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Der Schadel gehort zu
einem 3,3 Millionen Jahre
alten Skelett eines 3-jahri-
gen Madchens, das im Jahr
2000 in der Region Dikika
im athiopischen Hochland
gefunden wurde.

Virtueller Blick in alte Knochen —

dem Leben unserer Urahnen auf der Spur

Unser Studiengeldnde liegtim Nordosten Athiopiens in der Region
Dikika. Die weite, karge Landschaft von Dikika birgt Jahrmillionen
altes Gebein. Seit fiinf Jahren suchen wir die Boschungen entlang
eines ausgetrockneten Flussbeckens ab und durchsieben den
Boden nach Knochen, die das Wasser, das einst durch das Becken
floss, bergab gespiilt hat. Mittagstemperaturen bis 50° Celsius
lassen die Arbeit zur Qual werden; nirgends gibt es ein schattiges
Platzchen. Bisher besteht unsere Ausbeute aus einer Fiille fossiler
Saugetiere, darunter Elefanten, Flusspferde und Antilopen.
Menschliche Uberreste sind nicht dabei.

Doch im Dezember 2000 wurden die Paldoanthropologen endlich
findig: In einer dicken Sandsteinlage stollen sie auf die Teile eines
Kinderskeletts. Das winzige Gesicht lugt aus einem staubigen Hang
hervor. Es handelt sich um die fossilen Uberreste eines Homininen:
ein Australopithecus afarensis, wie die Forschung spater feststellen
wird. Damit gehért das Kind zur gleichen Art wie ,Lucy’, jenes welt-
bertihmte, rund 3,2 Millionen Jahre alte weibliche Skelett, das 1974
in der gleichen Region Afrikas ausgegraben wurde. Australopithecus
afarensis nimmt eine Schlisselposition im Stammbaum der Homi-
ninen ein — der heutige Mensch und die ausgestorbenen Vorfahren
der Gattung Homo zahlen zu dieser Gruppe — denn alle spateren
Homininen stammen vermutlich von dieser Art ab.

Der neue Skelettfund ist der dlteste und vollsténdigste, der jemals
von einem kindlichen menschlichen Vorfahren gemacht worden ist,
denn im Gegensatz zu ,Lucy" hat das Kind auch Finger, einen Ful}
und einen vollstandigen Rumpf. Und vor allem: es hat ein Gesicht
Al Wir kdnnen die Milchzahne sehen und die bleibenden
Zahne, die noch im Kiefer stecken. Wir haben fast alle Wirbel, Rippen
und die Schulterblatter. Und wir haben Ellbogen, Hande, Beinknochen
und fast einen kompletten Fuld, bei dem nur die Zehenspitzen fehlen”,
beschreibt der aus Athiopien stammende und zum damaligen Zeit-
punkt in Leipzig arbeitende Projektleiter Zeresenay Alemseged den
Fund. S&mtliche Knochen des oberen Skelettteils des Dikika-Kindes,
von den Forschenden ,Selam” genannt, waren in einem kompakten
Sandsteinblock eingeschlossen. Mit Hilfe eines Zahnarztbohrers wur-
deder harte Sandstein Korn fir Korn aus den Rippenzwischenrdumen
und aus der Wirbels&dule entfernt.

AUF DEN ZAHN GEFUHLT

Es dauerte mehr als vier Jahre, bis das gesamte Skelett geborgen
werden konnte. Zahlreiche Forscherinnen und Forscher, u.a. vom
Max-Planck-Institut fur evolutiondre Anthropologie in Leipzig, und
mehr als 40 Feldforschungsassistierende waren an der Ausgrabung
beteiligt. Beim Dikika-Kind liegen die Kronen der bleibenden Zahne
nochim Knochen, sind aber teilweise schon voll ausgebildet. ,Wir kén-
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nen heute mit biochemischen Methoden, Gensequenzanalysen und
Computertechnik immer mehr aus fossilen Knochen herauslesen
und so etwas Uber die Lebensweise, die Lebensbedingungen und den
Lebensverlauf der Friihmenschen erfahren’, erklart Jean-Jacques
Hublin, Direktor am Leipziger Max-Planck-Institut, die weitreichenden
methodischen Umwalzungen in seinem Forschungsgebiet. So er-
laubt die computertomografische Untersuchung von Zéhnen zuvor
unzugangliche Entwicklungsmerkmale virtuell freizulegen, ohne das
Fundstlck dabei zu zerstéren. Zahne gehdren zu den haufigsten und
am besten erhaltenen fossilen Belegen und kénnen Uber das Alter
und das Geschlecht des Fossilienfundes Auskunft geben.

Die Gr6Re des ersten Backenzahnes zeigt: bei dem Dikika-Kind han-
delte es sich wohl um ein kleines Madchen. Die Zahnentwicklung
beginnt bei Menschen und Menschenaffen vor der Geburt und dauert
wahrend des Heranwachsens an. Entwicklungsgeschwindigkeit und
-zeit werden dabei fortwdhrend als Wachstumslinien — dhnlich wie
die Jahresringe von Baumen — im Zahnschmelz und im Zahnbein
gespeichert undbleiben darin unverandert tiber Millionen von Jahren
erhalten. Mit hochauflésender Synchrotron-Mikrotomographie am
Europdischen Synchrotron (ESRF) im franzdsischen Grenoble wurde
sodas Sterbealter des Dikika-Kindes ermittelt: Es wurde nur 861 Tage
alt, also nichteinmal zweieinhalb Jahre. Vermutlich hat eine Flutwelle
es vor etwa 3,3 Millionen Jahren mitgerissen und dann sehr schnell
unter Kies und Sand begraben, so dass es vor Aasfressern und der
Witterung geschiitzt war.

AUF DEM WEG ZU EINER LANGEN KINDHEIT

Aufgrund der versteinerten Schédelknochen konnte das
Team am Max-Planck-Institut dem Dikika-Kind auch Geheimnisse
Uber die Evolution der Gehirnentwicklung entlocken. Gehirne ver-

ABB. A: PUZZLE-SPIEL FUR ANTHROPOLOGEN

Uber mehrere Jahre arbeiteten die Forscher an der Rekonstruk-
tion von fossilen Schadeln der Art Australopithecus afarensis.
Gehirne versteinern zwar nicht, aber das Gehirn hinterlasst einen
Abdruck im knéchernen Schadel, wahrend es sich im Laufe der
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steinern zwar nicht, aber das Gehirn hinterlasst einen Abdruckim kno-
chernen Schéadel, wahrend es sich im Laufe der Kindesentwicklung
ausdehnt. Basierend auf Abglissen des inneren Schadels konnten
die Leipziger das Gehirnvolumen schatzen und aus den sichtbaren
Gehirnwindungen wichtige Aspekte der Gehirnorganisation ableiten.
,Nach sieben Jahren Arbeit hatten wir endlich alle Puzzleteile, um die
Evolution des Gehirnwachstums zu untersuchen’, erzahlt der Max-
Planck-Forscher Philipp Gunz:,Das Sterbealter des Dikika-Kindes und
sein Gehirnvolumen, die Gehirnvolumina der am besten erhaltenen
erwachsenen Australopithecus afarensis-Fossilien sowie Vergleichs-
daten von mehrals 1600 modernen Menschen und Schimpansen.” Die
Ergebnisse werfen ein neues Licht auf zwei viel diskutierte Fragen: Gibt
es Hinweise auf eine menschen&hnliche Organisation des Gehirns bei
Australopithecus afarensis? Und: War das Muster des Gehirnwachs-
tums bei Australopithecus afarensis dem von Schimpansen oder dem
von Menschen ahnlicher?

HERUNTER VON DEN BAUMEN

Entgegen friiheren Annahmen weisen die Gehirnabdriicke von Aus-
tralopithecus afarensis auf eine affendhnliche Gehirnorganisation
hin und zeigen keine menschenahnlichen Merkmale [T Weil
die Gehirne von Australopithecus afarensis Erwachsenen etwa 20
Prozent groRer waren als die von Schimpansen, deutet das kleine
Gehirnvolumen des Dikika-Kindes auf ein langeres Gehirnwachstum
als bei Schimpansen hin‘, so Gunz. Bei Primaten hangen das Wachs-
tumsmuster und die Firsorge-Strategie fir die Jungtiere miteinander
zusammen. Die verlangerte Wachstumsphase des Gehirns bei Aus-
tralopithecus afarensis konnte also moglicherweise auf eine lange
Abhangigkeit der Kinder von den Eltern hindeuten. Alternativ kdnnte
sie auch eine Anpassung an Umweltbedingungen sein: Bei Nahrungs-
mangel wiirde der Energiebedarf abhdngiger Nachkommen so ber

Kindesentwicklung ausdehnt. Entgegen friiheren Behauptungen
fanden Forscher in keinem Australopithecus afarensis Gehirn-
abdruck Hinweise auf eine menschendhnliche Neuorganisation
des Gehirns.

viele Jahre verteilt. Inbeiden Fallen bildete das lange Gehirnwachstum
beiAustralopithecus afarensis eine Grundlage fir die spatere Evoluti-
on des Gehirns und des Sozialverhaltens bei Homininen, und fur die
Evolution einer langen Kindheit.

Der Oberschenkelknochen, das Schienbein und der FuR liefern den
Beweis, dass Australopithecus afarensis aufrecht gegangen ist —
jedoch auf eine andere Art und Weise als wir (erst Homo erectus ent-
wickeltvor 1,7 Millionen Jahren eine Art des aufrechten Gangs, dieim
Wesentlichen mit der Fortbewegungsweise der modernen Menschen
Ubereinstimmt). Die beiden vollstandig erhaltenen Schulterblatter des
Dikika-Kindes dhneln denen eines jungen Gorillas und erleichterten
wahrscheinlich das Klettern. ,Wir gehen davon aus, dass sich diese
friihen Vorfahren noch gut in Bdumen fortbewegen konnten’, erklart
Gunz. Was auch nicht weiter verwundert: Verschiedene Strukturen
und Organe evolvieren in der Regel unterschiedlich schnell, sodass
ein Mosaik von urspriinglichen und abgeleiteten Merkmalen entsteht.
Jene Selektionskréafte, die den aufrechten Gang hervorbrachten, ha-
ben zuerst auf die Hinterbeine und das Becken gewirkt; die Arme
und die Schulterpartie waren zunéchst weniger bedeutsam, ,des-
halb passt die untere Kérperhalfte des Australopithecus gut zum auf-
rechten Gang, wahrend Oberk&rper und Arme altmodischer wirken®,
sagt Jean-Jacques Hublin.

Ein besonders seltener und aufregender Teil des Dikika-Fundes ist
das Zungenbein. Dieser zarte Knochen halt Zunge und Kehlkopf in
Position. Er spielt vermutlich eine wichtige Rolle bei der Produktion
menschlicher Sprache und kdnnte den Forschenden helfen, die Kon-
struktion und Evolution des menschlichen Sprechapparates besser zu
verstehen. Die Beschaffenheit dieses Knochens bei ausgestorbenen
Homininen-Arten ist weitgehend unbekannt. Das einzige bislang ge-
fundene Neandertaler-Zungenbein sieht menschlich und nicht Schim-
pansen-ahnlich aus. Der Zungenbeinknochen des Dikika-Madchens
ahnelt dagegen dem afrikanischer Menschenaffen. Damit bestéatigt
dieser Fund Berechnungen der britischen Anatomin Margaret Clegg
und ihrer Kollegin, der Anthropologin Leslie Aiello, die 2002 mittels
statistischer Analyse von Affen- und Menschensch&deln versucht
haben, Indikatoren fiir die Form des Zungenbeins zu finden. Ihren
Voraussagen zufolge haben die Australopithecinen eine dhnliche Zun-
genbeinform wie Schimpansen und Gorillas gehabt. Doch schon bei
den anatomischen Ubergangsformen zwischen Australopithecus und
der Gattung Homo soll sich das Zungenbein in die menschliche Rich-
tung verandert haben — ein Hinweis dafir, dass der friihe Urmensch
seinen Stimmapparat anders verwendete als seine Ahnen.

HOMO SAPIENS — FORTSCHRITT ODER ANPASSUNG?

Australopithecus afarensis gehdrt zu den Wurzeln des Stammbaumes
von Homo sapiens — doch zwischen diesen friihen Homininen vor
mehr als drei Millionen Jahren und den ersten bekannten Vertretern
unserer eigenen Art vor ungefdhr 300.000 Jahren liegt ein langer
Zeitraum. Die Fossilliberlieferung beweist, dass in dieser Zeitspanne
viele verschiedene Menschentypen gleichzeitig nebeneinander exis-
tierten [VTE]. Der groRte Teil der bekannten fossilen Friihmen-
schen gehorte nicht einem einzelnen, sich entwickelnden Stamm an.
Es gab eine ganze Reihe getrennter Evolutionszweige, die meisten von
ihnen waren Seitenzweige und Sackgassen, von denen keine Spur
in die moderne Welt fiihrt. So gleicht der menschliche Stammbaum
einem sich verzweigenden Busch mit vielen abgestorbenen Zweigen.
Dass die Entwicklung zum Homo sapiens nicht linear verlief, muss
nicht erstaunen. Denn der zentrale Punkt bei der Evolution ist nicht

ABB. B: WER HAT WAS IM KOPF?

Ein markanter Unterschied zwischen den Gehirnen von Menschen-
affen und Menschen ist die Lage des primaren visuellen Kortex.
Bei allen Affengehirnen liegt dieser am Rand einer gut sichtbaren
halbmondférmigen Furche (rechtes Bild, rot eingefarbte Struktur).
Bei Gehirnabdriicken moderner Menschen gibt es diese Furche nicht.
Der Gehirnabdruck im fossilen Schadel des Australopithecus afarensis
-Kindes besitzt eine affendhnliche Furche (linkes Bild, weile Linien
in der rot eingefarbten Struktur).

der Fortschritt zu Hoherem, sondern das Hervorbringen verschie-
denartiger Formen, Varietaten wie Darwin sie nannte. ,Die heutige
Situation, dass wir seit dem Aussterben der Neandertaler vor etwa
30.000 Jahren die einzige Homininenart auf diesem Planeten sind,
ist die Ausnahme"’, sagt Philipp Gunz.

Beivielen Tiergruppen ist die stammesgeschichtliche Verzweigungin
den unterschiedlichen Gattungen und Arten heute noch sichtbar, zum
Beispiel bei den paarhufigen Wiederkduern mit Hornern, den Bovidae.
Afrika ist ihr Hauptverbreitungsgebiet, aber sie sind auch auf allen
anderen Kontinenten (mit Ausnahme von Australien) anzutreffen. Zu
dieser Familie zahlen die winzigen Dikdiks ebenso wie der massige
Kaffernbiiffel. Wollte man ihre Entwicklung als fortschreitende Stufen-
leiter betrachten, so kdme man in erhebliche Schwierigkeiten. Denn
die Merkmale der verschiedenen Bovidae sind keineswegs Kennzei-
chen einer evolutionaren Weiterentwicklung, sondern resultieren aus
der Anpassung an die jeweiligen Anforderungen der unterschiedlichen
Lebensraume und des damit verbundenen Nahrungsangebots. Die
meisten Tiergruppen sind insbesondere in den friihen Abschnitten
ihrer Evolutionsgeschichte sehr unterschiedlich ausgestaltet, und es
gibtkeinen Grund, warum dies ausgerechnet bei der Humanevolution
anders gewesen sein sollte.

Somancher siehtim aufrechten Gang viel lieber einen Fortschritt als
eine Alternative zur vierflRigen Fortbewegungsweise. Aber wir sollten
uns fragen, ob nicht beispielsweise die unterschiedliche Gehirngrofie
bei den Homininen schlichtweg eine Anpassung an verschiedene Le-
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ABB. C: EIN BUNTER HAUFEN - DIE HOMININENFAMILIE

Obere Reihe von links: Australopithecus afarensis, Kenyanthropus
platyops, Paranthropus boisei, Homo neanderthalensis, H. habilis;

bensrdume sein kénnte. Die Fossilienlberlieferung zeigt, was es mit
der angeblichen Weiterentwicklung auf sich hat: Tats&chlich lebten,
z.B.im Osten und Sliden Afrikas zeitgleich Vertreter der Homininen-
gattung Paranthropus mit ihren relativ kleinen Gehirnen zur gleichen
Zeit wie Vertreter der menschlichen Gattung Homo mitihren gréReren
Gehirnen. Die verschiedenen Homininen stellen nichts anderes dar
als alternative Antworten auf die vielfaltigen Umweltbedingungen
(adaptive Radiation).

UND WENN SIE UBERLEBT HATTEN ?

Vergegenwartigt man sich dieses Muster, so drangt sich die Frage
auf, welche Rolle dann noch die menschliche Einzigartigkeit spielt.
Bei der Betrachtung von Menschen und Menschenaffen klafft eine
vermeintlich groBe Liicke zwischen uns und unseren nachsten Ver-
wandten. Doch dieser evolutiondre Raum war in der Vergangenheit
kein Vakuum, sondern enthielt zahlreiche weitere Homininenformen.
Hatten die robusten Paranthropus-Arten in Afrika Uberlebt, hatten
sich die Neandertaler in Sibirien oder der Homo erectus auf Java
erhalten, dann wirden uns die Unterschiede zwischen Menschen
und Schimpansen langst nicht so beeindrucken.
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untere Reihe von links: A. africanus, H. erectus, A. anamensis, H. rudol-
fensis.
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Link-Tipps

® Alter des Homo sapiens
www.mpg.de/b241

® Forschung zum Neandertaler
www.mpg.de/b242 > PDF

® Neandertaler und Denisovaner
www.mpg.de/b243

® Gehirnentwicklung A. afarensis
www.mpg.de/b244

Video-Tipps

® Rekonstruktion Schadel (Animation)
www.mpg.de/b245 >youtube

® Entdeckung Dikika-Kind
www.mpg.de/b246 >youtube (engl.)
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