Beispielaufgabe 3



Der Neandertaler in uns

1856 entdeckten Arbeiter bei Steinbrucharbeiten in einer Hohle 10 km Ost-
lich von Dusseldorf, im sogenannten Neandertal, Knochen. Sie hielten
diese Knochen fiir Uberreste eines Hohlenbaren und warfen sie weg. Der
Lehrer und begeisterte Naturforscher Carl Fuhlrott erfuhr trotzdem von
diesem Fund und lie grolRere Stlicke wieder aufsammeln. Das langliche
Schadeldach besalR machtige Uberaugenwiilste und die kraftigen Ober-
schenkelknochen waren merkwurdig gebogen. Trotzdem vermutete er,
dass es sich um ein Skelett eines primitiven Urmenschen handelte, von
dem die modernen Menschen (Homo sapiens) abstammen. Fur die da-
malige Zeit eine unglaubliche Vorstellung.

Inzwischen ist anerkannt, dass sich der moderne Mensch aus einer Ur-
form entwickelt hat.

Aber welche Rolle hat der sogenannte Neandertaler bei
dieser Entwicklung gespielt?

[ Ich soll nun also herausfinden... %
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In der Wissenschaft werden insbesondere zwei Vorstellungen Uber die
Entwicklung des Homo sapiens und welche Rolle der Neandertaler dabei

spielte, diskutiert:

das multiregionale Modell und das Out-of-Africa-Modell.
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Der Ausgangspunkt bei beiden Modellen ist der Homo ergaster (homo
<lat.>. ,Mensch", ergaster <gr.>: ,Arbeiter, Handwerker). Er ist der Vor-
laufer von Homo erectus (,aufrechter Mensch®) und allen weiteren Homo
Gattungen. Es wird davon ausgegangen, dass Homo ergaster vor etwa 2
Millionen Jahren Afrika verlie® und die Ubrige Welt eroberte.

{ Beide Modelle gehen davon aus, dass... 1

Die Vorstellungen uber die weitere Entwicklung unterscheiden sich dann
jedoch bei den beiden Modellen.
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Verfechter des multiregionalen Modells gehen davon aus, dass die Ent-
wicklungslinien aller modernen Bevolkerungen bis zu dem Zeitpunkt zu-
ruckreichen, als der Mensch erstmals Afrika verliel3.

heutiger Afrikaner heutige Européer heutige Asiaten heutige Australier
afrikanischer europdischer asiatischer indonesischer
Homo sapiens Homo sapiens Homo sapiens Homo sapiens

A T

Neandertaler

!

afrikanischer europaischer asiatischer indonesicher
Homo erectus Homo erectus Homo erectus Homo erectus
1 T T T
Homo ergaster

Abb. 1: Vereinfachte Darstellung des multiregionalen Evolutionsmodells (Quelle: IPN).

ﬁ Die Grafik zeigt mir... ]

Aus den regionalen Populationen des Homo erectus ist an verschiedenen
Stellen der Erde der Homo sapiens entstanden. Naturlich fand vor allem
in den Kontaktzonen ein Genaustausch zwischen den Vorfahren der regi-
onalen Homo sapiens statt. Trotzdem erfolgte die Entwicklung relativ un-
abhangig.

[ Uber das multiregionale Modell weil3 ich jetzt...
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Beim multiregionalen Modell ware der Neandertaler ein Nachkomme
aus der europaischen Population des Homo erectus und ein direkter Vor-
fahre des modernen Europaers.

4[ Ja, das kann ich in der Abbildung erkennen. }

heutiger Afrikaner heutige Europaer heutige Asiaten heutige Australier
afrikanischer europdischer asiatischer indonesischer
Homo sapiens Homo sapiens Homo sapiens Homo sapiens
A T
Neandertaler
afrikanischer europadischer asiatischer indonesicher
Homo erectus Homo erectus Homo erectus Homo erectus
I i ! f
Homo ergaster

Abb. 2: Vereinfachte Darstellung des multiregionalen Evolutionsmodells (Quelle: IPN).
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Das Out-of-Africa-Modell geht davon aus, dass sich der moderne
Mensch ausschlieBlich in Afrika entwickelte. Von dort aus besiedelte er
dann in einer zweiten groBen Wanderung die Ubrigen Kontinente.

heutige Afrikaner heutige Europder heutige Asiaten heutige Australier
afrlkanlscher Neandertaler - o
Homo sapiens T
afrikanischer europaischer asiatischer indonesicher
Homo erectus Homo erectus Homo erectus Homo erectus
Homo ergaster

Abb. 3: Vereinfachte Darstellung des Out-of-Africa-Modells. Das Aussterben einer Art ist mit einer
gestrichelten roten Linie (----) dargestellt. (Quelle: IPN).

Die rote gestrichelte Linie bedeutet...
Die Grafik zeigt mir...

Bei dieser Vorstellung wurden die in den jeweiligen Regionen lebenden
alteren Menschenformen, wie z.B. der Neandertaler, vom Homo sapiens
verdrangt (rote gestrichelte Linie).

[ Uber das Out-of-Africa-Modell weil3 ich jetzt... ]>
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Beim Out-of-Africa-Modell ware der Neandertaler kein direkter Vor-
fahre des Homo sapiens.

Als Vorfahre aller heutiger modernen Menschen wird der afrikanische
Homo sapiens beziehungsweise der afrikanische Homo erectus angese-

hen.

! Ja, das kann ich in der Abbildung erkennen. J

heutige Afrikaner heutige Europaer heutige Asiaten heutige Australier
afrlkamscher Neandertaler —_—— o
Homo sapiens T
afrikanischer europaischer asiatischer indonesicher
Homo erectus Homo erectus Homo erectus Homo erectus

I 1 1 f

Homo ergaster

Abb. 4: Vereinfachte Darstellung des Out-of-Africa-Modells. Das Aussterben einer Art ist mit einer
gestrichelten roten Linie (----) dargestellt. (Quelle: IPN).
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Sollte eines der beiden Modelle
tatsachlich zutreffen, so musste
man auch Hinweise bei den ho-
mologen Merkmalen finden,
die dieses Modell bestatigen.

gemeinsame
Merkmale

Analogie

Homologie

urspriingliche
Merkmale

abgeleitete
Merkmale

Abb. 5: Unterscheidung bei gemeinsamen Merkmalen
(nach Ridley 1996).

Eine enge Verwandtschaft mit den Neandertalern zeigt sich dadurch, dass
man gemeinsame abgeleitete Merkmale findet.
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heutiger Afrikaner heutige Européder heutige Asiaten

f !

afrikanischer europdischer asiatischer
Homo sapiens Homo sapiens Homo sapiens

A T
Neandertaler

europdischer
Homo erectus

f

asiatischer
Homo erectus

afrikanischer
Homo erectus
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heutige Australier

f

indonesischer
Homo sapiens

|

indonesicher
Homo erectus

f

Homo ergaster

Abb. 6: Vereinfachte Darstellung des multiregionalen Evo-

lutionsmodells (Quelle: IPN).

FUr eine Bestatigung des
multiregionalen Modells
mussten die modernen Euro-
paer mehr Ahnlichkeiten mit

dem Neandertaler aufweisen,

als die Ubrigen modernen
Menschen. Man musste also
nur bei den Europaern abge-
leitete Merkmale der Nean-

dertaler finden.

man...

Um das multiregionale

Modell zu bestétigen, muss

Fir eine Bestatigung des Out-
of-Africa-Modells musste
man bei allen modernen Men-
schen keine beziehungs-
weise nur wenige abgelei-
tete Merkmale der Neander-
taler finden.

heutige Afrikaner

heutige Europder

heutige Asiaten heutige Australier

! T T

afrikanischer
Homo sapiens

T

afrikanischer
Homo erectus

Neandertaler

i ! i

europaischer
Homo erectus

asiatischer indonesicher
Homo erectus Homo erectus

! !

Homo ergaster

Abb. 7: Vereinfachte Darstellung des Out-of-Africa-Mo-
dells. Das Aussterben einer Art ist mit einer gestrichelten
roten Linie (----) dargestellt. (Quelle: IPN).

[ Um das Out-of-Africa-Modell zu bestétigen, muss man...
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Anhand der genetischen Information lassen sich die Verwandtschaftsver-
haltnisse untersuchen.

Ahnlich wie bei der Prazipitinreaktion werden Unterschiede auf molekula-
rer Ebene betrachtet. Allerdings werden nicht die Proteine selbst unter-
sucht, sondern die Abschnitte auf den Genen, die flr die Bildung bestimm-
ter Proteine verantwortlich sind.

Die DNA bietet die Moglichkeit die verwandtschaftlichen Beziehungen zwi-
schen Neandertalern und modernen Menschen sehr detailliert zu verglei-
chen.

Charlotte Neubrand & Prof. Dr. Ute Harms Deutsche
LI\ IPN Abt. Didaktik der Biologie Forschungsgemeinschaft

Leibniz-Institut fir die Padagogik der

\l I’ Naturwissenschaften und Mathematik Tel.: +49 (0)431 880 3129 DFG



-12 -

gemeinsame 1. Losungsschritt: Betrach-
Merkmale
tung homologer Merkmale

Die Gene der Neanderta-
ler und der modernen
Menschen sind homologe
Merkmale.

Analogie Homologie

Abb. 8: Unterscheidung bei gemeinsamen Merkmalen
(nach Ridley 1996).

Von Interesse ist die Identifizierung der Gene, die sich im Laufe der Evo-
lution verandert haben.

2. Losungsschritt: Unter- gemeinsame
scheidung zwischen ur- S
spriinglichen und abgeleite-
ten Merkmalen

Analogie Homologie
Die veranderten Gene sind
die gesuchten abgeleiteten
Merkmale urspriingliche abgeleitete
Merkmale Merkmale

Abb. 9: Unterscheidung bei gemeinsamen Merkmalen
(nach Ridley 1996).

i Man untersucht die DNA, um... ]
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Um die genetische Nahe der Neandertaler zu den modernen Menschen
zu bestimmen, haben Wissenschaftler das Neandertaler-Genom mit dem
Erbgut von Afrikanern, Asiaten und Europaern verglichen:

Durchschnittlich unterscheiden sich die Erbanlagen der modernen Men-
schen in weniger als 0,2% von denen der Neandertaler.

Allerdings zeigten die Ergebnisse auch, dass die Europaer und die Asia-
ten mehr Ahnlichkeiten zu den Neandertalern aufweisen als die Afrika-
ner.

Die Entfernung der Europaer und Asiaten zu den Neandertalern unter-
scheidet sich nicht.

Uber die Verwandtschaftsbeziehung der modernen
Menschen zum Neandertaler weil ich jetzt...
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Europaer und Asiaten besitzen abgeleitete Merkmale des Neander-
talers, die man bei den Afrikanern nicht findet.

i[ Das stimmt, denn sie haben ja ... ]
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3. Losungsschritt: Schlussfolgerung auf die Verwandtschaftsbeziehung

Dieses Ergebnis spricht eindeutig gegen das multiregionale Modell,
bei dem nur die Europaer abgeleitete Merkmale aufweisen mussten.

Diesen Zusammenhang sehe ich mir noch einmal in
der Grafik an.

heutiger Afrikaner heutige Europaer heutige Asiaten heutige Australier
afrikanischer europdischer asiatischer indonesischer
Homo sapiens Homo sapiens Homo sapiens Homo sapiens

A T

Neandertaler

f

afrikanischer europaischer asiatischer indonesicher
Homo erectus Homo erectus Homo erectus Homo erectus
1 T T T
Homo ergaster

Abb. 10: Vereinfachte Darstellung des multiregionalen Evolutionsmodells (Quelle: IPN).
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4. Losungsschritt: Schlussfolgerung auf die Verwandtschaftsbeziehung

Durch das Ergebnis wird das Out-of-Africa-Modell bestatigt.

heutige Afrikaner heutige Europaer heutige Asiaten heutige Australier

I R B

afrikanischer Neandertaler —_—— o

Homo sapiens T

afrikanischer europdischer asiatischer indonesicher
Homo erectus Homo erectus Homo erectus Homo erectus
Homo ergaster

Abb. 11: Vereinfachte Darstellung des Out-of-Africa-Modells (Quelle: IPN).

Welche Bedingung musste erfiillt sein, um das Out-of-
Africa-Modell zu bestétigen?
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Die Verwandtschaftsverhalt-
nisse lassen sich damit erklaren, ===

dass der Vorfahre der Neander- .« ~Gebiet der Rl D T
. . ¢’ Neandertaler SO
taler Afrika verlassen hat. Dieser :
1 ' -
hat sich aulderhalb Afrikas zum My < oD /
Neandertaler entwickelt. Der ol :

Neandertaler besiedelte dann
vor allem weite Teile Europas

und Teile Vorderasiens.
Abb. 12: Verbreitungsgebiet des Neandertalers

(Quelle: IPN).

% Das kann man in der Landkarte gut erkennen. ]
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In Afrika entstanden gleichzeitig die ersten modernen Menschen, die sich
bei der zweiten Auswanderungswelle mit dem Neandertaler vermisch-
ten, bevor sie nach Europa und Asien zogen.

ﬁ Das kann man in der Grafik daran erkennen, dass... ]

Abb. 13: Wanderungswelle des modernen Menschen (Quelle: IPN).
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Die Vorfahren der modernen Menschen aulderhalb Afrikas trafen bei der
zweiten Auswanderungswelle auf die Neandertaler. Sie haben sich unter-
einander fortgepflanzt, bevor die Neandertaler ausstarben.

Die molekulargenetischen Befunde sprechen fur das Out-of-Africa-Mo-
dell, weshalb dieses unter den Wissenschaftlern heutzutage gegenuber
dem multiregionalen Modell bevorzugt wird. Der Neandertaler ist somit
kein direkter Vorfahre der modernen Menschen.
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