetischen Module 
aufgrund ihrer Perfektion keiner 
ausgeprägten Veränderung bedür­
fen. Da vergleichbare Entdeckun­
gen auch aus anderen Bereichen 
der Biologie bekannt sind, handelt 
es sich offenbar um ein regelhaftes 
Phänomen der Biologie. 

[Mazo-Vargas A et al. (2022) Deep cis-regula-
tory homology of the butterfly wing pat-
tern ground plan. Science 378, 304–308] B. 
Schmidtgall  

n	Kapitalistische 
Kapuzineraffen?

Eine spannende wirtschaftswissen­
schaftliche Studie von Chen et al. 
(2006) zeigt: Gehaubte Kapuziner­
affen (Cebus apella) verstehen prinzi­
piell, wie Geld funktioniert.Sechs in 
Gefangenschaft lebende Kapuziner­
affen bekamen Aluminiummünzen 
ausgeteilt und lernten über einen 
längeren Zeitraum, dass sie in zwei 
ans Gehege angeschlossenen Boxen 
Münzen gegen leckere Nahrungs­
mittel tauschen konnten. 

In Experiment I bekam jeder 
Kapuzineraffe 12 Münzen, die er bei 
Händler 1 gegen ein Stück Apfel 
oder bei Händler 2 gegen süße Nah­
rungsmittel (Traube/Fruchtgummi) 
eintauschen konnte. Im Laufe einer 
Woche hatte sich für jeden Kapuzi­
neraffen ein bestimmtes durch­
schnittliches Mischungsverhältnis 
eingestellt. 

Anschließend halbierte Händler 1 
den Apfelpreis: 1 Münze war nun 2 
Apfelstücke wert (s.  Abb. 1). Da die 
Affen nun mit 12 Münzen doppelt 
so viele Apfelstücke wie vorher kau­
fen könnten, wurden ihnen jeweils 
so viele Münzen abgezogen, dass sie 
trotz des neuen Preises noch dassel­
be Mischungsverhältnis wie vorher 
konsumieren konnten (die „Vermö­
genssituation“ bleibt also gleich). 
Kaufte beispielsweise ein Affe vorher 
6 Süßigkeiten und 6 Apfelstücke mit 
12 Münzen, wurden ihm nur noch 9 
Münzen gegeben, die nun wieder 

Abb. 1 Links: Heliconius himera; rechts Mon-
archfalter (Danaus plexippus). (Links: Adobe-
Stock; rechts: Wikimedia, gemeinfrei)
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für 6 Süßigkeiten und 6 Apfelstücke 
reichten. Es stellte sich heraus, dass 
die Kapuzineraffen ihr Kaufverhal­
ten umstellten: Sie kauften nun 
deutlich mehr von den günstigeren 
Äpfeln und ersetzten damit einen 
Teil der bisher bevorzugten Süßig­
keiten (z. B. vorher: 12 Münzen für 
6 Äpfel + 6 Süßigkeiten; danach 9 
Münzen für 10 Äpfel und 4 Süßig­
keiten). Ihr Verhalten ähnelte damit 
dem von Menschen, bei welchen 
Ökonomen (im Rahmen der 
„Revealed Preference Theory“) 
davon ausgehen, dass Menschen sta­
bile Präferenzen besitzen, die sie 
durch ihr Kaufverhalten offenbaren.

In Experiment II verkauften 
beide Händler nur noch Äpfel. 
Händler 1 bot nun immer ein Apfel­
stück an, gab aber in 50 % der Fälle 
noch ein Apfelstück „gratis“ dazu. 
Händler 2 bot immer zwei Apfelstü­
cke an, gab aber in 50 % der Fälle 
nur ein Apfelstück ab statt der „ver­
sprochenen“ zwei. Damit war der 
durchschnittliche Preis bei beiden 
Händlern gleich: durchschnittlich 
bekamen die Affen 1,5 Apfelstücke 
je Münze. Dennoch kauften die 
Affen in ca. 71 Prozent aller Tausch­
aktionen bei Händler 1. Dies ent­
spricht dem Verhalten von Men­
schen, die Entscheidungsalternati­
ven nicht nur rein ökonomisch, 

sondern in aller Regel auch in 
Bezug zu einem Referenzpunkt 
bewerten (Referenzpunktabhängigkeit 
der Präferenzen). Zum Beispiel wird 
eine Gehaltserhöhung von 3 % freu­
dig angenommen, wenn man gar 
keine erwartet hatte, aber mit Ent­
täuschung zur Kenntnis genommen, 
wenn man 6 % erwartet hatte. Eben­
so wie im Affenexperiment wird 
hier eine Abweichung von der 
Erwartung (dem Referenzpunkt) 
nach unten als Verlust wahrgenom­
men und möglichst vermieden, 
während eine Abweichung nach 
oben als Gewinn gesehen wird – 
obwohl die Alternativen ökono­
misch identisch sind. 

In Experiment III gab jeder 
Händler immer nur ein Apfelstück 
ab. Händler 1 war „ehrlich“ und 
zeigte auch vorher nur ein Apfel­
stück zum Tauschen, während Händ-
ler 2 immer „unehrlich“ war und 
zwei Apfelstücke zeigte, aber nur 
eines abgab. Die Kapuziner wählten 
in ca. 79 % der Fälle den „ehrlichen“ 
Händler 1. Chen et al. gehen davon 
aus, dass die Affen mit der Zeit 
gemerkt haben dürften, dass das 
Ergebnis bei beiden Händlern gleich 
ist. Daher zeige sich, dass „Kapuzi­
neraffen nicht nur referenzpunktab­
hängig, sondern auch verlustavers 
sind“ (S. 532). Die Angst vor Verlust 

von vorhandenen oder fest erwarte­
ten Gütern (Verlustaversion) ist bei 
Menschen als starkes Handlungs­
motiv bekannt und im Rahmen der 
Prospect-Theorie erforscht worden: In 
der Regel ist bei Menschen die 
Angst, etwas sicher Geglaubtes zu 
verlieren, stärker als das Streben, den 
eigenen Gewinn zu maximieren. 

Die Autoren schlussfolgern: „Ins­
gesamt deuten unsere Ergebnisse 
darauf hin, dass Kapuzineraffen bei 
ihren Entscheidungen sehr empfind­
lich auf Veränderungen bei Preisen, 
Budgets und erwarteten Gewinnen 
reagieren“ (S. 534). Dies bestätigte 
ihre anfängliche These, dass „die Wahl 
der Kapuzineraffen im Großen und 
Ganzen rational ist und der Standard­
preistheorie entspricht“ (S. 526f).

Dubner & Levitt (2005) berich­
ten außerdem, dass M. Keith Chen 
während des Experiments beobach­
tete, wie ein Kapuzineraffe 
Geschlechtsverkehr gegen eine 
Münze tauschte und sich dafür eine 
Traube kaufte. Also sind sogar Kapu­
zineraffen zu „Prostitution“ fähig. 
Auch bei wildlebenden Schimpan­
sen wird Fleisch über längere Zeit 
gegen Geschlechtsverkehr einge­
tauscht (Gomes & Boesch 2009).

Chen et al. (2006) leiten aus 
ihren Beobachtungen ab, dass die 
Mechanismen im Umgang mit Geld 
„evolutionär alt“ sein müssen, weil 
sie sich bei Kapuzineraffen und 
Menschen ähneln (S. 520). Allerdings 
trifft es gar nicht zu, dass Kapuziner­
affen und Menschen „nahe evoluti­
onäre Verwandte“ sind (S. 521). 
Kapuzineraffen sind schließlich Neu­
weltaffen, die nach evolutionärer 
Vorstellung immerhin ca. 45 MrJ 
(Millionen radiometrische Jahre) 
von Menschenaffen und Menschen 
trennen (Finstermeier et al. 2013). 
Noch erstaunlicher ist aber, dass 
auch „das Verhalten von Ratten und 
Tauben den Gesetzen der Nachfra­
ge zu gehorchen scheint“ (Chen et 
al. 2006), obwohl diese 78 MrJ bzw. 
300 MrJ Evolutionsgeschichte von 
Kapuzineraffen und Menschen tren­
nen (Foley et al. 2016, Fig. 1). Wenn 
solche Tiere erstaunliche menschen­
ähnliche Verhaltensweisen an den 
Tag legen, zeigt dies einmal mehr, 
dass ähnliche Verhaltensweisen von 
Menschen und Schimpansen keine 

Abb. 1  Gehaubte Kapuzineraffen können lernen, Münzen als Zahlungsmittel einzusetzen. (Wiki-
media: Sean McCann, CC BY-SA 2) 
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n	Wirbeln Langschwanzma­
kaken die Steinwerkzeug-
Geschichte durcheinander?

Im Frühjahr 2023 gab es in der 
populärwissenschaftlichen Presse 
Aufregung über die Frage, ob 
die neuesten Entdeckungen über 
Steinabschläge von Langschwanz­
makaken (Macaca fascicularis) in Thai­
land dazu führen könnten, dass 
bisher als sicher klassifizierte Stein­
werkzeuge in Frage gestellt werden 
müssen (vgl. Podbregar 2023). Aber 
sind heutige Tieraffen aus der Meer­
katzenverwandtschaft tatsächlich in 
der Lage, Steinwerkzeuge ähnlich 
denen des Oldowans herzustellen, 
die wahrscheinlich Frühmenschen 
produziert haben (dass Australo­
morphen dazu wahrscheinlich nicht 
in der Lage waren, erläutert Brandt 
2023, v. a. S. 118–203)?

Diese Fragestellung wurde schon 
einmal in ähnlicher Weise diskutiert, 
als Proffitt et al. (2016) berichtet 
haben, dass Kapuzineraffen im Serra 
da Capivara National Park in Brasili­
en Steinsplitter herstellen. Allerdings 
hatte Brandt (2023, 177–182) auf­
gezeigt, dass diese bei der Steinper-
kussion (dem Aufeinanderschlagen 
von Steinen) zufällig entstandenen 
Ansammlungen von Bruchstücken 
frühen archäologischen Artefakt-In­
ventaren nicht ähneln.

Proffitt und Kollegen (2023) 
berichteten nun aber, dass Lang­
schwanzmakaken in der Bucht von 

guten Argumente für eine gemein­
same evolutionäre Abstammung 
darstellen.

[Chen MK, Lakshminarayanan V & Santos LR 
(2006) How Basic Are Behavioral Biases? 
Evidence from Capuchin Monkey Trading 
Behavior. J. Polit. Econ. 114, 3 • Dubner SJ & Lev-
itt SD (2005) Monkey Business. vom 
05.06.2005, https://www.nytimes.com/
2005/06/05/magazine/monkey-business.
html • Finstermeier K et al. (2013) A Mitoge-
nomic Phylogeny of Living Primates. PLOS 
ONE 8(7):e69504 • Foley NM, Springer MS & 
Teeling EC (2016) Mammal madness: is the 
mammal tree of life not yet resolved? Phil. 
Trans. R. Soc. B 371: 20150140 • Gomes CM & 
Boesch C (2009) Wild Chimpanzees Exchange 
Meat for Sex on a Long-Term Basis. PLoS 
ONE 4(4): e5116 • Kagel JH et al. (1975) Experi
mental Studies of Consumer Demand 
Behavior Using Laboratory Animals. Econ. 
Inquiry 13, 22–38] B. Scholl

Phang Nga in Thailand mit Steinen 
routinemäßig Nüsse im Rahmen 
ihres täglichen Nahrungserwerbs 
aufschlagen. Dabei entstehen zu­
fällig nicht fragmentierte Splitter, 
die 11,9 % des von Proffitt et al. 
(2023) untersuchten Inventars aus­
machten. Am häufigsten entstanden 
bei Perkussion eckige Trümmer mit 
und ohne Schlagschäden (58,7 %). 
Die Abschlagprodukte wurden von 
den Langschwanzmakaken später 
nicht als Werkzeuge verwendet. Die 
bei der Perkussion entstandenen 
Steinabsplitterungen zeigen nach 
Proffitt et al. (2023) zwar einige 
messtechnisch-statistische Unter­
schiede zu zielgerichteten Abschlä­
gen von frühen archäologischen 
Fundplätzen, sind diesen aber teil­
weise zum Verwechseln ähnlich. Bei 
Zugrundelegung von Messungen 
und Merkmalen, die üblicherweise 
mit einer intentionalen (absichtli­
chen) Abschlagsproduktion assozi­
iert werden, könnten deshalb etwa 
20 bis 30 % der Oldowan-Abschlä­
ge auch unbeabsichtigt hergestellt 
worden sein, schreiben Proffitt et 
al. (2023). Diese Aussage ist provo­
zierend in Anbetracht unseres bishe­
rigen Wissens über die Entstehung 
von intentionalen Abschlägen und 
ihren Merkmalen, das auf vielen 
Studien und weit über 100 Jahren 

Erfahrung beruht. Wichtig wäre 
deshalb eine Bestätigung dieser 
Einschätzung durch andere mit alt­
paläolithischen Artefakten gut ver­
trauten Forschergruppen. 

Allerdings wären aus einem be­
stimmten Grund Merkmale des 
intentionalen Abschlags an Split­
tern der Makaken nicht außerge­
wöhnlich: Die Splitter der Makaken 
sind durch Perkussion mit hoher 
Geschwindigkeit erzeugt worden. 
Splitterungen in der Natur laufen 
dagegen in der Regel mit geringer 
Geschwindigkeit ab (Brandt 2019). 
Die Perkussion mit hoher Ge­
schwindigkeit ist eine Voraussetzung 
für die Entstehung von Merkmalen 
des intentionalen Abschlages. Unter 
den Splittern der Makaken sind 
deshalb auch häufiger Merkmale 
des intentionalen Abschlages (z. B. 
Bulbus = Schlaghügel) zu erwarten 
im Gegensatz zu den Splittern, die 
durch natürliche Prozesse entstan­
den sind (vgl. Brandt 2019). 

Beim Vergleich der lithischen 
Hinterlassenschaften der Makaken 
mit dem Steinmaterial früher ar­
chäologischer Fundplätze ist jedoch 
ein anderer Sachverhalt bedeutsamer: 
Makaken hinterlassen mit Ausnah­
me von Abschlägen keine typischen 
frühpaläolithischen Steinwerkzeuge 
(vgl. Brandt 2023, 118–203), wie 

Abb. 1  Langschwanzmakaken (a–c) knacken mit Steinen (s. Mitte) Nüsse bzw. hartschalige Tiere (d–f). (Wiki-
media: Haslam M et al. (2013) PLoS ONE 8(8): e72872, CC BY 2.5)




