der so sehr in die Lange zog, hatten sich
die Miitter nun meist gleichzeitig um meh-
rere Kinder zu kiitmmern. Die Geschwister
traten als Spielgefahrten und Leitfiguren
der Kindheit auf den Plan.

In doppelter Hinsicht erwies sich dies
als bedeutungsvoll: Zum einen erzwingt
die Aufzucht einer ganzen Kinderschar fa-
miliendhnliche Strukturen, die fortan das
soziale Leben der Menschen gepragt haben
miissen. Zum anderen verringerte sich der
Abstand der Geburten. Die Folge war eine
hohere Fruchtbarkeit.

Augenscheinlich wird dies beim Ver-
gleich von Schimpansenhorden mit Natur-
volkern: Schimpansen stillen ihre Jungen
meist erst nach viereinhalb Jahren ab. Erst
danach wird das Muttertier wieder trachtig
— den typischen Abstand zwischen zwei
Geburten geben Primatologen mit fiinf-
einhalb Jahren an.

Ganz anders beim Menschen: Hier wer-
den Kinder selten linger als zweieinhalb
Jahre gestillt. Danach dauert es ohne Ver-
hiitung meist nicht lange bis zur nichsten
Schwangerschaft. So kann eine Frau
durchaus mehr als ein Dutzend Kinder ge-
baren und sich anschlieBend sogar noch
um ihre Enkel kiimmern. Eine Schimpan-
sin hingegen bringt im Laufe ihres Lebens
selten mehr als fiinf Nachkommen zur
Welt.

Die erhohte Fruchtbarkeit konnte sich
fiir den modernen Homo sapiens im eis-
zeitlichen Europa durchaus als wesentli-
cher Vorteil im Wettstreit mit seinem Vet-
ter, dem Neandertaler, erwiesen haben.
Moglicherweise obsiegte er schlicht dank
seiner Kinderzahl.

Das allerdings diirfte schwer zu bewei-
sen sein. Und auch die Frage, welchen Ein-
fluss der Kindersegen auf das Stammes-

SPIEGEL-GESPRACH

leben hatte, l4sst sich anhand paldontolo-
gischer Befunde kaum klaren.

Lange Kindheit, Mitgefiihl und Sprache
— vermutlich bedingten sich die evolu-
tiondren Innovationen gegenseitig. Was da-
von den Ausschlag gab, wird sich vielleicht
nie entscheiden lassen. Der Diskussions-
stoff jedenfalls wird den Leipziger Mensch-
heitsforschern nicht ausgehen.

Gut moglich auch, dass sich die Trenn-
linie zwischen Mensch und Tier am Ende
als ausgesprochen unscharf erweist. Gen-
forscher Enard jedenfalls bezweifelt, dass
die Wissenschaftler die eine Eigenschaft
finden werden, die den Menschen zum
Menschen machte. Der Suche nach dem
einen Gen, so sein Verdacht, liege womog-
lich eine versteckte christliche Sehnsucht
zugrunde: ,,Manchmal scheint es mir, als
hofften viele, so etwas wie den Fingerab-
druck Gottes zu finden.“  Jomann GroLLE

Wir sind Beispezialisten™

Der US-Paldontologe Neil Shubin iiber den Fisch, den Sduger und den Affen im Menschen
sowie die Bedeutung von Liegestiitzen fiir die Evolution des Homo sapiens

Shubin ist Autor eines Buches, in dem er
die Evolutionsgeschichte des menschli-
chen Korpers erzdhlt*. Er ist Experte fiir
die Evolution der GliedmafSen und hat
ein bedeutsames Fossil entdeckt, das den
Ubergangsschritt vom Fisch zum Land-
tier markiert. Als Dekan des Anatomie-
fachbereichs an der University of Chica-
go hat Shubin, 48, auch den Anatomie-
kurs fiir Mediziner geleitet.

SPIEGEL: Professor Shubin, wenn Sie im
Anatomiekurs eine Leiche sezieren, wel-
ches ist fiir Sie der schwierigste Moment?
Wenn Sie zum ersten Mal das Skalpell an-
setzen?

Shubin: Nein, gar nicht. Sie beginnen mit
dem Brustkorb — und der Korper vor Thnen
kommt Thnen vor wie ein Wachsmodell.
Erst wenn irgendwann die Hand an die
Reihe kommt, ist plotzlich alles anders. Sie
sehen die Schwielen, die Fingernigel,
manchmal sind sie angemalt. Und auf ein-
mal ist Thnen bewusst: Das ist ein Mensch,
eine Person, die gelebt hat.

SPIEGEL: Glauben Sie nicht, dass Sie da be-
fangen sind? Sie selbst haben sich eben
besonders intensiv mit der Evolution der
Hand befasst ...

Shubin: ... o nein. Ich bin nicht der Einzi-
ge, dem es so geht. Wenn Sie die Hand ei-
ner Leiche freilegen, spiiren Sie sofort die

* Neil Shubin: ,,Der Fisch in uns“. S.Fischer Verlag, Frank-
furt am Main; 284 Seiten; 19,90 Euro.

Evolutionsforscher Shubin: ,,Ich sehe den menschlichen Korper wie durch ein Fernrohr
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Reaktion im Anatomiesaal. Auch den Stu-
denten wird dann plétzlich klar: Dies war
ein menschliches Wesen, das Dinge getan
hat genau wie ich selbst. Nichts verkorpert
unser Tun so wie die Hand.

SPIEGEL: Wenn Sie nun aber Thre Brille als
Paldontologe aufsetzen — was sehen Sie
dann beim Betrachten einer solchen Hand?
Eine Flosse mit Fingern?

Shubin: Ja, so konnte man es bezeichnen.
Oder anders ausgedriickt lieBe sich sagen:
Als Paldontologe sehe ich den menschli-
chen Korper wie durch ein Fernrohr.
SPIEGEL: Wie meinen Sie denn das?
Shubin: Wenn Sie durch ein Teleskop die
Sterne am Himmel betrachten, dann se-
hen Sie uraltes Licht. Auf dhnliche Weise
sehe ich auch in unserem Korper etwas
Uraltes. Die Grundstruktur der Hand bei-
spielsweise taucht erstmals auf in einem
Fisch, der vor etwa 375 Millionen Jahren
lebte.

SPIEGEL: Ist die Hand nicht viel jiinger? Ein
Erbe der Affen?

Shubin: Die Hand in ihrer modernen Form
schon. Die Grundstruktur aber ist viel lter.
Wir konnen versuchen, die evolutionéire
Geschichte unseres Korpers Schicht um
Schicht zu lesen. Und eine der jiingsten
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Shubin beim SPIEGEL-Gesprach*
Lunser Korper ist etwas Uraltes”

Schichten, da haben Sie recht, ist diejenige,
die wir mit allen Primaten teilen.

SPIEGEL: Was an unserem Korper verdan-
ken wir unserer Geschichte als Primaten?
Shubin: Zunichst einmal, wie Sie sagten,
die Art, wie wir unsere Hand benutzen,
vor allem den Daumen. Dann sind da die
anatomischen Anderungen im Gesicht, die
binokulares und damit dreidimensionales
Sehen moglich machten. Hinzu kommt
natiirlich das besonders entwickelte Grof3-
hirn.

SPIEGEL: Hand, Hirn und rdumliches Se-
hen - héngt all das zusammen?

Shubin: Unbedingt. Wenn wir Dinge prazi-
se manipulieren wollen, dann brauchen wir
Auge und Hirn. Deshalb ist der Ursprung
der Primatenhand ganz eng gekoppelt mit
dem Sehen und dem Gehirn. Man konnte
hier von einer Art evolutiondrem Paket
mehrerer Merkmale sprechen.

SPIEGEL: Im Menschen stecken eine Reihe
solcher Pakete. Wie zum Beispiel sieht das

* Mit Redakteur Johann Grolle in Shubins Biiro in Chicago.

MIKE SHIMER

Paket aus, das wir von den Ur-Sdugetieren
geerbt haben?

Shubin: Ich wiirde es als das ,,Horen-und-
Kauen-Paket“ beschreiben. Besonders die
Wandlung des Mittelohrs ist hier bemer-
kenswert. Wenn ich jetzt zu Thnen spre-
che, dann bewegt sich Thr Trommelfell vor
und zuriick. Und mit ihm bewegen sich
drei winzige Knochelchen in Threm Ohr,
die diese Schwingungen an Thr Innenohr
weiterleiten. Zwei dieser Knochelchen
aber sind schlicht Kieferknochen von Rep-
tilien. Genau zu der Zeit ndamlich, als sich
die Sdugetiere aus den Reptilien ent-
wickelten, verwandelte sich das Kieferge-
lenk. Ehedem hatte der Kiefer aus vielen
Knochen bestanden. Doch dann schrumpf-
ten zwei dieser Knochen, wanderten ins
Ohr und wurden dort zu den kleinen Mit-
telohrknochen, die uns heute erlauben, so
gut zu horen.

SPIEGEL: Und das, sagen Sie, hat zugleich
mit dem Kauen zu tun?

Shubin: Ganz genau. Wie bei den Primaten
haben wir es auch hier mit einem Paket
verschiedener Verdnderungen zu tun. Der
Ursprung der Sidugetiere fillt nadmlich
ziemlich genau mit dem Zeitpunkt zu-
sammen, da die Zihne des Ober- und des
Unterkiefers erstmals prizise ineinander-
greifen. Und nun stellt sich heraus: Diese
Prazision beim Beilen ist eine Begleit-
erscheinung der Verwandlung des Kiefers,
die ihrerseits das Horen verfeinerte.
SPIEGEL: Ist das Beil3en fiir Sdugetiere wich-
tiger als fiir Reptilien?

Shubin: Wir miissen davon ausgehen. Je-
denfalls sind wir Sduger ausgesprochene
Beilspezialisten, bei denen sich auch die
Form der Zdhne dramatisch verandert und
diversifiziert hat. Thre Vorderzdhne zum
Beispiel sind spezialisierte Messerschnei-
den, wihrend Thre Backenzihne eher ei-
nem Morser gleichen. Reptilien dagegen
haben meist nur einen Typ Zahn im Mund.
SPIEGEL: Woher kommt diese plotzliche
Freude an der Variation?

Shubin: Es scheint eine Art universelles ge-
netisches Rezept zu geben, nach dem sich
aus der Haut neue Strukturen hervorbrin-
gen lassen. Haare, Driisen, Schuppen, Zih-
ne — all das entwickelt sich aus der Haut,
und zwar nach einem sehr dhnlichen ent-
wicklungsbiologischen Programm. Sauge-
tiere sind offenbar extrem gut darin, dieses
Programm zu variieren. Wir haben zum
Beispiel Schwei3- und Brustdriisen, Haare
— und eben all die verschiedenen Sorten
von Zihnen.

SPIEGEL: Brustdriisen sind fiir viele wahr-
scheinlich das erste Merkmal, das ihnen
beim Begriff ,,Sdugetier* einfillt. Sind sie
Teil des Sdugerpakets?

Shubin: Wahrscheinlich, obwohl wir es
nicht mit Sicherheit wissen. Die Frage ist,
ob die Brustwarze gleich zu Beginn der
Saugerentwicklung entstanden ist. Und
dort stoBen Sie auf ein zentrales Pro-
blem der Paldontologie: Wir sehen nur die

Erbschaft aus der Urzeit

Wie drei groRe Evolutionsschritte die Gestalt
des Menschen gepragt haben

vor 75 Millionen Jahren

E Raumliches Sehen durch nach vorn ge-

richtete Augen mit sich iiberlappenden
Sehfeldern

> Greiffahige Hande durch vollbewegliche
Finger und die Oppositionsstellung des
Daumens

p Wachstum der GroBhirnrinde, die beson-
ders fiir die bessere Verarbeitung von Seh-
reizen und die motorische Steuerung der
Hand erforderlich war

nach vorn gerichtete Augen

greiffahige
»  Hand

differenziertes
Gebiss

vor 220 Millionen Jahren
NTSTEHUNG DER SAUGETIERE

p Differenziertes Gebiss mit Schneide-, Eck-
und Backenzahnen zur Nutzung eines breiten
Nahrungsangebots

> Milchdriisen zum Sdugen des Nachwuchses;
vermutlich gleichzeitig entstehen Milchzdahne

> Verfeinertes Gehor, das vor allem der
Verwandlung von Kieferknochen in die
kleinen Gehérknéchelchen des Mittelohrs
zu verdanken ist

vor 370 Millionen Jahren

LANDGANG DER WIRBELTIERE

Hand- und FuBgelenke am Ende
der GliedmaRen erleichtern anfangs
vor allem das Abstiitzen des Korpers
im flachen Wasser.

P> Halswirbel erméglichten es, den Kopf zu
drehen und nach oben zu recken, um nach
Beute zu schnappen.

P Luftatmung wurde immer wichtiger;
eine Lunge hatte sich schon zuvor bei
SiiBwasserfischen gebildet
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Ohrmuschel
mit Mittel-
und Innenohr

Halswirbel

~ Milchdriisen
]

Lunge

Handgelenk

harten Korperteile. Brustwarzen verstei-
nern leider nicht.

SPIEGEL: Aber Vermutungen anstellen kon-
nen Sie schon.

Shubin: Natiirlich tun wir das. Wir wissen
zum Beispiel, dass die ersten Milchzdhne
schon vor mehr als 200 Millionen Jahren,
also sehr frith in der Sdugerentwicklung,
auftauchten. Das konnte dafiir sprechen,
dass das Sdugen Teil des Sdugerpakets ist —
falls Milchzahne und Brustwarzen tatsach-
lich gleichzeitig entstanden sind.

SPIEGEL: [hr besonderes Interesse gilt ei-
nem dritten Paket im Erbe des Menschen.
Es bildete sich im Zusammenhang mit dem
Landgang der Fische ...

Shubin: Ja, der Landgang war ein tiefgrei-
fendes Ereignis in unserer Vergangenheit.
Nehmen Sie dieses Fossil hier, das vor mir
auf dem Schreibtisch liegt. Wir haben es
auf der kanadischen Ellesmere-Insel aus-
gegraben, sein wissenschaftlicher Name ist
Tiktaalik roseae.

SPIEGEL: Ein Fisch, mindestens so grof wie
ein Hecht.

shubin: Richtig, dieses Tier hatte Schup-
pen und Flossen wie ein Fisch. Aber lassen
Sie es uns genauer ansehen. Hier ist die
Schulter, hier der Ellenbogen, und hier
sehen Sie einige Knochen, die unserem
Handgelenk entsprechen. So etwas hat
kein Fisch. Und noch etwas: Dieses Tier
hatte einen Hals, es konnte also seinen
Kopf wenden. Das kann kein Fisch. Hier
zeigt sich also, dass ein gutes Stiick Tetra-
pode, also Landtier, in dieser Kreatur
steckt — und damit eine Menge unserer ei-
genen Geschichte: Jedes Mal, wenn Sie
Ihren Kopf nach vorn bewegen, dann ma-
chen Sie es mit den Knochen, die hier erst-
mals auftauchen. Und wenn Sie nach etwas
greifen, dann machen Sie es mit den Ge-
lenken von Tiktaalik.

SPIEGEL: Und warum begann ein Tier wie
Tiktaalik plotzlich, vor 375 Millionen Jah-
ren, in Richtung Land zu robben?

Shubin: Damals, im Devon, finden wir die
ersten Wilder, Wirbellose hatten das Land
erobert, das Siillwasser wimmelte von Le-
ben, ein ganz neues Okosystem war ent-
standen, das es 50 Millionen Jahre zuvor
nicht gegeben hatte. Jetzt aber konnten
sich Kreaturen wie Tiktaalik am Boden
von flachen Gewdssern bewegen, mogli-
cherweise auch in Siimpfen.

SPIEGEL: Was lockte einen Fisch wie Tiktaa-
lik in solche Siimpfe?

Shubin: An Land gab es viele essbare Tie-
re. Im offenen Wasser dagegen lauerten
gewaltige Raubfische, einige von ihnen gut
und gern fiinf Meter lang. Sehen Sie nur
diese Verletzung hier: Es sieht so aus, als
sei auch unser Exemplar gebissen worden.
SPIEGEL: Wie weit war Tiktaalik fortge-
schritten auf dem Weg zum Landtier?
shubin: Um das zu verstehen, miissen wir
uns das Tier genauer ansehen. Zunéchst
fallt auf, dass es ungewohnlich kriftige
Bauchmuskeln gehabt haben muss ...

SPIEGEL: ... ein Fisch mit Waschbrettbauch?
Wozu?

Shubin: Die Antwort ist einfach: Er brauch-
te diese Muskeln fiir Liegestiitze.

SPIEGEL: Ein Fisch, der Liegestiitze macht?
Shubin: Betrachten wir das Ganze als Pa-
ket, so wie wir es vorhin bei den Primaten
getan haben. Wir haben hier also ein Tier
mit flachem Kopf und obenliegenden Au-
gen vor uns, das im flachen Ufergewésser
lebte. Was sah unser Tiktaalik, als er mit
seinen Augen aus dem Wasser nach oben
sah? Beute! Um nach ihr zu schnappen,
stemmte er sich aus dem Wasser. Und was
brauchte er, um seine Beute zu sehen? Ei-
nen Hals. Andere Fische bewegen ihren
ganzen Korper, wenn sie sich umsehen
wollen. Aber wenn ein Tier sich mit Glied-
malen am Boden abstiitzt, dann muss es
den Kopf relativ zum Korper bewegen — es
braucht einen Hals.

SPIEGEL: Hals und Handgelenk bedingen
sich also wechselseitig?

Shubin: Ist das nicht verriickt? Wiirde je-
mand so etwas behaupten, wiirde man ihn
fiir verriickt erklaren. Aber fiir Liegestiit-
ze im Flachwasser braucht man beides.
SPIEGEL: Wie steht es mit der Atmung? Wel-
che Rolle spielte sie im Landgang-Paket?

,Wenn Sie nach etwas greifen,
dann tun Sie dies mit
den Gelenken von Tiktaalik.“

Shubin: Wenn Sie je fischen waren, werden
Sie gesehen haben, wie die Fische in Ihrem
Eimer Wasser durch ihre Kiemen pumpen.
Sie benutzen dazu Kiemendeckel, und die-
se fehlen bei Tiktaalik. Das spricht dafiir,
dass dieses Tier bereits in erheblichem Um-
fang auf die Luftatmung zuriickgriff.
SPIEGEL: Es besal also bereits eine Lunge?
Shubin: Ganz gewiss. Aber das ist fiir sich
genommen gar nichts Besonderes. Lungen
haben sich bei den Fischen schon sehr frith
entwickelt. Sie dienten aber nicht dazu, an
Land zu gehen, sondern als Hilfsatem-
organe fiir den Fall, dass der Sauerstoff im
Wasser knapp wird.

SPIEGEL: Herr Shubin, wenden wir uns von
der Vergangenheit zuletzt noch der Zu-
kunft zu. Wird sich der menschliche Kor-
per noch ein weiteres Mal wandeln? Und
wenn ja, lasst sich vorhersagen, wie?
Shubin: Die Menschen in 500 Jahren wer-
den mehr konnen, als wir es heute konnen
— kognitiv ebenso wie physisch. Aber der
Grund dafiir ist nicht die biologische, son-
dern die technische Evolution, die der
Mensch allein hervorgebracht hat.
SPIEGEL: Professor Shubin, wir danken Ih-
nen fiir dieses Gespréch.

Im nachsten Heft: Im Bann der Stein-
zeit — Wie Evolutionsbiologen die Psyche
des Menschen erklaren
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