Die Artbildung erforderte keine neuen Mu-
tationen oder nennenswerte genetische Ande-
rungen der beteiligen Populationen (GRANT &
GRANT 2009, 20146). Dafiir geniigten zwei
Extremereignisse in der Umwelt (Einwande-
rung eines ungewohnlichen Individuums und
extreme Trockenheit, die zur Dezimierung
fihrte), die zur einer Verringerung des Gen-
pools fithrten: Artbildung durch Spezialisie-
rung im Rahmen der vorhandenen Bandbreite
an Merkmalsausprigungen.

Die beeindruckende Langzeitstudie von
GRANT & GRANT (2009) ermdglicht einen bis-

Unser GrofShirn —,,out of the blue*?

Ringelwlrmer (Annelida) sind nicht gerade als Intelligenzbestien verschrien. Ihr Gehirn ist relativ
einfach aufgebaut, aber gerade deshalb gut geeignet als Modell zur molekularen Erforschung

lang kaum mdglichen Blick auf Vorginge in
der Natur, indem sie einige Stadien der Artbil-
dung direkt dokumentieren. Sie zeigt aber
auch, dass Vorginge wie die auf Daphne Major
keine innovativen Verinderungen bendtigen,
sondern auf dem Ausschopfen vorhandener
Variabilitit beruhen.
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von Gehirnentwicklung und -funktion. Neue Genexpressions-Analysen am Gehirn von Platynereis

dumerilii,einem im Meer lebenden Borstenwurm, haben deutliche Gemeinsamkeiten mit der
GrolRhirnrinde der Wirbeltiere belegt, dem komplexesten Organ in der belebten Welt (TomEr et
al. 2010). Die Autoren der Studie schlieRen daraus:,Die Evolutionsgeschichte unseres Grof3hirns

muss neu geschrieben werden.”

Hans-Bertram Braun

Eine auftillige paarige Struktur im Anneli-
denhirn wie auch im Zentralhirn vieler Insek-
ten ist der sogenannte Pilzkorper. Seine pilz-
tormige Struktur bildet ein Zentrum mit dicht
gepackten Neuronen (Nervenzellen), die tau-
sende bis zu mehreren hunderttausend parallel
laufende Nervenfortsitze entsenden. Der Pilz-
kérper ist vor allem fiir die Verarbeitung von
Geruchsinformationen zustindig, mischt aber
auch bei Lern- und Gedichtnisleistungen mit.
Aktuell wird z. B. an der Fruchtfliege erforscht,
wie Gedichtnis und Lernen molekular im
Pilzkorper funktioniert (Davis 2011). Es gibt
auch Hinweise, dass der Pilzkorper eine Rolle
beim Ausfiltern wichtiger gegeniiber weniger
wichtigen Umgebungsinformationen spielt
(Farris 2011).

Es war schon linger bekannt, dass es struk-
turelle, anatomische und funktionelle Ahn-
lichkeiten des Pilzkorpers mit dem Cortex
(oder Pallium, GroBhirnrinde) der Wirbel-
tiere gibt, also mit dem Teil unseres Gehirns,
das fiir komplexe Leistungen zustindig ist,
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wie zum Beispiel dem Ersinnen von Experi-
menten zur Erforschung des Gehirns. Weil
Ringelwiirmer und Wirbeltiere stammesge-
schichtlich sehr weit entfernt stehen (Proto-
stomia vs. Deuterostomia, Urmiinder vs.
Neumiinder), wurden diese Ahnlichkeiten
aber bisher nicht als Homologien (Ahnlich-
keit durch Verwandtschaft) gedeutet, sondern
als konvergent erworben interpretiert (Ahn-
lichkeiten, die durch funktionelle Notwen-
digkeit in nicht niher verwandten Gruppen
erzwungen wurden). Nachdem nun aber die
oben erwihnten Genexpressions-Experi-
mente neben einigen Unterschieden auch
viele Parallelen im Muster aktiver Gene im
Pilzkorper zu dem entsprechenden Muster im
Wirbeltier-Cortex aufdeckten, schlieBen die
Autoren, dass diese Ahnlichkeiten zu kom-
plex und zahlreich sind, um unabhdingig durch
funktionelle Notwendigkeit, also konver-
gent, erworben zu sein. Stattdessen folgern
sie, dass der letzte gemeinsame Vorfahr von
Ringelwiirmern und Wirbeltieren schon die
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Abb.1 Stammesgeschicht-
liche Verbreitung des Pilz-
kérpers und des Palliums
(GroBhirnrinde) bei den
Bilateria (,Zweiseitentiere®).
Nach Tomer et al. (2010)
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entsprechenden molekularen Gemeinsamkei-
ten trug, der Vorliufer des GroBhirns also
schon sehr frith entstanden sei, bevor sich die
Linien trennten, die zu den Ringelwirmern
bzw. zu den Wirbeltieren fiihrten.

Die Arbeit ist methodisch beeindruckend,
die Autoren entwickelten ein Protokoll, das
es ermoglicht, Genexpressions-Profile mit
zellulirer Aufldsung fiir den gesamten Orga-
nismus der Anneliden-Larve durchzufiihren.
Aufschlussreich ist allerdings auch die Metho-
dik in Bezug auf stammesgeschichtliche
Schlussfolgerungen. Im vorliegenden Fall hat
sich offensichtlich durch die neuen Genex-
pressions-Befunde die Anzahl an Ahnlichkei-
ten von GroBhirnrinde zu Pilzkdrper gegen-
tiber der Zahl der Unterschiede so erhoht,
dass sie einen (keineswegs vordefinierten)
,,Grenzwert fur Plausibilitat® uberschritt, so
dass Merkmale, die zuvor als vielfache Kon-
vergenzen gedeutet wurden, nun zu Homolo-
gien umdefiniert werden. Eigenschaften die
bisher als durch funktionelle Notwendigkeit
erworben galten, sind nun Folge gemeinsa-
mer Abstammung mit der Konsequenz: die
Evolutionsgeschichte des GroBhirns
umgeschrieben werden.

Etwas erstaunlich ist, dass offenbar die
gerade erschlossene neue Einstufung dann
selbstbewusst von den Autoren als endgiiltig
angesehen wird: Um zu einer mdglichen
Rekonstruktion des Gehirns des erwarteten
letzten gemeinsamen Vorfahren zu gelangen,

muss

kénne man das Gehirn von Krebstieren oder
Mollusken (Protostomia) oder des Lanzett-
fischchens (Deuterostomia) untersuchen, so
die Autoren im Ausblick ihres Artikels. Bei
diesen Organismen sind noch keine deutlichen
Pilzkérper-Morphologien entdeckt worden
und im angenommenen Stammbaum stehen
sie zwischen Ringelwiirmern und Wirbeltie-
ren. Sollten Genexpressions-Untersuchungen
auf dhnliche Muster wie bei Ringelwiirmern
stofen, bestitige dies, dass ithre Gehirne dem
angenommenen einfacheren Gehirn des letz-
ten gemeinsamen Vorfahren ihneln. Wenn
dagegen die Muster nicht gefunden wiirden,
stelle das die neue Gehirn-Systematik aller-
dings auch nicht infrage: Dann hitten die
untersuchten Gruppen vorherige Komplexitit
eben sekundir wieder verloren ...

Wie in dieser Ausgabe fiir Archaeopteryx
beschrieben (JUNKER 2012) zeigt auch dieses
Beispiel, dass Ahnlichkeiten von Merkmalen
an sich keine verlasslichen Verwandtschaftsan-
zeiger sein konnen. Es kann nicht im Voraus
definiert werden, welche Qualitit oder Quan-
titit eines dhnlichen Merkmals den Erwerb
durch gemeinsame Vorfahren wahrscheinli-
cher macht als einen unabhingigen, konver-
genten Erwerb. Ob Merkmale als Homologien
oder Konvergenzen gedeutet werden hingt
immer vom vorher erwarteten bzw. bislang
konstruierten Stammbaum ab. Dieses Vorge-
hen fithrt zu unauflésbaren Zirkelschliissen.
Insbesondere wenn, wie wiederholt berichtet,
komplexe Merkmale mosaikartig gleichzeitig
bei einfachen und héheren Lebewesen auftau-
chen, fihrt dies oft zu neuen, wiederum auch
nicht unproblematischen evolutioniren Ein-
ordnungen. Meist werden sie als Konvergen-
zen gedeutet, im hier beschriebenen Artikel als
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deutet werden, so dass sich spekulative Aus-

Eine Mosaikform besiegelt die Konvergenz
des Schlangenkorpers

Ein Fossilfund der Echse Cryptolacerta aus der Grube Messel deutet stark darauf hin, dass Schlangen
und die schlangenarten Doppelschleichen unabhangig voneinander entstanden sind. Ihre gemein-
samen Merkmale, die friher als Hinweise auf gemeinsame Vorfahren gewertet wurden, mussen
somit als Konvergenzen interpretiert werden. Als Ubergangsform zwischen Eidechsen und Doppel-
schleichen eignet sich Crypolacerta nur bedingt.

Reinhard Junker

Rein aulBlerlich sehen sie sich sehr dhnlich:

Schlangen (Serpentes) und Doppelschleichen G S e D e U
X R . K K Darstellung des Skeletts der Messel-

(Amphisbaenia, Abb. 2) haben einen meist bein- Eidechse Cryptolacerta hassiaca. Diese
losen, stark verlingerten, diinnen Koérper. Nur b Technik erlaubte es den Wissenschaft-
wenige Schlangenarten haben als Extremititen : leiigternendinitdemaloterpueg

g g ) y nicht sichtbare anatomische Strukturen
sogenannte Aftersporne und auch bei den Dop- : p im Detail zu untersuchen.
pelschleichen gibt es nur eine Untergruppe, die § \ Sl i T el

Handwiihlen, die Extremitaten besitzen. Merk-
malsvergleiche des Korperbaus legten trotz
mancher deutlicher Unterschiede — beispiels-
weise atmen Doppelschleichen mit dem linken,
Schlangen mit dem rechten Lungenfliigel —
einen gemeinsamen Vorfahren beider Gruppen
nahe (MULLER et al. 2011, 365 unter Hinweis
auf mehrere Studien). Molekulare Studien spre-
chen jedoch in neuerer Zeit flir einen stammes-
geschichtlichen  Zusammenhang mit den
Eidechsen (Lacertidae).

Diese Verbindung wurde nun durch ein
jiingst beschriebenes, sehr gut erhaltenes Fossil
aus der bertiihmten Fossillagerstitte Grube Mes-
sel bei Darmstadt unterstiitzt. Es handelt sich
um Cryptolacerta hassiaca, was ,,verborgene Echse
aus Hessen® bedeutet (Abb. 2). Eine computer-
tomographische Untersuchung erlaubte eine
detaillierte Darstellung kleinster Strukturen im
Inneren des Skeletts. Es zeigte sich, dass der
Schidel sehr kriftig gebaut und als Bohrkopf

JAHRGANG 19 | 1-2012 STUDIUM INTEGRALE | 49



