KURZ

Das Erbgut von Giraffen und Okapi zeigt im Vergleich zu anderen Saugetieren auffallige Beson-
derheiten, die vor allem mit ihrer besonderen Statur, der Ausbildung des Skeletts, dem Herz-Kreis-
laufsystem, dem Stoffwechsel und dem Nervensystem in Zusammenhang stehen. Bei vielen der
entsprechenden Gene handelt es sich um Regulationsgene, d. h. sie sind beim Werden und Auf-
rechterhalten des Organismus von groBer Bedeutung. Auf molekularer Ebene spiegelt sich also die
Besonderheit in der Ontogenese und der Lebensweise der Giraffenartigen wider. Einblicke in deren
Phylogenese aber werden durch die bisherigen Befunde nicht erhellt.

Harald Binder

Abb.1 Giraffe (Giraffa came-
lopardalis), Melbourne Zoo,
Australien. (GFDL1.2)
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Gegenwirtig kennen wir als Vertreter der Giraf-
fenartigen (Giraffidae) neben den neun beschrie-
benen Giraften-Unterarten nur noch das Okapi
(Okapi johnstoni), das auch Waldgirafte genannt
wird (Abb. 2).

Einzigartiger Kérperbau

Der einzigartige Korperbau der Giraffen mit
den langen Beinen und dem charakteristischen
langen Hals, der zu einer Korperhdhe von bis zu
fast 6 Metern beitrigt, erfordert ganz besondere
physiologische Leistungen. Das Herz-Kreis-
laufsystem muss im Korper einen bestimmten
Blutdruck aufrechterhalten. Die Pumpleistung
des Herzens muss sicherstellen, dass das Gehirn,
das aufgrund des charakteristisch langen Halses
ca.2 m hoher als das Herz gelagert ist, zuverlissig

mit Blut versorgt wird. Die Blutgefille in den
Beinen miissen gewihrleisten, dass das Blut auch
bei dem enormen Blutdruck ordnungsgemil3
transportiert und verteilt wird. Die Skelettmus-
kulatur muss den langen Hals mit dem Kopf
auch bei schneller Fortbewegung in aufrechter
Position stabilisieren. Wenn die Giraffe den Kopf
zum Trinken auf den Boden beugt, darf der Blut-
druck darin nicht zu hoch ansteigen. Das sind
nur einige der auffilligsten Charakteristika, die
gegeben sein miissen, damit die Giraffen mit ih-
rem besonderen Korperbau lebensfihig sind. Das
Okapi, das Siugetier, das die groBte Ahnlichkeit
mit den Giraffen aufweist und heute der einzige
weitere Vertreter der Giraffenartigen ist, zeigt im
Vergleich zu den Giraften einen unspektakuliren
Kérperbau.

Gegenwirtig werden 9 Unterarten bei den
Giraften (Giraffa camelopardalis, Abb. 1) unter-
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schieden, und zwar aufgrund ihrer Fellzeichnung.
In einer populationsgenetischen Studie hatten
Brown et al. (2007) mindestens sechs eindeutige
Linien verschiedener Giraffen aufgezeigt und
anhand ihrer Daten mindestens 11 genetisch
unterscheidbare Populationen ausgewiesen.

AGARA et al. (2016) haben das Genom zweier
Masai-Giraften (Giraffa camelopardalis tippelskirchi)
und eines Okapis (Fétus von Okapi johnstoni) be-
stimmt und in vergleichenden Untersuchungen
nach den genetischen Grundlagen der besonde-
ren Korperleistungen der Giraften gesucht. Zu-
nichst stellten die Autoren die beiden Genome
mit den 19030 Genen des Rindes (Bos taurus)
zusammen (Alignment!), um entsprechende
(homologe) Gene in den neuen Sequenzen in
Giraften und Okapi zu identifizieren. So konnten
17210 homologe Gene im Giraftengenom und
17 048 beim Okapi dokumentiert werden. Das
ermittelte Erbgut der Giraffen enthilt 2,9 Gb
(Milliarden Basen); das des Okapi 3,3 Gb. Fast
ein Flinftel (19,4 %) der Proteine in Giraffe und
Okapi sind identisch und beide unterscheiden
sich in fast gleicher Weise vom Rind (etwas mehr
als 9% der Proteine sind identisch).

Besonderheiten des Erbguts

Durch vergleichende Analysen mit Genen aus
weiteren Organismen konnten 70 Gene be-
stimmt werden, die mit den physiologischen
Besonderheiten der Giraffen im Zusammen-
hang stehen. Nahezu die Hilfte dieser Gene
nimmt zentrale Positionen in der Hierarchie
der Regulationsgene (z.B. Homeobox-Gene)
ein. Somit lasst sich z.B. auf der genetischen
Regulationsebene nachvollziehen, dass im Skelett
des Giraffenhalses nicht mehr Wirbel, sondern
wie bei anderen Siugern auch sieben Wirbel
ausgebildet werden, allerdings sind sie hier sehr
viel linger. Auffillige Anderungen in Regula-
tionsgenen finden sich auch in solchen, die den
Herz-Kreislauf-Bereich betreffen.

Auffillig ist folgender Befund: In der Regel
sind die Gene, die bei Siugetieren die Entwick-
lung und Physiologie regulieren, hoch konser-
viert, d.h. es liegen im Vergleich verschiedener
Arten nur sehr wenige Verinderungen vor.
AcaBa et al. (2016) fanden im Giraffengenom
jedoch deutliche Abweichungen.

2/3 der Gene, bei denen im Vergleich mit
anderen Siugetieren besondere Unterschiede
festgestellt wurden, spielen eine bedeutende
Rolle in der Regulation der Skelettausbildung,
der Entwicklung des Herz-Kreislaufsystems, des
Nervensystems oder der Physiologie.

Die Autoren dieser Studie interpretieren die
Daten in einem evolutioniren Zusammenhang
und konnen dafiir einige dhnliche genetische
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Anderungen bei Okapi und Girafte imVergleich

zu anderen Siugern anftihren. Allerdings sagt die
Korrespondenz der genetischen Verinderungen
mit den korperlichen Besonderheiten bei den
Girathidae nichts dartiber aus, wie sie zustande ge-
kommen sein konnten. Das Kamel, das fiir Sduger
einen verhiltnismiaBig langen Hals besitzt (und
daher im wissenschaftlichen Namen der Giraften
— Giraffa camelopardalis — verwendet wurde), zeigt
in keinem der 70 bei den Giraften auffilligen
Gene eine entsprechende Besonderheit. Die
Okapis dagegen teilen einige der genetischen
Verinderungen (was eine evolutionire Inter-
pretation stiitzt). Die bei Giraffen und Okapi
dokumentierten genetischen Unterschiede zu
anderen Saugetieren sind vor dem Hintergrund

Abb. 2 Das Okapi (Okapia
Jjohnstoni) wird manchmal

auch als Waldgiraffe be-

zeichnet. (Foto: © michael

luckett, fotolia.com)
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der biologischen Besonderheit der Giraffen zwar
verstindlich, sie isolieren jedoch gleichzeitig
die Giraftenartigen und das ist besser mit einem
Grundtypkonzept vertriglich.

AcGaBA et al. duBlern abschlieBend die Hoff-
nung, dass die spezifischen Veranderungen im Ge-
nom von Giraffen durch moderne gentechnische
Methoden (gene editing) in Modellorganismen
nachvollzogen und bestitigt werden konnten,
um so vielleicht dazu beizutragen, dass Herz-
Kreislauf-Probleme oder Bluthochdruck auch
beim Menschen besser behandelt werden kénnen.

Es steht allerdings zu beftirchten, dass bei die-
sen Gedanken die Komplexitit von Organismen
beziiglich ihrer Genome stark vereinfacht wird
und sich die Erfahrung bestitigt, dass Lebewesen
jeweils fur sich sehr passend und gut konstruiert
zu sein scheinen; mit der Konsequenz, dass iso-
lierte Besonderheiten nicht ohne weiteres auf’
andere Organismen tibertragbar sind. Die 70 von
AcaBa et al. als besonders ausgewiesenen Gene
der Giratfte zeigen, dass durch vergleichende Ge-
nomik aufgezeigt werden kann, dass der Genotyp
gut zum Phinotyp passt und diesen verstandlich
machen kann. Die Behauptung, dass dies durch
entsprechende Anpassung zustande gekommen

sel, passt zwar zu gingigen evolutioniren Er-
klirungsansitzen, ist aber in diesem Fall bisher
keineswegs belegt.

Die Kenntnis der Nukleotidsequenz eines
Genoms ist bei weitem nicht ausreichend, um
Ontogenese und die Physiologie eines Orga-
nismus zu verstehen. Daher liefern genetische
Vergleiche hochstens Hinweise auf hypothetische
evolutionire Prozesse.

Anmerkung
I Die heute gingigen Sequenzierungstechniken liefern
Fragmente des Genoms, die zu Vergleichszwecken
anhand bekannter Genomsequenzen zusammen-
gestellt und dann mit Methoden der Bioinformatik
untersucht und interpretiert werden konnen.

Literatur

AcaBa M, IsHENGOMA E, et al. (2016) Giraffe genome
sequence reveals clues to its unique morphology and
physiology. Nat. Comm. doi: 10.1038/ncomms11519

Brown DM, BRENNEMAN R A, et al. (2007) Extensive popu-
lation genetic structure in the girafte. BMC Biol. 5,57,
doi: 10.1186/1741-7007-5-57

Kurzflugler als ,,Ameisenkafer” — eine
erstaunliche Konvergenz

Mindestens 12 Mal unabhangig ist eine ausgefeilte Strategie mancher Kurzflugler-Kafer entstanden.
Diese Kafer sehen aus wie Ameisen und riechen und verhalten sich wie Ameisen, um unerkannt

in Nestern von Wanderameisen auf Beutezug gehen zu kénnen. Da ,Design® als Erklarungsform
aufgrund weltanschaulicher Vorentscheidungen ausgeschlossen wird, gerat man bei evolutiondren
Erklarungsversuchen in Zirkelschlusse.

Reinhard Junker
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Konvergenz — Uberraschung oder
Selbstverstandlichkeit?

Ist es eine Uberraschung, dass Merkmale oder
Fihigkeiten von Lebewesen mehrfach unabhin-
gig — konvergent — entstehen? Aus einer Designer-
Perspektive ist ein zahlreiches Auftreten von
Konvergenzen durchaus zu erwarten. Denn ein
Designer kann planen, die Zukunft gedanklich
vorwegnehmen und entsprechende Schritte
einleiten, um ein Ziel zu erreichen. Es ist nicht
uberraschend, wenn er sich dabei ofter ahnlicher
Mittel bedient. Natiirliche Selektion kann das
alles nicht, denn sie ist genauso zukunftsblind

wie die Mutationen, die ihr das Rohmaterial
liefern. Daher haben Evolutionstheoretiker, fiir
die das Wechselspiel von Mutation und Selektion
der hauptsichliche Motor des Artenwandels ist,
allen Grund sich zu wundern, wenn Konver-
genzen auftreten, besonders wenn es sich um
Komplexmerkmale handelt und wenn sie sich
hiufen.

Und sie wundern sich tatsichlich hiufig.
Denn wenn man zwei Mal oder gar mehrfach
denselben Punkt erreicht, ohne ihn je angesteu-
ert zu haben, stellt sich die Frage, ob es doch
eine unerkannte Strategie oder Steuerung gibt.
Evolutionstheoretiker verweisen hierzu bei Kon-
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