Entelognathus

Panzerfische [Placodermi]

Rickbildung
Schidel-
knochen

Abb. 1 Modellierung der Evolution des kiefertragenden Gesichts der Wirbeltiere. Die Knochenfische besit-
zen grofBe Schadelknochen, wéhrend die fossilen Acanthodii und Knorpelfische (z. B. Haie) zahlreiche kleine
Knochen oder winzige Schuppen tragen. Panzerfische besitzen ebenfalls grof3e Schadelknochen. Die Position
von Entelognathus (E.) ist unsicher, da diese fossile Gattung anatomische Merkmale der Knochenfische und
Panzerfische besitzt. Entgegen friiherer Annahmen lassen sich die Merkmalsverteilungen nun eher so erklaren,
dass die Knorpelfische abgeleitet und nicht urspriinglich sind. Weiteres im Text. (Nach FRIEDMAN & BRAZEAU
2013, Abdruck mit freundlicher Genehmigung)

Der Fund des neuen Fossils, das
den Gattungsnamen Entelognathus
erhielt, stammt aus dem oberen
Silur der Yunnan-Provinz Chinas
und wurde auf 419 Millionen Jahre
datiert. Entelognathus dhnelt mit
seiner knochigen Schulter- und
Schidelpartie den Panzerfischen,
die als frithe Abspaltung der Linie
gelten, aus denen sich Knorpel- und
Knochenfische entwickelt haben
sollen. Es stellte sich jedoch heraus,
dass die neu entdeckte Art auch
differenzierte Kieferknochen besal,
wie sie bisher nur von Knochenfi-
schen bekannt sind, ein komplexes
Arrangement kleinerer Knochen,
die als Primaxilla und Maxilla im
Oberkiefer, als Dentale im Unterkie-
fer und als Wangenknochen bekannt
sind (ZHU et al. 2013). Es handelt
sich also um einen Fisch mit Gesicht,
der damit der ilteste bekannte Fisch
mit Gesicht ist

Das hat weitreichende Folgen fiir
die stammesgeschichtliche Einord-
nung: Entelognathus konnte zu einer
Schwestergruppe der Panzerfische
gehoren oder eng mit dem letzten
gemeinsamen Vorfahren von Knor-
pel- und Knochenfischen verwandt
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sein (Abb. 1). In jedem Fall kann
der hochentwickelte Kiefer nicht
mehr als Alleinstellungsmerkmal der
Knochenfische angesehen werden.
Der knocherne Kiefer als Struktur
konnte somit zweifach unabhingig
(konvergent) entstanden sein. Oder
aber, und dazu scheinen die Wissen-
schaftler zu neigen, die Schidelkno-
chen sind in der Knorpelfisch-Linie
wieder verlorengegangen, wenn
die Knochenfische vor den Knor-
pelfischen entstanden sein sollen
(FrRIEDMAN & BrAzEAU 2013). Beide
Moglichkeiten sind wenig plausibel
— nicht umsonst wurde die Stam-
mesgeschichte der beiden groflen
heute lebenden Fischgruppen bisher
genau anders herum rekonstruiert:
Knorpelfische vor Knochenfischen.

Unerwartete Funde und Evo-
lution. Auf der Basis etablierter
stammesgeschichtlicher Hypothe-
sen war das neue Fossil mit der
Kombination von Merkmalen aus
Placodermen und Knochenfischen
nicht vorhergesagt worden. Es er-
fordert die Annahme einer Umkehr
der Evolutionsrichtung gegentiber
den bisher favorisierten Hypothesen.
Natiirlich kann die (Re-)Konstruk-

tion von Stammbiumen immer an
neue Fossilfunde angepasst werden;
Fossilien konnen die Evolution als
konzeptionelle Vorgabe nicht ,,um-
stiirzen®. Aber die Anpassung der
Theorie an die Befunde erfordert,
hier wie in vielen anderen Fallen,
eine Verkomplizierung evolutions-
theoretischer Hypothesen: Entweder
muss eine zweimal unabhingige Ent-
stehung von kndchernem Kiefer und
Knochenplatten oder deren Verlust
bei den Knorpelfischen angenom-
men werden. Man kann schwerlich
behaupten, dass der neue Fund das
evolutionire Paradigma einmal mehr
bestitigt hitte.

[ZHU M, Yu X et al. (2013) A Silurian placoderm
with osteichthyan-likemarginal jaw bones.
Nature 502,188-193; FRIEDMAN M & BRAZEAU

MD (2013) A jaw-dropping fossil fish. Nature
502,175-177] R. Junker

Von komplex nach ein-
fach: Stachelweichtiere

Evolution der Lebewesen bedeutet u.a.
schrittweiser Erwerb neuer Organe
und neuer Funktionen. Alle leben-
digen Konstruktionen miissen in
der Regel auf einfacher gebaute Vor-
laufer zurtickflihrbar sein, jedenfalls
auf lange Sicht. Auch riickgebildete
Organe miissen irgendwann de novo
entstanden sein. Aus diesem Grund
wird die Vielfalt der Organismen
unter evolutionstheoretischen Vo-
raussetzungen im hypothetischen
Stammbaum primir so angeordnet,
dass einfache Formen niher an
der Basis stehen als vergleichbare
komplexere Varianten. Allerdings ist
schon lange klar, dass es auch die
umgekehrte Richtung hin zuVerein-
fachung oder Verkiimmerung gibt.
Das dndert jedoch nichts daran, dass
auch riickgebildete Organe zuvor
erst einmal entstehen mussten. Wenn
Evolution abgelaufen ist, miissen alle
Organe irgendwann ,,klein angefan-
gen‘* haben.

Vor diesem Hintergrund ist es
uiberraschend, dass neuere Befunde
immer wieder darauf hindeuten,
dass Organismengruppen — soweit
sie fossil zuriickverfolgt werden
konnen — in komplexer Ausprigung
ihren Einstand in der Fossiltiberlie-
ferung geben, um anschliefend zum
Teil erhebliche Riickbildungen zu
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erleben. Uber ein solches Beispiel
berichten Andreas WANNINGER von
der Universitit Wien und sein Team
(ScuernoOLZ et al. 2013). Um die
bis heute unklaren Abstammungs-
verhiltnisse der Weichtiere (Mollus-
ken) zu erhellen, untersuchten die
Forscher den Entwicklungszyklus
der einfach gebauten Art Wirenia
argentea (Abb. 1) aus der Weichtier-
gruppe der Aculifera (Stachelweich-
tiere). Die Aculifera bilden eine der
beiden groBen Untergruppen der
Mollusken; ihre wurmférmigen
oder walzlichen Vertreter haben
keine typische Molluskenschale,
sondern Kalknadeln oder kalkige
Platten auf der AuBlenhaut. Unter
ihnen werden schalenlose Tiere
(Aplacophora, Wurmmollusken) und
beschalte Formen (Polyplacophora,
Kiferschnecken) unterschieden. (Die
andere Untergruppe sind die Con-
chifera, primir einschalige Formen,
zu denen Schnecken, Muscheln und
Tintenfische gehoren.)

Bislang galten die wurmformi-
gen, meist nur einige Millimeter bis
wenige Zentimeter gro3en Aplaco-
phora als evolutionir urspriinglich,
weil ihr innerer Bau deutlich ein-
facher ist als der der Polyplacopho-
ra. Die eher schneckenformigen
Polyplacophora haben dagegen
eine ausgesprochen spezialisierte
Muskulatur, Saugfiife und acht
Schalenplatten.

Die Forscher fanden nun je-
doch heraus, dass die Larven von
Wirenia eine sehr viel komplexere
Koérpermuskulatur besitzen als die
erwachsenen (adulten) Tiere. Der
deutlich einfachere Bau der adulten
Tiere wird erst nach der Metamor-
phose verwirklicht. Die komplexe
Muskulatur der Larven gleicht dabei
zudem der Muskulatur ausgewach-
sener Formen der Polyplacophora.
Daraus ziehen die Wissenschaftler
den Schluss, dass der einfache Bau
der ausgewachsenen Aplacophora
nicht die urspringliche Auspri-
gung gewesen sein kann, vielmehr
muss dieser durch massive Vereinfa-
chung sehr viel komplexer gebauter
Vorfahren entstanden sein. Der
evolutionire Weg wire damit von
komplex nach einfach verlaufen, die
Aplacophora wiren sekundir ver-
einfacht. Das heif3t umgekehrt auch,
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Abb. 1 Der vier Millimeter lange, schalenlose FurchenfiiRer Wirenia argentea liefert neue Erkenntnisse zum
Entwicklungszyklus von Weichtieren. (© Universitat Wien/Thomas ScHwaHA, Abdruck mit freundlicher Ge-
nehmigung)

dass der mutmaBliche gemeinsame
Vorfahr ziemlich komplex gebaut
war und sein Ursprung im Dun-
keln liegt. Ein neuerer Fossilfund,
Kulindroplax perissokosmos aus dem
Silur und auf 425 Millionen Jahre
datiert, stiitzt die Riickbildungs-
hypothese (http://idw-online.de/
de/news557238). Denn diese Art
gleicht in wesentlichen Merkmalen
den heute lebenden Aplacophoren,
nur im Besitz von Schalenplatten
unterscheidet sich diese Art von
heutigen Formen — ein Beispiel
fiir Stasis (evolutionirer Stillstand).
,,Es sieht also ganz danach aus, dass
unsere heute lebenden, einfach ge-
bauten ,Nicht-Schalentriger® von
einem schalentragenden Vorfahr mit
einer hochkomplexeren Muskula-
tur abstammen®, wird WANNINGER
zitiert (http://idw-online.de/de/
news557238).

Wie im Falle der Knorpelfische
(im vorigen Streiflicht) wird evo-
lutionstheoretisch auch hier der
Schluss einer Entwicklung Rich-
tung Vereinfachung nahegelegt. Es
gibt zahlreiche weitere Beispiele

dieser Art.

[ScHERHOLZ M, REDL E, WOLLESEN T, ToDT C &
WANNINGER A (2013) Aplacophoran mollusks
evolved from ancestors with Polyplacoph-
oran-like features. Curr. Biol. http://dx.doi.
0rg/10.1016/j.cub.2013.08.056] R. Junker

GliederfiiBergehirn: Von
Beginn an ,,modern®

Vergleichende Studien und Fossil-
funde haben in der jlingeren Ver-
gangenheit wiederholt nahegelegt,
dass unter evolutionstheoretischen
Voraussetzungen eine frith etablierte
groBe Komplexitit von Organen
angenommen werden muss und dass
sich deren Bau bis heute nicht mehr
wesentlich verindert hat. Beispiele
aus jlingerer Zeit sind das Gehirn von
Fliegen (STRAUSFELD & HIrRTH 2012),
das Nervensystem von Gliederfilern
(Ma et al. 2012) und Komplexaugen
(LEE et al.2011). Entsprechendes gilt
auch fiir die genetische Ausstattung
(vgl. z. B. PurnaMm et al. 2007).

Erst kiirzlich stellte sich heraus,
dass das Gehirn des kambrischen
Krebses Fuxianhuia in Proto-, Deu-
tero- und Tritocerebrum geglie-
dert ist — genauso wie bei vielen
heute lebenden Hoheren Krebsen
und Insekten. Nun bestitigt ein
weiterer Gliederfiller aus der Zeit
der ,, Kambrischen Explosion® die
frithe Etablierung eines modernen
GliederfiiBer-Gehirns von Beginn
der Fossiliiberlieferung der betref-
fenden Tiergruppe an. Es handelt
sich dabei um Alalcomenaeus sp. aus
der berithmten unterkambrischen
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