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Wie beschwerlich das Erringen von Willensfreiheit sein kann, zeigt uns in eindricklicher
Art und Weise die Entwicklungsgeschichte der Tierwelt auf. WWahrend die niederen Tiere noch
ein stark triebbedingtes Verhalten aufweisen, kann sich die héher organisierte Tierwelt bereits
zeitweilig von den Fesseln der Triebgebundenheit l6sen.

Mit Erscheinen der Saugetiere wurden erstmals Voraussetzungen geschaffen,
um eine Entwicklungslinie aufzubauen, die letztlich sogar die Entstehung des Menschen zuliess.
Es dauerte aber seine Zeit, bis diese Tiergruppe in ihrer Entfaltung so weit
fortgeschritten war, bis sie — in beeindruckender Schénheit und Vielfalt —

alle Lebensraume erschliessen konnte.



Langer Anlauf bis

Zum grossen
Entwicklungssprung



Von Daniel Strauli

Wissenschaftliche Begleitung durch Heinz Blum

In der Entwicklungsgeschichte
der Tierwelt bahnt sich
eine entscheidende Wende an

Die Erdneuzeit umfasst die
letzten 66 Millionen Jahre der Erd-
geschichte. Dieses Zeitalter steht
ganz im Zeichen derjenigen Tiere,
die nach dem Aussterben der gros-
sen Reptilien zur vorherrschenden
Gruppe auf der Erde wurden: der
Siuger. Heute sind tiber 4600 leben-
de Arten bekannt. Der Wissenschaft
ist es gelungen, die Entwicklung
dieser Tierwelt relativ genau zu
rekonstruieren. Es ist eine bewegte
Vergangenheit, die insbesondere
die frithen Saugetiere {iiber Jahr-
millionen hinweg durchschreiten
mussten. Der entscheidende Wende-
punkt ereignete sich am Ende des
Erdmittelalters: Ein Asteroid ver-
ursachte auf der Erde ein grosses
Massenaussterben, dem zu Wasser
und zu Land ungefdhr 70 bis 90 %
aller Tierarten zum Opfer fielen,
darunter auch die fleischfressenden
Dinosaurier. Sie waren die gross-
ten Feinde der Sdugetiere, drang-
ten diese iiber eine sehr lange Zeit
ganz in den Hintergrund und ver-
unmoglichten auf diese Weise ent-
scheidend deren Fortentwicklung.
Das einschneidende Ereignis des
Asteroideneinschlags verdnderte je-
doch mit einem Schlag alles: Gross
und stark sein half in diesem Fall
nicht, eine derartige Katastrophe zu
tiberleben. Im Gegenteil, nun kam
den frithen Sdugetieren ihr Ent-
wicklungsvorsprung  gegentiber
denReptilien zugute, dennsie waren
bereits ausgepragte Warmbliiter, das
heisst Tiere mit regulierter Kérper-
temperatur, und konnten sich nicht
zuletzt dank behaarter Haut erfolg-
reich auch rauhen klimatischen Be-
dingungen anpassen. Zudem waren
die frithen Saugetiere flink und klein
— sie fanden daher miihelos Schutz
in Erdlochern und Hohlen. Diese
kleinen, aber feinen Unterschiede
sicherten letztlich ihr Uberleben.

Im folgenden werden wir uns
mit der Entwicklungsgeschichte die-
ser Tierwelt ndher befassen. Des wei-
tern soll das Sozialverhalten moder-
ner Sduger mit Hilfe von Erkennt-
nissen aus der Verhaltensforschung

22 MUSEION 2000 4/2003

(Ethologie) untersucht werden. In
diesem Zusammenhang scheint der
anatomische Vergleich des Nerven-
systems verschiedener Wirbeltiere
von zentraler Bedeutung, denn des-
sen Organisationsgrad steht offen-
bar in direktem Zusammenhang
mit der Ausprdagung der Willens-
freiheit und dem daraus resultie-
renden Verhalten. Einer Kernfrage
gilt diesbeziiglich ein besonderes
Augenmerk: Warum ist es vor-
nehmlich in der Naturwissenschaft
noch nicht legitim, die Tierwelt
oder — allgemeiner formuliert — die
Natur ethisch zu werten, obwohl
beispielsweise Erkenntnisse aus der
Verhaltensforschung im Grunde ge-
nommen Anlass geben, genau das
zu tun? Die unmissverstandliche
Schilderung eines Gelehrten aus
friiherer Zeit wird sich in diesem
Zusammenhang als sehr lehrreich
erweisen. Doch nun zuriick in die
Vergangenheit, zur ‘Geburtsstunde’
einer Tiergruppe, die anfinglich
alles andere als einen leichten Stand
hatte.

Die friihen Sdugetiere
waren flink und kleinwiichsig

Die Wurzeln zu den Anfdngen
erster Sdugetiere, die damals nur
Kleinwtichsig waren, reichen weit
ins Erdmittelalter zurtick. Doch
gestaltet sich die Erforschung sehr
frither Sdugetiere relativ schwierig,
denn es sind nur wenig gut erhaltene
Fossilien bekannt. Ein ungefdhr 200
Millionen Jahre altes Schliisselfossil
aus der Epoche des Unteren Juras
wurde 1985 in einer fossilreichen
Schicht im Gebiet von Lufeng in der
stidchinesischen Provinz Yiinnan ge-
funden. Der erstaunlich kleine, nur
13 Millimeter lange Schddel lasst
den Riickschluss zu, dass wichtige
anatomische Merkmale denjenigen
frither Sdugetiere entsprachen. Der
nur wenige Gramm schwere Winz-
ling mit dem Namen Hadrocodium
(vgl. Rekonstruktion Abbildung 1) wies
bereits folgende sdugetiertypische
Kennzeichen auf: ein im Verhiltnis
zum Korpergewicht relativ gros-
ses Gehirn, eine fortschrittlichere
Ohrstruktur und eine speziell aus-
gebildete  Unterkieferform. Die

Abbildung 1

Beschaffenheit des Gebisses legt
nahe, dass sich auf seinem Speise-
zettel Kleintiere wie Insekten oder
Wiirmer befanden.

Ein grosseres frithes Saugetier, Go-
biconodon genannt(Abbildung?2,vorne),
lebte vor etwa 110 Millionen Jahren in
Nordamerika und der Mongolei. Es
war bereits etwa so gross wie eine
Katze und bewegte seine Fiisse nicht
mehr seitlich abstehend am Korper,
wie diesbei den meisten Reptilien der
Fall ist, sondern seine Beine waren
schonetwasunterdenKérpergestellt.
Die frithen Sdugetiere lebten rund 150
Millionen Jahre ein Schattendasein —
erstzu Ende der Kreidezeit,nachdem
Aussterben der Dinosaurier, gelang
ihnen in der geologisch gesehen kur-
zen Zeitspanne von 15 Millionen Jah-
ren in den von grossen Feinden frei
gewordenen Lebensrdumen eine er-
staunlich schnelle Verbreitung, die zu
einer dramatischen Umschichtung
in der gesamten Geschichte der
Tierwelt fithrte: Ganz neue Sduge-
tiergruppen wie Paarhufer, Un-
paarhufer und Fledertiere erblickten
das Licht der Welt — neue Lebens-
rdaume wurden erschlossen, und
das Rad des Fortschritts begann
auf diese Weise nun so richtig in
Schwung zu kommen.

Beuteltiere -
einst weltweit verbreitet

Lebende Relikte der frithen
Sdugetiere wie die noch heute in
Australien und Amerika lebenden
Beuteltiere  sind  beeindruckende



Abbildung 2

Zeugen jener Urzeit. Fossilien be-
legen, dass das Opossum (Beutelratte,
Abbildung 3) bereits vor 80 Millionen
Jahren in der Kreidezeit existierte
und sich seither nur wenig verandert
hat. Diese Tiergruppe war einst auf
der ganzen Erde verbreitet. Ein
weiteres ‘lebendes Fossil” stellt das
noch heute in Australien ansdssige
Schnabeltier (Abbildung 4) dar. Dieses
urtlimliche Lebewesen briitet seine
Jungen in Eiern aus und séugt sie
anschliessend. Man darf daraus aber
nicht folgern, dass frithe Saugetiere
mehrheitlich Eier gelegt hitten; viel-
mehr handelt es sich beim Schnabel-
tier um eine spezielle Sdugetierart
mit ganz individuell gepragter
Eigenart. Denn jene eierlegenden
Sédugetiere beziehungsweise die
Beuteltiere wurden schliesslich von
einem weiteren Sdugetiertyp ver-
drangt: den plazentalen Saugern, die
auch Plazentatiere genannt werden.
Heute gehoren etwa neun Zehntel
aller Sdugetiere dieser Tiergruppe
an. Auch unter ihnen sind Relikte
der ‘Urzeit’ zu finden - etwa die
auf den Karibikinseln Kuba und Hi-
spaniola beheimateten Schlitzriissler
(Abbildung 5). Schlitzriisslerahnliche
Tiere zéhlen zu den frithen plazenta-
lenSaugern, diebereitsim Erdmittel-
alter lebten und aus entwicklungs-
geschichtlicher Sicht etwa gleich
alt sind wie die Beuteltiere. Dem

Abbildung 4
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aktuellen enzyklopéddischen Sach-
buch Brockhaus kann entnommen
werden, dass nicht, wie frither ver-
mutet, Beuteltiere und Plazenta-
tiere voneinander  abstammende
Organisationsstufen — unterschied-
licher Ranghohe sind; es handelt
sich hier demnach um eigenstindige
Gruppen innerhalb der Sdugetiere.
Diese Feststellung ist beachtlich,
denn sie distanziert sich gewisser-
massen von der weit verbreiteten
Stammbaumtheorie  (Evolution).
Die grafische Darstellung auf Seite
27 vermittelt dem Leser einen Ein-
druck vom entwicklungsgeschicht-
lichen Auftreten ausgestorbener
und noch vorhandener Sidugetier-
ordnungen. Es wire vermessen,
deren Entwicklungsgeschichtebisin
jedes Detail erértern zu wollen — zu
vielfaltig und vernetzt sind die kom-
plexen Entwicklungsschritte dieser
faszinierenden Tiergruppe —; einige
weniger bekannte, ausgestorbene
urtiimliche Sauger der Erdneuzeit
mochten wir indes im folgenden
kurz vorstellen.

Zu Beginn der erdgeschicht-
lichen Epoche des Eozéns, vor rund
50 Millionen Jahren, herrschten auf
der Erde weitenteils warmes Klima
und reicher Pflanzenwuchs. Dies ge-
statteteder Tierwelt,sichgrossflachig
iiber das Festland hinweg auszu-
breiten. Der Begriff Eozdn kommt
aus dem Griechischen und bedeutet
sinngemadss {iibersetzt Morgenrite
des Neuen. In jener Zeit erschienen
machtige Sdugetiere wie das einst
in Zentralasien lebende Urraubtier
Sarkastodon (Abbildung 6), das bereits
drei Meter lang war und aussah wie
ein Bar. In der Epoche des Eozéns
begann auch die Geschichte des
Pferdes mit seinem ersten Vertreter
namens Eohippus (Abbildung 7). Es
lebte in der nordlichen Hemisphdre,
war nur etwa fuchsgross und hatte
noch keine Hufe, sondern mehr-
zehige Fiisse. Ja einige Tierebesassen
ein richtiggehend urtiimliches Aus-
sehen: so ein nashorndhnliches Tier
mit dem Namen Arsinoitherium
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(Abbildung 8). Es existierte vor 35
Millionen Jahren im 6stlichen Mittel-
meerraum; sein Kopf wies stummel-
formige Knochenzapfen auf und
ganz vorne zwei riesige, spitze Hor-
ner. Ganz ungewohnlich sah das
stidamerikanische = kameldhnliche
Saugetier namens Macrauchenia aus
(Abbildung 9). Es war drei Meter lang
und besass am Kopf einen kurzen
Riissel, mit dem es ganze Aste von
Baumen erfassen konnte.

Ende des Tertidrs und in der da-
nach folgenden Epoche des Pleis-
tozans, das heisst vor 3 Millionen
Jahren, traten grossere Vereisungs-
perioden auf, denen sich die Sdauge-
tiere dank ihrer fortgeschrittenen
Entwicklung gut anpassen konn-
ten. Selbst katzenartige Landraub-
tiere wie die Sabelzahnkatzen (Ab-
bildung 10) kamen mit weniger
gemadssigten Klimabereichen gut
zurecht. Kaum zu glauben, was
fiir Tiere sonst noch in jener Zeit-
epoche lebten: beispielsweise ein
riesengrosser biberdhnlicher Nager,
der Castoroides genannt wird (Ab-
bildung 11). Er war samt seinem
plattférmigen Schwanz rund drei
Meter lang und konnte mit Hilfe
seiner grossen Nagezidhne miihelos
auch grosse Baume féllen. Ein skur-
riles Aussehen zeigte ein Sauger in
Stidamerika namens Glyptodon (Ab-
bildung 12). Er erreichte eine Lange
von fast fiinf Metern und war mit
einem grossen Schutzpanzer aus-
gerlistet, dem selbst Réuber wie
die Borhyaena (auch Abbildung 12)
nur wenig anhaben konnten. Das
Schwanzende des Glyptodon war
zudem dank den gefdhrlich spitzen
Stacheln eine wirkungsvolle Ver-
teidigungswaffe.

Der derzeit grosste bekannte
Séuger lebte bereits vor 30 Millionen
Jahren. Das einem hornlosen Nas-
horn dhnelnde Tier wird Indricother-
ium (Abbildung 13) genannt; es war
schitzungsweise 30 Tonnen schwer
und hatte, wie Fossilfunde belegen,
eine Schulterhdhe von sechs Metern,
wobei der 1,3 Meter lange Kopf
noch mindestens einen Meter hoher
hinausragte.

Es versetzt einen in Staunen, wie
diese frithen Sdugetiere aussahen.
Da sie alle ausgestorben sind und

im Gegensatz zu den Vorldufern
(den Dinosauriern) wesentlich we-
niger Popularitdt geniessen, ist ihr
Werdegang im allgemeinen leider
nur wenig bekannt. Um aber grund-
legende Zusammenhénge besser ver-
stehen zu kénnen, ist es von grossem
Vorteil, sich auch die Entwicklungs-
geschichte der frithen Sduger mog-
lichst umfassend vor Augen zu
fithren. Dem Entwicklungsschritt
vom Reptil zum Sdugetier kommt
ndmlich eine ganz entscheidende Be-
deutung zu, denn die friihen Sduge-
tiere waren die Wegbereiter fiir den
Aufbau einer wesentlich hoher orga-
nisierten Lebewelt. Wahrend bei ein-
facheren Tieren wie den Insekten ein
Grossteil des téglichen Geschehens
instinktgebunden  ablauft, koénnen
hoherstehende Tiere wie die moder-
nen Sduger den freien Willen bereits
deutlich zum Ausdruck bringen. Die
Willensfreiheit musste im Zuge der
Entwicklungsgeschichte  schrittweise
erkdmpft werden - es gibt dies-
beziiglich unzdhlige Grade, welche
sich durch unterschiedlich intelli-
gentes Verhalten auszeichnen. Ge-
wisse Krokodile wissen zum Beispiel
aus Erfahrung, dass die Jagd auf ein
ausgewachsenes, den Fluss durch-
querendes Zebra nicht ungeféhrlich
ist, denn dessen Hufschldge konnen
insbesondere kleineren Krokodilen
arg zusetzen. So weist dieses Rep-
til bereits einen Grad an Intelligenz
und bewusster Wahrnehmung auf
und ist, wenn auch nur beschrankt,
lernféhig und somit in der Lage, zu
unterscheiden, welche Beute anzu-
greifen ist. Ist aber einmal der Ent-
scheid gefallen und das Opfer fixiert,
gibt es kein Zuriick mehr. Der An-
griff lauft dann in {bertragenem
Sinne programmgemdss auf instinkt-
gebundenem Wege ab.

Tiere wie die Reptilien waren nie
inder Lage, sich entscheidend hoher
zu entwickeln. Auf Basis dieser Ent-
wicklungslinien war demnach keine
aufbauende Weiterentfaltung mog-
lich. Erst die Schaffung einer ganz
neuen Tiergruppe, eben jener der
Séugetiere, leitete die entscheidende
Wende ein: Ihnen gelang es in relativ
kurzer Zeit, sich zugkriftig weiter-
zuentwickeln und an Lebensquali-
tit zuzulegen. Sie sahen sich aber



auch grosseren Herausforderungen
gegentibergestellt. Diese galt es
erfolgreich zu meistern — und dazu
waren in vielerlei Hinsicht umfang-
reiche Anpassungen notwendig.

Mit dem Ubergang von den
Reptilien zu den Sidugetieren
verfeinerte sich nebst dem Er-
scheinungshild auch das Uerhalten

Sédugetiere verfligenim wahrsten
Sinne des Wortes tiber einen Hoch-
leistungsorganismus. Sie sind eigent-
liche Warmbliiter, weisen hohe
Stoffwechselraten aus und kénnen
einen kontinuierlichen Aktivitats-
grad zwischen den Ruhepausen
aufrechterhalten. Sie gehoren zu-
sammen mit den Vogeln zu den
intelligentesten Tieren, sind lern-
fahig und verfligen zudem {iber
eine ausgeprégte Sinneswelt, die es
ihnen in der Regel gestattet, gut zu
sehen, zu horen, zu riechen und zu
tasten. Saugetiere erleben die Um-
welt differenzierter als die niedere
Tierwelt — der freiere Wille kommt
bei ihnen deutlich zum Ausdruck,

was sich auch durch ein reflektier-
teres Verhalten auszeichnet. Damit
all dies moglich wurde, musste auch
der Korper entsprechend angepasst
werden. Schauen wir uns einige
wesentliche Funktionsmerkmale etwas
genauer an.

1. Haut und Haare iihen eine
wichtige Schutzfunktion aus

Damit der  Hochleistungs-
organismus des Sdugers funktio-
nieren kann, halten die meisten von
ihnen die Koérpertemperatur im Be-
reich von etwa 36 bis 39 Grad Celsius
konstant. Um einer Unterkiihlung
entgegenwirken zu kdnnen, wird
der Organismus in der Regel mit
Hilfe eines Haarkleides vor Kailte
geschiitzt. Es kann in Anpassung an
bestimmte Lebensrdaume oder -um-
stande nur schwach ausgebildet sein
(Abbildung 14) oder sogar ganz feh-
len. So werden Wale mit Hilfe einer
dicken Fettschicht geschiitzt. Ur-
ttimliche Sauger, wie das Schnabel-
tier oder der Ameisenigel, besitzen
noch Anzeichen einer urspriinglichen

Thermoregulation ~ mit  Soll-
temperatur um 30 Grad Celsius und
relativ weitem Schwankungsbereich.

2. Schweiss-, Duft- und
Milchdriisen

DieKorpertemperaturmussalso
moglichst konstant gehalten wer-
den. Wéhrend Haare dem Wérme-
verlust entgegenwirken, schiitzen
Schweissdriisen durch Erzeugung
von Verdunstungskilte vor Uber-
hitzung. Echte Schweissdriisen (Ab-
bildung 15) kommen allerdings nur
beim Menschen und einigen Pri-
maten vor; sie sondern Schweiss
ab, der nahezu allein aus Wasser
besteht. Der schaumige Schweiss
bei Pferden ist dagegen protein-
haltig. Viele Arten besitzen nicht
geniigend oder gar keine Schweiss-
driisen und erzeugen die nétige
Verdunstungskélte beispielsweise
durch Hecheln bei getffnetem Maul
und heraushéngender Zunge. Oder
durch ganz spezielles Verhalten
wie beim afrikanischen Elefanten,
der Wérme tiber die Flichen seiner

@1
%
2

Eierleger
Beuteltiere
Schuppentiere
Hasenartige

Nebengelenktiere

Erdneuzeit

Palaeoryctoida

Multituberculata §

Triconodonta

YN

Nagetiere

4

Fledertiere <§\

Insektenfresser

e
Raubtiere

Primaten

Spitzhérnchen @

Risselspringer
Riesengleiter

Urraubtier

Urhuftiere é}

kS

Paarhufer

dl

)

W@g@

)

Wale
Rohrenzéhner
Unpaarhufer
Schliefer
Russeltiere
Embrithopoda i}
Seekihe

Desmastylia

7



Einsicht in anatomische Feinheiten der Tierwelt wie der Haut, der Scfr

riesigen Ohren abzufiihren vermag.
Sein Gegensttick, der asiatische Ele-
fant, kann dies in dem Sinne nicht,
denn seine Ohren sind zu klein: Er
holt mit dem Riissel Speichel aus
den Backentaschen und bringt ihn
auf die Korperoberfldche. Das Re-
gulieren der Korpertemperatur ist
eine Wissenschaft fiir sich — und
interessanterweise 10st es jede Tier-
art wirkungsvoll auf ihre Weise.

Waéhrend Vogel als Augentierebe-
zeichnetwerden,sind Sduger primér
Nasentiere und verfiigen, abgesehen
von wenigen Ausnahmen, tiber ein
hoch differenziertes Geruchsorgan,
welches ihnen eine wesentliche Ver-
feinerung dieses Sinnes gestattet.
Dank grossem Reichtum an Driisen
konnen die Sduger eine Fiille von
Dulftstoffen erzeugen. Duftsignale
helfen beispielsweise dem Jungtier,
die Mutter wiederzufinden, beein-
flussen aber auch als weiteres Bei-
spiel das Fortpflanzungsgeschehen.

Eine ganz spezielle Driise gilt es
natlirlich besonders zu erwdhnen
— die Milchdriise. Sogar die eier-
legenden Sdugetiere sdugen ihre
Jungen, aber nicht aus Zitzen, son-
dern aus paarigen Driisenfeldern
auf der Bauchseite. Lippen und
Wangen der Jungtiere miissen einen
entsprechenden Mundraum bilden,
damitdieseMuttermilchaufnehmen
koénnen. Diese erweiterte Muskulari-
sierung ermdglicht zugleich wich-
tige neue Ausdrucksfunktionen
wie die sogenannte Mimik, bei-
spielsweise zum Ausdriicken von
Stimmungen. Zudem verstarkt das
Saugen der Jungen die emotionale
Bindung zur Mutter — es ist ein ver-
tieftes Auskosten von Gefiihlen und
Empfindungen, das den Tieren auf
diese Weise erméglicht wird.

Konstante Warmbliitigkeit
(Homoothermie)und einehohe Stoff-
wechselaktivitit verlangen auch dif-
ferenziertere und leistungsfahigere
Atmungs- und Blutkreislauf-Systeme.
Sédugetiere sind — von wenigen Aus-
nahmen abgesehen — die einzigen
Wirbeltiere, welche ein Zwerchfell be-
sitzen. Besondere Muskeln sorgen
dafiir, dass die mit Kohlendioxid
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Abbildung 14

lh. 1
Abbildung 15 X

angereicherte Luft aus den Lungen
gepresst und sauerstoffreiche in
diese gesogen werden kann. Einer
der wichtigsten dieser Muskeln ist
das Zwerchfell. Dank ihm ist der
Atemmechanismus deutlich effek-
tiver geworden. Die Atemfrequenz
ist je nach Aktivitit sehr unter-
schiedlich. Ein Hund kannbei hoher
Kérperbeanspruchung bis zu 400
Atemziige pro Minute erreichen,
wahrend bei einem im Winterschlaf
befindlichen Siebenschlifer atem-
freie Pausen von 5 bis 50 Minuten
zwischen Phasen erhdhter Atem-
tatigkeit zu beobachten sind.

Auch die Blutkreislauf-Systeme
von Reptilien und Sédugetieren
unterscheiden sich deutlich von-
einander. Wéhrend beinahe alle
Reptilien nur eine unvollstindig
ausgebildete Herzscheidewand
haben und ihr Kreislaufsystem ge-
nerell zwei Aortenbdgen hat, sind
die Herzkammern bei Sdugetieren
und Vigeln vollstandig getrennt —
bei ihnen ist nur noch ein Aorten-
bogen vorhanden (Abbildung 16).
Dank diesem ausgekliigelten Sys-
tem sind Korper- und Lungenkreis-
lauf vollstindig getrennt. Bei den

1 Hornschicht

2 Keimschicht

3 Haar

4 Talgdrise

5 Tastkorperchen
6 Schweissdriise
7 Nerv

8 Ader

meisten Reptilien vermischt sich
dagegen im Herz teilweise das
sauerstoffreiche Blut mit sauerstoff-
armem; dieses Kreislaufsystem ist
fiir Sdugetiere zu leistungsschwach
— eine gentigende Sauerstoffver-
sorgung ware nicht sichergestellt.

Um etwaigen Missverstand-
nissen vorzubeugen, gilt es — bevor
wir uns weiter mit der Tierana-
tomie befassen —, einen wichtigen
Grundsatz in Erinnerung zu rufen:
Damit ein Hochleistungsorganis-
mus funktionieren kann, braucht
es natiirlich in erster Linie ein ihm
innewohnendes, beseeltes Leben. Ist
diese ganz grundlegende Rahmen-
bedingung nicht mehr erfiillt, stellt
jeder noch so hoch organisierte
Korper seine Funktion ein. Wir
mochten an dieser Stelle nicht den
abschliessenden Erkldrungen des
Gelehrten Origenes vorgreifen — nur
so viel vorweg: Er wird uns unmiss-
verstdndlich auf sehr kompetente



weissdrise, des Blutkreislaufs und des Gehirns

1 Lungenarterie

2 Aorta

3 Kérpervene

4 |ungenvene

5 Lunge

6 Herzscheidewand

Abbildung 16

Art und Weise darauf hinweisen,
dass jedes Tier, sei es in seiner Ent-
wicklung noch so weit zuriick-
liegend, beseelt ist. Gerade in der
heutigen Zeit wird diese Tatsache
sehr oft einfach ignoriert — man be-
fasst sich gar nicht mehr damit und
betrachtet den Aufbau des Korpers
als ein eigenstédndig funktionieren-
des System aus Fleisch und Blut.
Diese eingeschrdnkte Anschauung
kann zu Fehlinterpretationen fiihren.
Dies soll aber kein Hindernis dar-
stellen, um sich etwas vertiefter mit
der Anatomie verschiedener Tiere
zu befassen, denn Erkenntnisse
aus der modernen Hirnforschung las-
sen beispielsweise durchaus Riick-
schliisse auf die Entwicklungsstufe
der jeweiligen Tierart zu. Ein inte-
ressanter Ansatz, den wir im fol-
genden ndher betrachten mochten
—allerdings unter Beriicksichtigung
des vorhin erwdhnten Gedankens.

Das Nervensystem der Wirbel-
tiere ist ein aus zahlreichen Kom-
ponenten  bestehendes  Organ.
Man unterscheidet zwischen dem
zentralen Nervensystem, zu dem
Gehirn und  Riickenmark zédhlen,

Grosshirn
f Thalamus
i Medulla T
Riechkolben oblongata Rutickenmark
-
Hypophyse
\ y /\ /\ /
Vorderhirn Mittelhirn Rautenhirn

Abbildung 17

und dem peripheren Nervensystem,
welches, vereinfacht formuliert,
Meldungen von den Sinneszellen
zum Zentralnervensystem {iber-
mittelt beziehungsweise die ent-
sprechenden Informationen zu den
jeweiligen Muskel- und Driisenzellen
des Korpers iibertragt. Das Gehirn
muss zum einen umfangreiche
Koordinationsaufgaben  erfiillen
kénnen, damit alle notwendigen
Korperfunktionen  sichergestellt
bleiben; zum andern ist es im Ver-
bund mit dem Nervensystem be-
ziehungsweise dem gesamten Kor-
per in hochkomplexer Art und Weise
mit der Seele verkniipft.

Mit dem Auftreten der Sduge-
tiere hat sich — im Gegensatz zu
Tieren wie den Fischen, Amphibien
und Reptilien — das Gehirn im Ver-
gleich zum Korpergewicht mass-
geblich vergrissert. Es ist bei einem
100 Gramm schweren Reptil etwa
so gross wie dasjenige eines gleich
schweren Fisches — ein 100 Gramm
schweres Sdugetier hat jedoch
ein wesentlich grosseres Gehirn.
Weiter nahm die Differenzierung
und Segmentierung zu. Im Zuge
der Entwicklungsgeschichte der
Wirbeltiere haben sich aus den ur-
spriinglichen Teilen des Gehirns,
dem Vorder-, Mittel- und Rauten-
hirn (Abbildung 17), mehrere Unter-
einheiten gebildet. So im Bereich
des Rautenhirns das Kleinhirn,
welches als Hauptzentrum fiir die
Koordination von Bewegungen
verantwortlich ist. Im Bereich des
Vorderhirns vergrosserte sich das
Grosshirn, und die beiden Hirn-
hélften wurden durch ein massives
Faserbiindel verbunden; dieses ist
bei Sdugern wie den urtiimlichen
Eierlegern, aber auch bei Beutel-
tieren nur schwach entwickelt. Mit

der Grosshirnrinde (Cortex) und dem
nur bei Sdugetieren vorhandenen,
differenzierteren Teil der Grosshirn-
rinde, dem sogenannten Neocortex,
entstand erstmalseinedeutlichhdher
entwickelte Hirnstruktur. Sie ge-
stattet assoziative Verkniipfungen wie
das Entwickeln von Vorstellungs-
vermdogen, Verbesserungen der
Motorik, verfeinertes Sehvermogen
und differenziertere Verhaltens-
weisen. Die Verfeinerungen des
Neocortex erlauben zudem eine
intensivere Kommunikation durch
erhohte Wahrnehmungsfahigkeit
und eine differenziertere Unter-
scheidbarkeit von Reizen. Bei den
Beuteltieren oder dem Schnabeltier
ist das Grosshirn zwar schon relativ
gross, es liberdeckt aber zundchst
nur kappenformig den hinteren Teil
des Vorderhirns und das Mittelhirn.
In anderen Séugetierordnungen
kommt es zu einer zunehmenden
Ausdehnung der Grosshirnrinde,
und bei den fortschrittlichen Unter-
gruppen iiberdeckt diese praktisch
alle Hirnteile. Da beim Grosshirn
die Zellkorper aussen liegen, sagt
die Oberfliche des Cortex mehr
iiber die Leistungsfdhigkeit des
Gehirns aus als sein eigentliches
Volumen. Urtiimliche Sdugetiere
haben nur wenige Einfaltungen
am Cortex, wihrend Plazentatiere
wie Hund, Schimpanse oder Wal
zur  Oberflachenvergrésserung
einen stark gefalteten Hirnmantel
bilden. Ein weiteres Charakteris-
tikum des Sdugergehirns ist die
Vergrosserung des Riechkolbens
und anderer Bereiche, die im Zu-
sammenhang mit dem Geruchssinn
stehen. Diese Riechstrukturen kon-
nen riickgebildet sein, so vor allem
bei Primaten — das heisst bei Affen
und Menschen —, bei denen der
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Die Entwicklungsgeschichte de

Gesichtssinn ganz in den Vorder-
grund tritt.

Zusammenfassend darf fest-
gestellt werden, dass anatomische
Vergleiche zwischen den ver-
schiedenen Tierarten sehr detaillier-
te Riickschliisse in Bezug auf den
Organisationsgrad  beziehungsweise
die Entwicklungsstufe des Tiers er-
moglichen. Ein Reptil weist infolge
des noch bescheiden entwickelten
Grosshirnskeinhoherstehendes Ver-
halten auf. Sein Handeln ist in gros-
sem Masse triebbedingt und kann
sich, beispielsweise bei Komodo-
waran, Krokodil und gewissen
Schlangenarten, durch unberechen-
bares und richtiggehend aggressives
Verhalten auszeichnen.

Die Entwicklungsgeschichte der
Tierwelt aus anatomischer Sicht
— namentlich der Hirnanatomie —
nachvollziehen zu konnen, ist eine
dusserst spannende Angelegenheit
und dokumentiert in {ibertragenem
Sinne sehr eindriicklich den be-
schwerlichen Weg aus der Instinkt-
gebundenheit in die Willensfreiheit.
Die nebenstehende Abbildung 18 ge-
stattet dem Leser, sich diesbeziiglich
eine Ubersicht zu verschaffen — es
sind den Tiergruppen zugehdrige

Seitenansichten ~der Gehirne ver- Am P hibien
schiedener Wirbeltiere abgebildet.

Schimpanse

Finnwal

Opossum (Beutelratte)

Schnabeltier

\Wurmsalamander Tigersalamander

Mit Hilfe von Beispielen aus der
Verhaltensforschung wurde dem
Leser in Heft2/03 das Verhalten von
Fischen, Gliederfiissern, Amphibien Fische
und Reptilien ndher vor Augen ge-
fiihrt. Warnen, Tarnen, Tauschen,
Totstellen, Verstiimmeln, Jagen und
Schmarotzen sind Begriffe, die ins-
besondere fiir diese Tierwelt zu-
treffen. Die hoher organisierte Tier-
welt ist von diesem Verhalten nicht
géanzlich befreit — aber ihre Fortent-
wicklung erméglichte entscheidende
Wesensveriinderungen, die eindriick-
lich an der Verhaltensweise des Tiers
ablesbar sind. Sehr gut ist dies am
Beispiel der Brutpflege aufzeigbar: Siebenkiemerhai
Viele Fische betreiben gar keine Brut-
pflege und fressen sogar Jungtiere,
wihrend bei einigen Amphibienund

Australischer Lungenfisch

Dornhai
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r Wirbeltiere aus hirnanatomischer Sicht
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Hinweis: Die verschiedenen Seitenansichten der Gehirne sind untereinander nicht massstablich gleich.
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Reptilien zwar Anzeichen von Brut-
pflege beobachtet werden kénnen —
aber richtig ausgepragt findet sich
diese eigentlich nur bei Végeln und
Saugern. Ganz generell weisen letz-
tere beide Tiergruppen ein wesent-
lich hoher stehendes Verhalten auf
—ihre Vertreter nehmen die Umwelt
differenzierter wahr und sind zum
Teil richtige Personlichkeiten mit dem
innigen Wunsch nach Nestwarme
und Zuneigung. Dieser Fortschritt
ziehtesaberauchmitsich, dass hoher
entwickelte Tiere {iber ein starkes
Schmerzempfinden verfiigen, wel-
ches durchaus mit demjenigen des
Menschen vergleichbar ist.

Je fortgeschrittener das Tier
in seiner Entwicklung,
desto freier sein Wille

Wir haben uns in diesem Aufsatz
mit der Entwicklung der Saugetiere
in verschiedenen Bereichen befasst.
Zusammenfassend konnen wir
festhalten: Ganz generell hat diese
Tierwelt eine enorme Vorwértsent-
wicklung erfahren. Im Vergleich zu
den frithen Sdugetieren hat sich
auch das Aussehen moderner Sau-
ger zusehends verschonert und
verfeinert. Dank diesem positiven
Entwicklungsverlauf konnte die
Tierwelt weiter in ihrer Entwicklung
voranschreiten, was ihr letztlich ein
freieres beziehungsweise hdoher-
stehendes Verhalten ermdglichte,
und zwar in einem Umfang, wie
es Vorldufer von ihnen nie erfahren
durften. Denn ob Insekt oder Reptil
— diese Tiere werden noch {iberaus
stark vom unmittelbar Triebhaften
bemaéchtigt.  Allerdings ~ konnen
auch Sdugetiere zeitweilig davon be-
herrscht werden, was sich zuweilen
durch ein aggressives Verhalten be-
kundet. Aus Sicht der Verhaltens-
forschung erldutert der emeritierte
Professor der Universitdt Freiburg
im Breisgau Bernhard Hassenstein
(geb. 1922) diesbeziiglich:

»Wird ein Lebewesen an der Be-
friedigung eines Bediirfnisses ge-
hindert, so wird es aggressiv gegen
das Hindernis, ganz gleich worum
es sich handelt. Allbekannt ist die
Regel, dass auch ein friedlicher

Hund beim Fressen keinen Spass
versteht und manchmal sogar
seinen vertrauten menschlichen
Freund beisst, wenn dieser ihm
sein Fressen wegnimmt. Die
Aggression auf Behinderung der
Triebbefriedigung ist nicht an be-
stimmte Triebe gebunden, sondern
Qilt ausser fiir den Nahrungstrieb
auch fiir den Sexualtrieb, fiir das
Bediirfnis nach korperlicher Be-
wegung, fiir das Schlafbediirfnis
und andere.«

Da Saugetiere nicht vernunft-
begabt sind, konnen sie trieb-
bedingtes Verhalten auch nicht
der Vernunft entsprechend unter
Kontrolle bringen. Sind aber elermen-
tare Grundbediirfnisse abgedeckt, das
heisst, ist das Tier ausgeschlafen,
der Hunger gestillt, steht keine
Paarungszeitan und ist dem Bedtirf-
nis nach korperlicher Bewegung
angemessen nachgelebt worden, so
bekunden Séugetiere ein erstaunlich
freies Verhalten, zu welchem sie erst
kraft der fortgeschrittenen Willens-
freiheit in der Lage sind. Dies kann
sich in ganz unterschiedlicher Art
und Weise ausdriicken. Hassenstein
erklért weiter:

»Erst die Abschwiichung des ins-
tinktiven Dranges gibt dem Tier
die Freiheit, seine Erfahrung ein-
zusetzen, um das Ziel zu erreichen.
Dies [...] fiihrt uns vor Augen, dass
das Auswerten von Erfahrung eine
Befreiung des Verhaltens von der
Fessel des unmittelbar Triebhaften
voraussetzt; denn das Triebhafte
muss zuriickweichen, um dem Er-
lernten freie Bahn zu geben.«
Aspekte der “Freiheit” im Ver-
halten von Tieren

Eine erhohte Lernfdhigkeit
zeichnet sich beispielsweise deut-
lich beim Spielen der Tiere ab. Bei
Séugetieren, aber auch Vogeln kann
dies eindriicklich beobachtet wer-
den. Die Fahigkeit zu spielen steht
demnach in direktem Zusammen-
hang mit dem Entwicklungsstand
des Tiers. Der Schweizer Ver-
haltensforscher Rudolf Schenkel
beobachtete dies auch bei wilden
Tieren, er berichtet:
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»Lowenmiitter gebiren ihre Jungen
fernab vom Rudel an einem ver-
steckten Ort. Solange die Lowin auf
der Jagd ist, bleiben die Jungen ganz
ruhig im Versteck liegen. Kommt
die Lowin zuriick, siugt sie die Jun-
gen. Sind die satt, folgt ihre Spiel-
zeit: Sie bleiben nicht inaktiv liegen,
sondern laufen in der niheren Um-
gebung umher und untersuchen
alles, was ihnen begegnet. Beispiels-
weise wird das Junge plotzlich auf
einen Stock, einen kleinen Busch
oder ein Grasbiischel aufmerksam,
langt mit den Pfoten danach, rollt
dabei auf den Riicken. Oft zieht dies
ein anderes Junges an, das dann
mitmacht. Zwei Lowenjunge, die
man sorgfiiltig beobachtete, spiel-
ten zwei Stunden lang mit einem
verlassenen Straussenei, das sie
entdeckt hatten; andere patschten
mit thren Pfoten ins Wasser eines
Baches und versuchten, am Ufer
mit dem stromenden Wasser mitzu-
laufen.«

Das Spielen der Tiere

Fiirdas Spielen gibtes kein einzel-
nes, definiertes Verhaltensmerkmal.
Im Spiel findet ein umfangreiches
Verhaltensrepertoire = Anwendung
(Abbildungen 19) — Angeborenes
und Erlerntes fligen sich nahtlos in-
einander. Entwicklungsstand und
Organisationsgrad sind beim Tier-
spiel bereits so weit fortgeschritten,
dass man dazuneigt, ein Tieranhand
seiner Verhaltensmerkmale ethisch
zu werten. Dies ist aber derzeit aus
Sicht der klassischen Naturwissen-
schaft ganz und gar ungewohnt.
Der vernetzt Denkende sieht sich in
diesem Zusammenhang mit einem
elementaren Problem konfrontiert:
Wer die Entwicklungsgeschichte aus
ganzheitlicher Sicht betrachtet, kann
die Natur unméglich wertneutral
anschauen, denn auf ihrer Ver-
gangenheit basiert schliesslich unse-
re Gegenwart. Anldsslich einer Rede
in Heidelberg im Jahre 2001 nahm
der damalige Prédsident der Max-
Planck-Gesellschaft, Prof. Dr. Hubert
Markl, dazu Stellung — er fiihrt aus:

»Die Begrifflichkeit von “qut”
und “bose”, die Grundlage jeder
Moral ist, gehort einfach nicht zur
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Begrifflichkeit der Natur, sondern
zu jener der Kultursphiire des
Menschen. Dennoch bleibt dieser
Widerspruch umso beunruhigender,
seit wir uns immer mehr dessen
bewusst geworden sind, dass auch
Kultur sich aus Natur entwickelt
hat und dass wir daher dank
unserer Evolution von Natur aus
Kulturwesen sind.«

Die Entwicklungsgeschichte der
Tierwelt ist Teil unserer Vergangen-
heit. Ihre ndhere Betrachtung zeigt,
dass sich der Weg aus der Instinkt-
gebundenheit in die Willensfrei-
heit dusserst beschwerlich vollzog.
Es war in {ibertragenem Sinne ein
regelrechter Kampf um die Freiheit
und das Bessere. Dessen Verlauf
aufzuarbeiten und zu beschreiben,
ist gerade in der heutigen Zeit ins-
besondere auch eine ethisch-philo-
sophische Herausforderung. Die Ver-
nunftbegabung des Menschen stellt
die Basis dar, dies erfolgreich zu
tun, damit Schones und Hassliches
erfasst und unterschieden werden
kann. In dem Sinne ist eigentlich
eine umfassendere Sichtweise an-
gebracht. Instrumente der Natur-
wissenschaft wie die der Hirn- oder
der Verhaltensforschung kénnen
diesbeztiglich sehr hilfreich sein.
Aber es ist die folgerichtige Inter-
pretation der gewonnenen Erkennt-
nisse, welche letztlich die wahre
Aussagekraft in sich tragt und somit
zur Gewissensfrage wird.

Zum Abschluss einige aus-
gewdhlte Zitate des Gelehrten Ori-
genes. Er schildert die Entwicklungs-
geschichteaufeinefiirseinesgleichen
ganz selbstverstindliche Art und
Weise, die aber in der heutigen Zeit
allesandereals selbstverstandlichist:

»Beginnen wir mit dem Niederen
und steigen wir dann zum Hoheren
auf. Dass alle Tiere beseelt sind,
auch die Wassertiere, wird, meine
ich, von niemandem bestritten. Dies
ist allgemein herrschende Meinung.

[..]

Bienen, Wespen, Ameisen, ferner
Wassertiere — Muscheln, Schnecken
und dergleichen — haben kein Blut
[in unserem Sinne] und sind doch

ganz offensichtlich beseelt, denn die
Lebenskraft, die sonst im roten Blut
liegt, hat bei solchen Lebewesen die
in ihnen enthaltene Fliissigkeit,
wenn sie auch eine andere Farbe
hat. [...] Bei Arbeits- und weiteren
Nutztieren gibt es im allgemeinen
auch keinen Zweifel daran, dass sie
beseelt sind.«

Peri archon 11 8, 1

»Und ferner vollzieht sich bei eini-
gen Tieren die Vorstellungskraft,
Dinge triebbedingt als wirklich
umzusetzen und sie sichtbar zu ma-
chen. So entsteht zum Beispiel in der
Spinne die Vorstellung zum Weben.
[...] Ebenso ist es mit dem Antrieb
zum Wabenbauen bei der Biene.

Das vernunftbegabte Lebewesen

hat jedoch zu der Vorstellungskraft
hinzu noch die Vernunft, welche
die Vorstellungen beurteilt; die einen
verwirft, die andern annimmt, auf
dass das Lebewesen aufgrund von
letzterem gelenkt werde. Im Wesen
der Vernunft liegen nun die Voraus-
setzungen fiir die Erkenntnis des
Schonen und des Hisslichen. Wenn
wir dieser folgen und das Schone
und das Hissliche voneinander
unterscheiden, wihlen wir das
Schone und meiden das Hissliche.«
Peri archon ITT 1, 2-3 &
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