Paul Overbage, Das Ende des ,Stammbanms®

Stufen in der ganzen Kirche weiterwirken. Es gibt in Indien fast 22 000 Schwe-
stern, fiir deren Bildung viel mehr geschehen miiite. Wir haben die Katechisten,
deren Vorbereitung besondere Sorge verlangt; wir haben wachsende Gruppen von
Laien, die fiir tiefere theologische Bildung sehr aufgeschlossen sind; wir finden bei
der Arbeiterjugend das dringende Bediirfnis einer intensiveren religivsen Bildung
und Formung. Auf all diesen Stufen handelt es sich um die gleiche Aufgabe: nicht
nur ein bestimmtes Quantum religidser Kenntnisse zu vermitteln, sondern sie ein-
zufiihren in das lebendige Verstindnis der Kirche und der christlichen Botschaft fiir
Indien.

Das Ende des ,,Stammbaums”

Paul Overhage SJ

Der klassische ,Stammbaum® der Organismen, der Pflanzen und Tiere, wie er in
den dlteren Lehrbiichern abgebildet ist, befindet sich zur Zeit in einer tiefgreifen-
den, seine Grundlagen erfassenden Umwandlung. Der einheitliche ,Stamm®, der
sich immer hdher entwickeln und dabei seitwirts aufsteigende ,, Aste® austreiben
sollte, 16st sich immer stirker in eine Reihe kleinerer, selbstindiger paralleler
»Stimme* auf, die allem Anschein nach schon in den #ltesten, noch Fossilien ent-
haltenden Schichten des Kambrium und Ordovizium wohl ausgeprigt und struktu-
rell verschieden nebeneinanderstehen. Jede einzelne Stammgruppe erfihrt dann
anschlieflend ihre eigene Evolution, in deren Verlauf aber die schon bei den alte-
sten, fossil iiberlieferten Vertretern vorliegende anatomische Grundkonstruktion
erstaunlich konservativ bis zu den jiingsten Abkdmmlingen beibehalten wird.
Dieser Befund zahlreicher, wohl unterschiedener, selbstindiger, sich nebeneinan-
der entwickelnder Organismengruppen war schon von den Wirbellosen Tieren her
bekannt, die im Kambrium bzw. Ordovizium in ihren charakteristischen Stamm-
linien in Erscheinung treten. Er wurde in den letzten Jahren durch subtile, verglei-
chend anatomische Untersuchungen, besonders der schwedischen paliontologischen
Schule, auch bei den Wirbeltieren nachgewiesen und scheint in gleicher Weise auch
bei der Pflanzenwelt verwirklicht zu sein, wie aus den beiden Abbildungen 1 und 2
hervorgeht. Ob und wo und wie diese unabhingig nebeneinanderstehenden Stimme
des Organismenreiches in vorkambrischen Zeiten zusammentreffen, welche Zeit-
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raume sie zur Evolution ihres hochentwickelten Organisationsmusters bendtigen,
mit dem sie in der Fossiliiberlieferung zum ersten Mal erscheinen, und wie dieses
im einzelnen verwirklicht wurde, ist unbekannt, weil aus dem vorkambrischen
Erdzeitalter, das von weitaus ldngerer Dauer war als simtliche nachfolgenden
Perioden zusammengenommen, keine versteinerten Reste von Lebewesen iiberlie-
fert sind. Aus dem ,Stammbaum® der Organismen wird also in den fiir uns iiber-
schaubaren geologischen Epochen in gleichem Maf, wie sich die Fossilfunde und die
vergleichend anatomischen Untersuchungen mehren, immer stirker ein ,Stamm-
strauch® mit einzelnen getrennten ,Stimmen®, deren Wurzelgrund unbekannt ist.

DIE PFLANZENWELT

Den ,Stammbaum® der Pflanzen betrachtete man als eine Aufeinanderfolge
jeweils hoherrangiger Gruppen, von denen jedesmal die spitere irgendwie in der
voraufgegangenen wurzeln sollte. So kam man zu der Abfolge: Algen — Psilophy-
ten — Pteridospermen (Farnartige) — Gymnospermen (Nacktsamer) — Angiosper-
men (Anthophyten oder Bliitenpflanzen). Diese Gruppen l8sten sich im Verlauf
der Erdzeitalter im grofien und ganzen in ihrer Vorherrschaft ab, was die Richtig-
keit dieser ,Stammbaum®“-Konstruktion zu bestitigen schien. Tatsachlich kannte
man bisher vom iltesten Kambrium bis zum Ende des Ordoviziums nur fossile
Reste von algenartigen Gewichsen. Im Gotlandium erschien dann die Psilophyten-
Flora, die uns vor allem aus devonischen Kieselbinken von Rhynia in Schott-
land in reicher Differenzierung und teilweise auflergew6hnlich guter Erhaltung
tiberliefert ist. Die Psilophyten sind einfache, sporenbildende Landpflanzen mit
echten Gefiflen, aber ohne echte Wurzeln und Blitter. Von ihnen leitete man die
gesamte spitere, hoherentwickelte Flora ab.

Bisher galt die ,Baragwanthia-Flora“ aus dem Gotlandium Australiens, deren
Vertreter man zu den Lepidophyten, bisweilen auch zu den Psilophyten stellte, als
die ilteste Flora unterschiedlicher Gefafpflanzen. Jedoch sind die Psilophyten nicht
mehr die ltesten. Man hat nimlich Funde von Sporen in kambrischen Ablagerun-
gen gemacht, wie Remy (1955), Leclerq (1956), Andrews (1959) und Axelrod
(1959) berichten. Diese Sporen, unter denen bis 60 Gattungen unterschieden wer-
den konnten und deren so frithes Auftreten sich nicht durch Verunreinigungen er-
kliren liflt, sind nach Axelrod kutinisiert, stammen also von Landpflanzen. Mit
ihnen zusammen wurden auflerdem noch hinreichend gut erhaltene Reste von Holz-
geweben mit Treppen- und Siebtracheen gefunden, die auf moos- und farnartige
Pflanzen hinweisen. Andrews hat die von Krishtoforich beschriebenen, dem ost-
sibirischen Kambrium entnommenen Reste von Gefifi- und Landpflanzen iiber-
priift. Thr Alter sei durch einen typischen Trilobitenhorizont gesichert. Es handelt
sich um ,,Aldanophyton antiquissimum®, eine Pflanze, die zu den Birlappgewich-
sen (Lycopodiales) Bezichungen zeigt und eine komplexere Struktur als die Psilo-
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phyten aufweist. Sie ist in Schofllingen von 8,5 cm Linge und 1,3 cm Breite mit
Mikrophyllen von 9 mm fossil tiberliefert. Thre genaue systematische Stellung 133t
sich aber wegen des Fehlens von Sporangien nicht ermitteln. Auf jeden Fall kann
man jetzt nicht mehr von einer ,reinen Algenzeit“ vor dem Gotlandium noch von
den Psilophyten als ,ersten Landpflanzen® sprechen. i

Diese neuen Befunde weisen darauf hin, dafl auch die Pflanzenwelt des Kam-
briums, wie George (1960) sagt, schon durch eine nach Alter und Gréfle dhnliche
Mannigfaltigkeit wie die Tierwelt gekennzeichnet gewesen ist. Axelrod postuliert
deswegen eine komplexe Stammesgeschichte der Gefiflpflanzen schon seit prikam-
brischen Zeiten. Die Psilophyten haben nach ihm schon im Kambrium existiert. Thre
strukturell so unterschiedlichen Vertreter des Gotlandium und Devon seien nicht
der Wurzelgrund der hoheren Gefifipflanzen, sondern Angehdrige einer alten, bis
ins Devon iiberlebenden Gruppe, die sich auflerordentlich langsam (bradytelisch)
entwickelte und aus ,nichtverwandten Pflanzen von verschiedenen primitiven
(psilophytischen) Stadien der Evolution® zusammensetzte. Damit mehre sich das
Beweismaterial, wie Axelrod sagt, daf} die hoheren Pflanzen mehrstimmig (poly-
phyletisch) in der Algenflora wurzeln, d. h. dafl ihre Stimme unabhingig vonein-
ander aus verschiedenen Algengruppen hervorgegangen sind. Diese Entdeckung
eines polyphyletischen Aufsteigens der einzelnen Pflanzenstimme, die in zuneh-
mendem Maf auch bei den spiteren Pflanzengruppen und ebenso, wie wir noch
sehen werden, auch bei den Wirbeltieren (Abb. 2) gemacht wird, dndert die bis-
herigen Vorstellungen iiber den ,,Stammbaum® der Pflanzen tiefgreifend ab und
gibt diesem ein andersartiges Geprage (Abb. 1).

Die Verwurzelung der groflen Pflanzenstimme und ihrer Hauptgruppen oder
der ,phylogenetische Ort*, von dem die verschiedenen, als selbstindige Deszendenz-
linien erkannten Organismenfolgen jeweils ihren Ausgang nahmen, ist unbekannt.
Alle sich parallel nebeneinander entwickelnden grofleren Formgruppen im Rang
von Stimmen, Klassen, Ordnungen und weithin auch Familien steigen aus einem
»leeren Raum des Ursprungs® auf, iiber den wir an anderer Stelle! gesprochen
haben. Thre stammesgeschichtlichen Beziehungen zueinander und zu voraufgehen-
den Gruppen eines anderen, niedrigeren Organisationsstadiums lassen sich wegen
des Fehlens fossiler Belege nicht eindeutig erkennen und erhirten. Abbildung 1
bringt diesen Befund deutlich zum Ausdruck. Alle Stimme der Pflanzenwelt (Psi-
lophyta, Lepidophyta, Arthrophyta, Pteridophyta, Coniferophyta, Pteridosper-
mophyta, Gnetophyta, Cycadophyta, Anthophyta) und ihre Hauptgruppen, in
die sie sich gliedern, lassen sich deshalb nur hypothetisch — ausgedriickt durch die
unterbrochenen Linien — mit dlteren Formgruppen in Verbindung bringen. Irgend-
wo und irgendwie und irgendwann sind sie im Prikambrium oder in den Tiefen
des Paliophytikums entstanden, aber man weif} nicht, wo und wie und wann.

! P, OVERHAGE SJ: Der ,leere Raum des Ursprungs®, in dieser Zschr. 169 (1961/62), 339-351.
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DB WERBELLOSEN STIERE

Deutlicher offenbaren sich die eben geschilderten Phinomene bei der fossilen
Tierwelt, weil diese insgesamt besser iiberliefert ist. Auch der ,Stammbaum® der
Tiere weist an seiner Basis eine empfindliche und auffillige Liicke auf, so daff wir
seinen Ursprung nicht kennen. Noch nicht einmal iiber die Griinde fiir das Zu-
standekommen dieser so einschneidenden und durchgreifenden Faunenwende Pri-
kambrium-Kambrium 148t sich etwas Verbindliches sagen. Die Geschichte der Tier-
welt setzt im Kambrium vollig abrupt mit einer ungeheuren Fiille und Mannig-
faltigkeit hochentwickelter, in zahlreiche Stimme und Klassen gegliederter Orga-
nismen ein. In den kambrischen Schichten lagern — um nur die Hauptgruppen zu
nennen, zu denen im Ordovizium weitere hinzutreten — Reste mikroskopisch klei-
ner Lebewesen (Foraminiferen, Radiolarien), Vertreter der Schwimme und
Nesseltiere, dhnlich den spéteren echten Korallen, der Armkiemer und Kopffiifier.
Es finden sich Weichtiere, unter ihnen schon die ersten Muscheln, verschiedene For-
men der seeigelartigen Stachelhiuter und der Gliedertiere, die ein spinnen- oder
krebsartiges Aussehen haben, vor allem Trilobiten in auf8erordentlicher Fiille und
reichster Abwandlung. Dazu gesellen sich noch wurmartige (Anneliden) und einige
andere Formen (Chaetognathen, Tunicaten). Es ist das die Welt der ,, Wirbellosen
Tiere®, die schon hierarchisch (in Klassen, Ordnungen, Familien, Gattungen und
Arten) gegliedert ist und ihre Formenfaltigkeit in den nachfolgenden Perioden,
besonders des Ordoviziums und Gotlandiums, noch erheblich steigert.

Es besteht keine Moglichkeit, diese Uberfiille verschiedenartiger Gestalten inner-
halb der #ltesten, fossilfiihrenden Schicht des Kambriums aufeinander zuriickzu-
fiihren oder auch nur zu entscheiden, welche unter ihnen die primitivsten sind.
Diese Formenmannigfaltigkeit von nicht belegten, rein gedanklich konstruierten
Formen der vorkambrischen Zeit herzuleiten, bleibt hypothetisch und unbefriedi-
gend. Gewifl versucht man immer wieder, sich auf Grund eines Vergleichs fossiler
und jetztlebender Wirbelloser Tiere und ihrer organisatorischen Ahnlichkeiten
eine Vorstellung der unbekannten Ahnen zu bilden und z. B. die Gliedertiere we-
gen ihrer Segmentierung und ihres Strickleiternervensystems etwa an die Ringel-
wiirmer anzuschliefen, aber derartige Aussagen, die dazu noch von der Grund-
einstellung des Forschers beeinflufit werden, iiberschreiten jede Erfahrungsgrund-
lage und entzichen sich einer Nachpriifung am fossilen Material, weil eben das
Prikambrium praktisch fossilleer ist. Deshalb lassen sich auch keine einigermaflen
gesicherte Angaben iiber die Art und Dauer der vorkambrischen Evolution ma-
chen. Wohl nimmt man mit Recht an, dafl die kambrische Fauna polyphyletisch in
der vorkambrischen Organismenwelt wurzelt. Die Stimme der Wirbellosen Tiere
stehen schon vom Unteren Kambrium ab ihrer anatomischen Grundkonstruktion
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Abb. 2: Stammesgeschichtliche Entfaltung der Wirbeltiere. Erlduterung im Text. In Anlehnung
an JARVIK 1960.
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nach wohlausgeprigt nebeneinander, ein Phinomen, das nach neueren Auffassun-
gen auch bei den groflen Gruppen der Wirbeltiere verwirklicht ist.

DIE WIRBELTIERE:

Fische

Die Wirbeltiere sind in hochorganisierten Formen zum ersten Mal aus dem
Ordovizium fossil tiberliefert. Gewif8 sind ihre dltesten Vertreter nur durch diirf-
tige Reste belegt, doch gleichen sie wohl den kieferlosen Panzerfischen oder
Agnathen, die aus der nichstfolgenden Periode des Gotlandiums reich und gut er-
halten sind. Sie tragen einen starren, entweder nahtlos-einheitlichen oder aus ein-
zelnen Platten bestehenden Kopf-Brust-Knochenpanzer und sind relativ kleine,
im Schlamm wiihlende fischihnliche Formen ohne Extremititen, Kiefer und
Zzhne, aber im Besitz eines iiberraschend hochentwidkelten Nervensystems. Unter
ihrer relativ einheitlichen und einférmigen Zufleren Korpergestalt bergen sich tief-
greifende Strukturverschiedenheiten, so dafy sich zwei selbstindige Gruppen her-
ausheben: die Cephalaspidomorphen und die Pteraspidomorphen, die man z. Zt.
in 5 Ordnungen mit 18 Familien und 80 Gattungen gliedert. Beide lassen sich nicht
auf eine gemeinsame Ausgangsform zuriickfiihren, sondern sind sehr weit von
irgendeiner denkbaren Urform entfernt. Der ,Biologische Aufstieg® der Wirbel-
tiere zu der Organisationshthe, auf der sie sich bei ihrem ersten Erscheinen vor-
stellen, ist deshalb, wie wir schon an anderer Stelle® ausfiihrten, ebensowenig be-
kannt wie das Werden der Groflbaupline der Wirbellosen Tiere und der hoheren
Pflanzen.

Von den Agnathen gibt es, wie neuere Untersuchungen (Jarvik 1960) erhirtet
haben, noch zwei heute iiberlebende Gruppen mit véllig knorpeligem Skelett, die
Neunaugen (,Petromyzon®) und die Myxinen, die man unter dem Namen Rund-
miuler (Cyclostomen) zusammenfafit. Die anatomische Konstruktion dieser schma-
rotzenden Formen stimmt ndmlich in den grundlegenden Merkmalen mit der der
fossilen Agnathen iiberein, so dafl Jarvik die frithen Panzerfische sogar als ,,Cyclo-
stomes cuirassés“ (gepanzerte Rundmaiuler) bezeichnet, wenn sich auch ihre duflere
Erscheinung im Verlauf der Erdzeitalter griindlich gewandelt hat. Es konnte dazu
nachgewiesen werden, dafl das knécherne Aufen- und Innenskelett der kieferlosen
Panzerfische im Devon zum Teil fortschreitend in Riickbildung begriffen war. Eine
weitere Fortentwicklung der Entknocherung bis zur vollen Verknorpelung wiirde
dann das Fehlen von fossilen Vertretern vom Devon bis zur Gegenwart verstind-
lich machen. Die Verschiedenheit der heutigen Formen macht es nach Jarvik mog-
lich, die Neunaugen mit primitiven Cephalaspidomorphen und die Myxinen mit

* P. OVERHAGE S]: ,Biologischer Aufstieg®, in dieser Zschr, 170 (1962), 418.
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den Pteraspidomorphen in stammesgeschichtliche Verbindung zu bringen. Danach
sind die heutigen Rundmiuler eine diphyletische Gruppe. Beide Deszendenzreihen,
jede natiirlich mit einer Fiille paralleler Reihen und unterschiedlich geprigten For-
men, gehen nach Jarvik wohl getrennt voneinander bis ins Kambrium hinunter
und bilden so die beiden ersten unabhingigen Stimme innerhalb der Wirbeltiere,
die keiner der spiteren Fischgruppen mit gelenktem Unterkiefer (Gnathostomen)
den Ursprung gegeben haben (Abb. 2).

Im Gotlandium treten neben den Agnathen auch schon die Placodermen in Er-
scheinung, werden aber erst im Devon dominant. Auch sie kann man als Panzer-
fische bezeichnen, jedoch mit gelenktem Unterkiefer, vielfach mit Zihnen und
ersten flossenartigen Bildungen, die ein aktives Schwimmen und eine riuberische
Lebensweise ermdglichen. Auch bei ihnen ist ein Trend in Richtung auf eine Re-
duzierung des Knochenskelettes festzustellen. Die beiden Hauptgruppen, die
Arthrodiren (mit Antiarchen) und Acanthodiren sind nach Jarvik so eng und bis
in Einzelheiten hinein mit den Haifischartigen (Elasmobranchier) oder Knorpel-
fischen verwandt, dafl man sie mit diesen zum Stamm der Elasmobranchiomorphen
vereinigen kann. Jarvik nennt deshalb die Placodermen auch ,,Sélaciens cuirassés“
(gepanzerte Haifischartige). Sie sind die dltesten bekannten Gnathostomen und
bilden den dritten unabhingigen Stamm innerhalb der Wirbeltiere, der nach Jarvik
mindestens seit dem Ordovizium seine Eigenentwicklung eingeschlagen hat und
keine Verbindungen zu den echten Knochenfischen vermittelt (Abb. 2).

Die Knochenfische (Teleostomen) werden vom Oberen Devon ab dominant und
bestehen nach Jarvik aus fiinf, wahrscheinlich schon seit dem Ordovizium selbstin-
digen Gruppen: Actinopterygier, Dipnoer, Coelacanthier, Rhipidistia-Porolepi-
formes und Rhipidistia-Osteolepiformes (Abb. 2). Eine michtige Entfaltung er-
lebte die erste Gruppe, die Actinopterygier, die die Masse der:heutigen Fische
stellen. Sie vollzog sich in drei Wellen iiber drei Organisationsstufen (Chondrostei,
Holostei und Teleostei) hinweg, die jeweils polyphyletisch erreicht wurden. Auf
jedem Strukturniveau ereignete sich eine Formenradiation in parallelen Reihen mit
verschiedenartigsten Vertretern und zugleich ein ,Biologischer Aufstieg® im klei-
nen auf der Grundlage erhohter Beweglichkeit. Die Dipnoer (Lungenfische), die
zweite selbstindige Gruppe, von der nur zwei Gattungen (,,Ceratodus® und ,,Pro-
topterus®) iiberleben, blieben dagegen ein im Grunde konservativer oder sogar
steriler Stamm. Sie sind nach Jarvik ihrer inneren Architektur nach von der drit-
ten Gruppe, den Coelacanthiern, scharf geschieden, die seit der Oberen Kreide als
ausgestorben galten, bis man vor einigen Jahren bei den Komoren zwei Exemplare
(»Latimeria®, ,Malania“) aus dem tiefen Meer heraufholen konnte. Auch sie stel-
len insgesamt eine konservative, aber schon friih spezialisierte Formeneinheit dar.
Die vierte und fiinfte Gruppe bilden die Porolepiformes und Osteolepiformes, zu-
sammen wohl auch Rhipidistier genannt. Beiden kommt eine auflergewdhnliche
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Bedeutung zu. Aus ihnen gingen nimlich nach moderner Auffassung die Tetra-
poden hervor. Wo diese fiinf parallel nebeneinander sich entwickelnden Fisch-
gruppen in den Tiefen des Paliozoikums wurzeln, wo sie sich verelnigen, ist un-
bekannt. Nach Jarvik sind weder die Placodermen noch die Agnathen die Vorfah-
ren gewesen. Jede von ihnen besitzt vom Augenblick ihres Auftretens in der Fossil-
iiberlieferung ab ihre typischen Bauplanmerkmale, die ihre Evolution bestimmen.
Gleiches gilt von den anderen, vorher besprochenen Gruppen der Cephalaspido-
morphen, Pteraspidomorphen und Elasmobranchiomorphen. Diese acht Gruppen
stehen gleichwertig nebeneinander (Abb. 2).

Die Tetrapoden

Die Rhipidistier sind die einzigen unter den Knochenfischen, bei denen die
" Nasenhohle durch Kanile mit der Mundhohle verbunden ist. Sie sind deshalb , die
einzigen Fische mit Choanen und konnen infolgedessen allein als wahrscheinliche
Vorfahren der Tetrapoden aufgefafit werden® (Jarvik 1960). Eingehende ver-
gleichend anatomische Untersuchungen machten deutlich, daf der Bau der Schnau-
zengegend und die Struktur anderer anatomischer Merkmale bei der einen Formen-
gruppe der Rhipidistier, den Porolepiformes, wesentliche Formihnlichkeiten mit
den Schwanzlurchen (Urodelen), bei der anderen, den Osteolepiformes, dagegen
mit den Froschlurchen (Anuren) und den iibrigen Tetrapoden aufwies, und zwar
in erstaunlich zahlreichen Einzelmerkmalen. Nach Jarvik sind deshalb die Schwanz-
lurche die Nachkommen der Porolepiformes, wihrend die Froschlurche stammes-
geschichtlich von den Osteolepiformes abzuleiten sind, d. h. die heutigen Amphi-
bien haben ebenso wie die Rundmiuler (Cyclostomen) einen diphyletischen Ur-
sprung. In beiden Deszendenzreihen: Porolepiformes — Schwanzlurche bzw.
Osteolepiformes — Froschlurche, fand dazu nach Ausweis der Fossilfunde ein
Trend in Richtung auf Riickbildung des Knochenskelettes in dhnlicher Weise wie
von den Agnathen zu den Rundmiulern statt.

Die Evolution von Vertretern der Osteolepiformes zu den Froschlurchen hin
verlief nach Jarvik aber nicht iiber urtiimliche Stegocephalen. Beide Formengrup-
pen stiinden vielmehr selbstindig nebeneinander und wurzelten getrennt in den
Osteolepiformes, die Stegocephalen wahrscheinlich sogar in mehreren Stammlinien.
Die dltesten Stegocephalen, besonders ,Ichthyostega“ aus dem Oberen Devon,
ndhern sich in ihrer Formausprigung stark den Osteolepiformes, besonders , Eusthe-
nopteron®. Jedoch vermégen beide Vertreter den Ubergang vom Fischstadium zum
vierfiiligen Landtier nicht zu belegen, weil die Stadien der Entwicklung des Schul-
ter- und Beckengiirtels, der Vorder- und Hinterbeine mit kompliziert gebauten,
mehrfach gelenkten fiinfstrahligen Endgliedern in ihrer Aufeinanderfolge fossil
nicht tiberliefert sind. ,Eustenopteron® ist noch ein Fisch mit vielen Tetrapoden-
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merkmalen, und ,, Ichthyostega“ schon ein echter, altertiimlicher Tetrapode, zwar
mit vielen Fischmerkmalen, aber mit amphibienartig ausgebildeten Extremititen,
auch wenn sie kiirzer und in ihrem Bau primitiver als bei spiteren Landformen
sind.

Jarvik l4ft aus den Osteolepiformes auch die beiden Hauptgruppen der iibrigen
Tetrapoden, die Sauropsiden und Theropsiden, hervorgehen, und zwar unabhin-
gig sowohl voneinander als auch von den Stegocephalen und Froschlurchen. Diese
beiden Hauptstimme unterscheiden sich nimlich nach ihm schon von ihrem ersten
Auftreten in der Fossiliiberlieferung an in so wichtigen Organisationsmerkmalen,
dafl es unméglich sei, die Theropsiden von frithen Formen der Sauropsiden, etwa
von den Cotylosauriern abzuleiten, wie es bisher iiblich war, und diese wiederum
von den einseitig ausgebildeten Stegocephalen. Es gibt keine Reptilform, die nach-
weislich weder theromorph noch sauromorph geprigt war. Nach dieser Hypothese
haben wir mehrere selbstindige Tetrapodenstimme, die von unterschiedlich ge-
prigten Vertretern der Osteolepiformes ihren Ausgang nahmen: Froschlurche, zwei
oder mehrere Gruppen von Stegocephalen, Sauropsiden, die in den Végeln ihren
organisatorischen Hohepunkt erreichen, und die Theropsiden, deren Evolution
zu den Sdugern fiihrte (vgl. Abb. 2). Bei diesem polyphyletischen Ursprung hat
sich der Ubergang vom Fisch- zum Landtierstadium mehrmals vollzogen.

Sauropsiden und Theropsiden

Die ungeheure Entfaltung der Sauropsiden und Theropsiden in zahllosen Des-
zendenzreihen und immer reicher werdender Formenmannigfaltigkeit, diein immer
neuen Wellen und Radiationen voranschreitet, ldfit sich in ihren Hauptlinien und
wichtigsten Formgruppen dem Schema der Abb. 3 entnehmen. Der Grofiablauf der
Sauropsiden-Evolution ist zwar zu iibersehen, aber ihr wirklicher Ursprung bleibt
vorldufig, auch nach der von Jarvik vorgelegten neuen Deutung, hypothetisch,
ebenso das Entstehen ihrer vielen Untergruppen. Uberall nimlich, wo sich im
Schema (Abb. 3) groflere Seitenzweige ausgliedern, stofien wir auf den ,leeren
Raum des Ursprungs®, so dafl an diesen kritischen Ubergangsstellen die phylo-
genetischen Beziehungen im Ungewissen bleiben, z. B. im Bereich der Eosuchia, aus
denen sich, wie man annimmt, grofie Reptilienzweige entwickelten: die Rhyncho-
cephalen mit der heute noch iiberlebenden Briickenechse, die Eidechsen und Schlan-
gen (Squamata) und vor allem die Archosaurier. Die erstaunliche Fiille unterschied-
licher Gruppen mit kleinen und riesigen Formen, bisweilen von abenteuerlicher
Gestalt, in der sich die Archosaurier reprisentieren und die uns in den vorzeit-
lichen Dinosauriern (Saurischia, Ornithischia), Krokodiliern, Flugechsen (Ptero-
saurier) entgegentreten, hat aus dem Mesozoikum (Trias, Jura, Kreide) das ,Zeit-
alter der Reptilien® gemacht.
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Abb. 3: Stammesgeschichtliche Entfaltung der Sauropsiden und Theropsiden. Nach Angaben von
REMANE (1959), v. HUENE (1956, 1960), KERMACK und MUSSET (1959), SIMP-
SON (1959).

Dieser Radiation entsprangen auch die Vigel (Aves). Auch ihr Ursprung liegt
im Dunkel, weil fossile Dokumente, die das Werden der Vogelgestalt im einzelnen
belegen, nicht vorhanden sind. ,, Archaeopteryx®, diese eigenartige Mischform mit
Reptilien- und Vogelmerkmalen aus dem Jura, steuert zwar zu unserm Wissen
tiber diesen Ubergang Wichtiges bei, aber auch er vermag die Liicke nicht zu schlie-
flen, sondern wirft nur neue Probleme auf.

Die Theropsiden treten in altertiimlichen Formen (Pelycosauria) zum ersten Mal
im Oberen Karbon in Erscheinung. Zahlreiche Formengruppen hat dieser Stamm
entwickelt, wie Abb. 3 zeigt. Sie steigen alle aus einem ,leeren Raum des Ut-
sprungs“ auf. Die sdugerhaften Saurier (Pelycosauria, Dinocephalia, Anomodonta,
Gorgonopsia, Therocephalia, Bauriamorpha, Cynodontia, Ictidosauria) werden
von den saurierhaften Siugern der Obersten Trias und des Juras (Multitubercu-
lata, Tritylodontia, Docodonta, Triconodonta, Symmetrodonta, Pantotheria) und
diese wieder von den Beuteltieren (Marsupialia) und den hoheren plazentalen Siu-
gern (Placentalia) des Alttertiirs abgelost. Die frithen oder mesozoischen Sduger
wurzeln nach neueren Auffassungen polyphyletisch in den siugerhaften Sauriern.
Auch am Grund ihrer Formenradiation findet sich der ,,leere Raum des Ursprungs®.
Wir stoflen wieder auf ihn bei der Formvermannigfaltigung der alttertiiren Sdu-
ger in eine Fiille von Organisationstypen, von denen die meisten bis heute iiber-
leben. Die stammesgeschichtliche Verbindung geht durch diese ,,leeren® Riume hin-
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durch. Wir wissen aber nicht, wie und iiber welche Formen. Trotzdem sind die
Grundlinien, entlang derer sich die Evolution der Theropsiden vollzog, wohl deut-
lich zu erkennen und hinreichend gesichert. Danach hat sich die Evolution der
hoheren Sduger nicht so vollzogen, wie man frither angenommen hatte, daff nim-
lich ,,die eierlegenden Schnabeltiere (Monotremata), eine Zwischengruppe zwischen
Reptilien und Siugetieren bildend, die Stammform der Beuteltiere (Marsupialia)
sind, aus denen dann schliefllich als letzte und hochstentwickelte die plazentalen
Siugetiere (Placentalia) hervorgegangen sind; vielmehr treten diese drei Haupt-
gruppen der Sdugetiere (Mammalia) als Gruppen, allerdings sehr verschieden hoher
Organisation, als drei verschiedene Ausprigungen des Siugertypus von Anfang an
nebeneinander auf“ (Beurlen). Wir wissen aber nicht, wo sie sich im Bereich der
saugerhaften Saurier zusammenfinden.

EVOLUTION DER WIRBELTIERE

Die neue Auffassung vom Ablauf der Evolution der Wirbeltiere und von den
iiberraschenden stammesgeschichtlichen Bezichungen, die zwischen ihnen beste-
hen, wurden durch eine ganze Reihe neuer und wertvoller Funde frither fossiler
Wirbeltiere und durch deren Auswertung mit Hilfe verfeinerter Untersuchungs-
methoden und vor allem vergleichend anatomischer Analysen der letzten Jahre er-
moglicht. Jarvik (1960) und Lehman (1957) betonen deshalb sehr stark die hohe,
ja ausschlaggebende Bedeutung der vergleichenden Anatomie zur Erschliefung
struktureller Zusammenhinge. ,Bei der Erforschung der niederen fossilen Wirbel-
tiere belehrte uns wiederholte Erfahrung, dal man sichere Schlufifolgerungen be-
ziiglich der Verwandtschaft nur dann ziehen kann, wenn man sich auf die ver-
gleichende Anatomie stiitzt.“

Auf Grund der neuen Ergebnisse ordnet sich nun auch der ,Stammbaum® der
Wirbeltiere in das Bild ein, das schon von den Wirbellosen Tieren her bekannt war
und sich auch bei der Pflanzenwelt zu verwirklichen scheint. Die Hauptstimme der
Wirbeltiere lassen sich nicht mehr innerhalb des uns iiberschaubaren, durch Fossi-
lien erschlossenen Zeitraumes (Ordovizium — Gegenwart) voneinander ableiten oder
auf eine gemeinsame, belegte Wurzelform zuriickfilhren. Sie stehen vielmehr seit
ihrem ersten Auftreten im Ordovizium/Gotlandium bzw. Devon selbstindig und
gleichwertig, in ihrer anatomischen Konstruktion klar ausgeprigt und scharf von-
einander geschieden, nebeneinander, so dafl ihre Trennung noch weit frither in der
Organisationsgeschichte, nach Jarvik wahrscheinlich schon seit dem frithen Kam-
brium stattgefunden haben muff®. Jarvik unterscheidet, wie das Schema der Abb. 2

* Schon 1932 schrieb E. Hennig: ,Auffillig tief unten setzen ... die Sprossen des Stammbaumes an. Das erweist
sich nun auch sonst als eine nicht ausnahmsfreie, doch tiefgreifende Regel. Ja, der eingehendere Versuch, eine Gabel-
seelle zu fixieren, hat noch fast stecs zu immer wiederholter Verwunderung tiefer und tiefer hinabgefihre. Eine auf
Steinmann zuriidkgehende Lehrmeinung hat aus diesen Erfahrungen den Schluf gezogen, die Abzweigungen fielen gar

nicht in die uns paliontologisch zugingliche Erdgeschichte . ..%. Hennig prigte das Wort vom ,Stammstrauch® in
»Anpassung des hergebrachten (Stammbaum-)Schemas an die Erfahrungen der Paliontologie.
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zeigt, insgesamt acht anatomische Organisationspline: 1. Cephalaspidomorphen,
2. Pteraspidomorphen (beide zusammen = Agnathen), 3. Elasmobranchiomor-
phen (Placodermen und Haifischartige), 4. Actinopterygier, 5. Dipnoer, 6. Coela-
canthier, 7. Porolepiformes und 8. Osteolepiformes (beide zusammen = Rhipidi-
stier). Vermittelnde Zwischenformen sind nicht bekannt. Jeder dieser Haupt-
stimme vollzog unabhingig von den anderen seine eigene Evolution, bei der aber
die fiir ihn wesentlichen Merkmale konservativ beibehalten, ja in manchen Grup-
pen seit ihrem ersten Auftreten in der Fossiliiberlieferung kaum modifiziert wurde.
Die zu beobachtenden Abwandlungen vollzogen sich in paralleler Weise, aber in
jeder der Hauptgruppen, je nach ihren ,potentialités évolutives“ (Jarvik), in ver-
schiedener Intensitit und unterschiedlichem Ausmafl. Den Ablauf der Evolution
im Innern jedes dieser Hauptstimme zu entschliisseln, ist eine Forschungsaufgabe

der Zukunftt.

STAMMBAUM® DER ORGANISMEN ALS JEWEILSBILD

Vom ,,Stammbaum® der Wirbeltiere im fritheren ,klassischen® Sinne, der von
den Vertretern der fossil iiberlieferten kieferlosen Panzerfische (Agnathen) iiber
die Gruppen der Placodermen, Knochenfische, Amphibien und Reptilien und durch
sie hindurch bis zu den Saugern bzw. Vogeln emporwuchs, bleibt nicht mehr viel
tibrig. Gleiches ist vom ,,Stammbaum® der Pflanzen zu sagen, der in den Psilophy-
ten wurzeln und sich tiber die Farnartigen (Pteridophyten), Nacktsamer (Gymno-
spermen) zu den Bliitenpflanzen (Antophyten) entwidkeln sollte. Zahlreiche syste-
matische Klassen des Tier- und Pflanzenreiches bilden jetzt wegen ihres polyphyle-
tischen Ursprungs — phylogenetisch gesehen — keine Einheit mehr. Aus dem
»Stammbaum® ist ein ,Stammstrauch® geworden, und zwar, wie Abbildung 1
und 2 zeigen, in einem weit grofleren Ausmaf, als man wohl erwartet hatte. Die
verschiedenen selbstindigen Stimme der Wirbeltiere und Pflanzen streben aus un-
bekanntem Wurzelgrund in eigener, unabhingiger Evolution nach oben. Damit
erfiillt sich eine Voraussage Steinmanns (1907, S. 12). ,,Je mehr . .. die paldonto-
logische Forschung tatsichliche Zusammenhinge aufdeckt®, so sagte er, ,um so
deutlicher zeigt sich, daf} die phylogenetischen Einheiten vielfach nicht mit den
systematischen zusammenfallen, daff man vielmehr unter diesen hiufig nur gleiche
oder dhnliche Entwicklungs- oder Organisationsstufen zusammengefafit hat, die
von verschiedenen Stammreihen unabhingig erreicht worden sind.“ Fafit man in
diesem Sinne die ,Klassen“ der Systematik, z.B. der Wirbeltiere (Agnathen,

¢ Schon jetzt lassen sich aber nach Jarvik drei Trends herausstellen, durch die die Evolution der Wirbeltiere in
allen ihren Hauptstimmen gekennzeichnet ist: 1. eine Abwandlung und Verfeinerung bzw. Reduktion des Skelettes, -
2. eine Transformation des Bewegungsapparates und 3. eine Umbildung der Mundorgane und Kiemen. Sie haben be-
wirkt, daf sich der Auflere Habitus der Tiere erheblich inderte, wie die ungeheure Formenmannigfaltigkeit, z. B. inner-
halb der Tetrapoden, deutlich macht. Trotzdem bleibt bei allen die anatomische Grundkonstruktion der fischférmigen
Porolepiformes bzw. Osteolepiformes erhalten.
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Fische, Amphibien, Reptilien, Sduger), als Organisationsstufen oder Entwicklungs-
stadien auf, dann kommt auch dem alten Schema noch ein gewisser Aussagewert
zu. Der Stamm der Osteolepiformes z. B. hat alle diese Stufen durchlaufen, andere
Stimme dagegen nur teilweise, da sie von einem bestimmten Zeitpunkt ab auf dem
erreichten Niveau, etwa auf dem der Placodermen oder Amphibien, verharrten.
Auch Jarvik nimmt wohl an, wie es nach dem von ihm gebotenen Schema (1960,
S. 97, Fig. 30) scheint, daf} z. B. bei den Vorfahren der Porolepiformes oder Osteo-
lepiformes einmal Organisationsstadien nach Art der Agnathen bzw. Placodermen
verwirklicht gewesen sind, wenn auch mit eigenstindigen Merkmalskombinatio-
nen, die aber mangels fossiler Belege nicht nachgewiesen werden kdnnen.

Trotz den neuen Ergebnissen sind wir aber noch weit davon entfernt, auch nur fiir
eine einzige Hauptgruppe der Wirbeltiere oder der Pflanzen ein befriedigendes
,Gabelungsschema® gesicherter phylogenetischer Zusammenhinge aufstellen zu
konnen, die zwar nur indirekt durch den Schluf von Form- auf Blutsverwandt-
schaft erschlossen werden, aber fossil iiberlieferte, dem anatomischen Vergleich zu-
gingliche Lebewesen zur Grundlage haben. Der Nachweis eines Auseinanderher-
vorgehens von Organismengruppen wird ja durch die Tatsache so auflerordentlich
erschwert oder sogar unméglich gemacht, daff die kontinuierliche Folge, auch bei
sonst gut belegten Reihen, gerade an den ,Schliisselpunkten®, durch ,Briiche® ge-
stort ist. Neuartige, umgewandelte Formgruppen und Organisationstypen steigen
stets aus einem ,,leeren Raum des Ursprungs® auf, so daf} ihre Herkunft hypothe-
tisch oder spekulativ bleibt. Ein ,,Stammbaum® der gesamten Organismenwelt er-
scheint {iberhaupt als eine unldsbare Aufgabe. Lehman zieht es aus diesem Grunde
vor, an die Stelle einer rekonstruierten Phylogenie ,eine anatomische Geschichte
des Lebens“ zu setzen. ,, Wir glauben nicht mehr, nicht einmal mehr im allgemei-
nen, fehlende Kettenglieder, missing links, aufzufinden, die in der Mitte zwischen
der Mehrzahl der Gruppen stehen . . . Es ist tatsidchlich wenig Aussicht, die wirk-
lichen Anfinge eines Phylums (Organismengruppe) zu entdecken.“

Wenn nun auch ein Groflteil der stammesgeschichtlichen Konstruktionen blofle
Hypothesen darstellt, die auf das logische Verfahren der unvollkommenen In-
duktion zuriickgehen, und nur, wie Heberer sagt, ,auf Grund der Homologienfor-
schung Wabrscheinlichkeitsaussagen iiber die phylogenetischen Zusammenhange®
machen kdnnen, so haben sie trotzdem ihren Wert und ihre Bedeutung. ,Die Phy-
logenetik kommt ohne eine stammbaummafige (im modernen Sinne!) Veranschau-
lichung der von ihr festgestellten oder vermuteten realhistorischen Zusammen-
hinge nicht aus® (ebd.). Ihre ,Stammbaum“-Darstellungen vermitteln ein Bild der
Organismenentwicklung, das den gegenwirtigen Stand unserer wissenschaftlichen
Erkenntnis der verwandtschaftlichen Beziehungen anschaulich zum Ausdruck bringt
und schon erstaunlich umfassend ist. Aber dieses Bild ist und bleibt stets nur ein
»Jeweilsbild“ (Heberer), das deswegen noch lange nicht vollendet und in seinen
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Einzelheiten gesichert ist. Es wird durch neue Funde und Befunde jederzeit Ab-
dnderungen, Umstellungen, Erweiterungen und Berichtigungen erfahren, wie das
so stark verwandelte Bild des ,Stammbaums® der Wirbeltiere und der hoheren
Pflanzen nur allzu deutlich macht. Es kann aber kein Zweifel dariiber bestehen,
dafl das Tagebuch der Erdgeschichte, von dem die Paliontologie im Verlauf eines
Jahrhunderts zahlreiche Seiten aufschlagen und entziffern konnte, das Phinomen
einer Organismengeschichte enthilt, die von einer Evolution gezeichnet ist®.

Utopischer Reformwille in der Kirche heute

Hans Wulf SJ

In der medizinischen Wissenschaft und Praxis ist das, was man eine Schocktherapie
nennt, ein bekannter Sachverhalt. Man versteht darunter ein bestimmtes, geradezu
gewaltsames Heilverfahren in der Behandlung psychosomatischer Krankheiten.
Eine dhnliche , Therapie® haben unlingst drei dsterreichische Katholiken in einem
Buch: ,Kirche und Zukunft“! den katholischen Christen unserer Zeit zugemutet.
Sie wollten ihnen offenbar einen Schock versetzen. Ob er helfend und heilend sein
kann, das haben wir zu untersuchen. Es geht den Verfassern um eine Reform der
konkreten Gestalt der Kirche, um eine christliche Bewiltigung und Uberwindung
der negativen Momente ihrer Vergangenheit. Es geht zuerst und zuletzt um einen
beschworenden Aufruf zur ,,Briiderlichkeit, in der Kirche, in der einenr Menschheit®
(8). Was ist der Grund fiir diese Proklamation? Die Verfasser meinen: ,Seit der
Gegenreformation haben Katholiken (und andere Christen) einen permanenten
Kalten Krieg gefithrt und ihre innerkirchlichen und auflerkirchlichen Gegner als
Teufelsknechte, Satansdiener und so weiter verurteilt und nicht ganz selten bis in
den Tod hinein bekdmpft. Das Christentum im allgemeinen, der Katholizismus im
besonderen drohen an ihren unbewiltigten Vergangenheiten zu ersticken (8). Die-

¢ Literaturangaben: N. N. ANDREWS: Evolytionary trends in early vascular plants, Cold Spring Harbor Sympo-
sion of Quant. Biology 24 (1959), 217-234. — D. AXELROD: Ewvolution of the psilophyte paleoflora, Evolution 13
(1959), 264-265. — T. N. GEORGE: Fossils in evolutionary perspective, Science progress 48 (1960), 1-30. — E. HEN-
NIG: Wesen und Wege der Paldontologie, (Berlin 1932). —E. JARVIK: Théories de I’évolution des Vertébrés (Paris
1960). — S. LECLERCQ: Evidence of wascular plants in the Cambrian, Evolution 10 (1956), 109-114. — J.-P. LEH-
MAN: L’évolution de la Paléontologie, Bull. Mus. Hist. Nat. 29 (1957), 363—=376. — A. REMANE: Die Geschichte der
Tiere, in: G. HEBERER (Hrsg.): Die Evolution der Organismen (Stuttgart 1959), 340—422. — W. REMY: Ist die Auf-
findung héherer Pflanzen aus dem Kambrium und Prikambrium wabrscheinlich?, Forsch. Fortschr. 29 (1956), 193—198. —
G. STEINMANN: Einfiibrung in die Paliontologie (Leipzig 1907). — P. OVERHAGE: Die Evolution des Lebendi-
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446



