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Abb. 1: Rekonstruierter
Schddel von
Ventastega curonica.
(Nach AHLBERG

etal 1994)

den Manteltieren (Tunicata oder Urochordata) zu
den Chordatieren gehoren.

Nun hat eine internationale Arbeitsgruppe
unter der Leitung von Nicholas Putnam vom Joint
Genome Institute des US-amerikanischen Ener-
gieministeriums in Walnut Creek und Linda
Hotranp von der University of California in San
Diego das Genom (Erbgut) des Lanzettfischchens
entschliisselt. Einige Ergebnisse sollen kurz vorge-
stellt und diskutiert werden.

Komplexitat des Erbguts. Einmal mehr
erweist sich das Erbgut eines vergleichsweise ein-
fach gebauten Organismus als ziemlich komplex.
Das 520 Millionen Basenpaare lange Genom ent-
hélt mit 21 900 proteincodierenden Abschnitten
nicht viel weniger Gene als der Mensch. Auch in
den nicht-codierenden Bereichen gibt es zahl-
reiche Ubereinstimmungen. Angesichts der langen
evolutiondren Trennungszeit von Mensch und
Lanzettfischchen findet Gee (2008) in einem Kom-
mentar diese Ubereinstimung ,bemerkenswert*.
Die groBen genetischen Ubereinstimmungen
machen deutlich, dass die individuelle Entwicklung
und die hypothetische Evolution nicht alleine tiber
die Gene verstanden und abgleitet werden kénnen.
Vielmehr sollen bei den Wirbeltieren alte Gene neu
kombiniert und ihre Funktion und Steuerung ver-
andert worden sein. Wie das funktionieren kann,
ist einer der Gegensténde der neueren Forschungs-
richtung ,,EvoDevo“, die die Entstehung von Neuem
in der Evolution vor allem in Prozessen der Onto-
genese (Individualentwicklung) sucht (vgl. den
Artikel Uiber ,,Evo-Devo® in dieser Ausgabe).

Tiktaalik

Ventastega Acanthostega

Abb. 2: Schidel von Tiktaalik, Ventastega und Acanthostega von oben. (Nach AHLBERG

etal. 2008)

Die Daten des Gensatzes von Amphioxus legen
im Vergleich mit denen der Wirbeltiere nahe, dass
sich das Ur-Genom der Wirbeltiere sehr frith, ndm-
lich vor der Trennung der Knorpel- und Knochen-
fische, zweimal komplett verdoppelt hat. GEg (2008)
spricht von einem ,genomischen Sturm®. Die dafiir
erforderlichen Mechanismen liegen im Dunkeln.
Wie die Verdopplungen des Erbguts mit dem Neu-
erwerb von Organen bei den Wirbeltieren verbun-
den sein konnte, ist ebenso unbekannt. Damit der
verdoppelte Gensatz auch fiir die Ausbildung neu
genutzt werden kann, miisste eine umfangreiche
Reprogrammierung erfolgen. Mechanismen dafiir
sind ebenfalls nicht bekannt.

Konflikt Morphologie-Molekiile. Ebenfalls
nicht neu ist die Feststellung, dass die verfiigbaren
Daten zu den Ahnlichkeiten auf genetischer Ebene
nicht mit den Merkmalsiibereinstimmungen auf
anatomischer Ebene iibereinstimmen. Die lange
Zeit favorisierte Ableitung der Chordatiere von
Larven sessiler (festsitzender) Manteltiere ist gene-
tisch nicht nachvollziehbar und wird daher aufge-
geben (HoLLanD et al. 2008, 9). Denn die Genom-
analyse ergab, dass sich — evolutionstheoretisch
betrachtet — die Manteltiere spater von den Wir-
beltieren getrennt haben miissen als Branchiostoma.
Als wabhrscheinlicher wird jetzt angesehen, dass
der hypothetische gemeinsame Vorldufer ein frei
lebendes, zweiseitig-symmetrisches wurmartiges

Tier war (HoLLanD et al. 2008, 9).

[Gee H (2008) The amphioxus unleashed. Nature 453, 999-
1000; Putnam MH, Butts T et al. (2008) The amphioxus
genome and the evolution of the chordate karyotype. Natu-
re 453, 1064-1071; HorLanp LZ, AieaLaT R et al. (2008) The
amphioxus genome illuminates vertebrate origins and
cephalochordate biology. Genome Research, doi 10.1101/
gr.073676.107] R. Junker

Ventasteqa curonica — ein friher Vierbeiner

In den letzten Jahrzehnten wurde eine ganze Reihe
von Fossilien des Oberdevons entdeckt, die in den
Ubergangsbereich Fische —Vierbeiner (Tetrapoden)
gestellt werden. Die neuen Funde fiithrten zu einem
Paradigmenwechsel beziiglich der Evolution der
Vierbeiner-Extremitét: Der Ubergang von Flossen
zu Beinen soll demnach im Wasser entstanden sein
und nicht erst im Zuge der Eroberung des Landes.
Wir hatten in Studium Integrale Journalin einer Arti-
kelserie die Griinde fiir dieses Umdenken darge-
stellt (Junker 2004). Die mittlerweile bekannte For-
menvielfalt 14sst sich in mancher Hinsicht evolu-
tionér im Sinne stammesgeschichtlicher Abfolgen
deuten, da unterschiedliche Merkmalsmosaike von
Fisch- und Vierbeinermerkmalen vorkommen, die
teilweise als evolutionére Abfolgen interpretierbar
sind. Andererseits werden die wasserlebenden
oberdevonischen Vierbeiner als evolutive Sack-
gasse angesehen, und die Formenvielfalt zeigt
auch widerspriichliche Merkmalskombinationen



(Konvergenzen, s. u.). Alternativ zu einer evolu-
tiondren Deutung der Oberdevon-Tetrapoden
kommt auch eine 6kologische Deutung in Frage.
Die oberdevonischen Formen waren offenbar an
ein Leben als im Uferbereich lauernde Rauber an-
gepasst. [hre besonderen Merkmalskombinationen
sind vermutlich von daher zu verstehen.

Eine dieser Arten ist Ventastega curonica aus
dem oberen Oberdevon Lettlands (Abb. 1). Sie ist
schon seit 1994 bekannt und beschrieben (AHLBERG
et al. 1994, Crack 2002, 130). AHLBERG und sein
Team von der Universitdt Uppsala veroffentlich-
ten nun weiteres Fundmaterial. Gefunden wurden
Schadelteile, Teile des Schultergiirtels und ein
Teil des Pelvis (Schambein). In vielen Merkmalen
(Schadelform, Schultergiirtel) &hnelt Ventastega der
achtzehigen, wasserlebenden Gattung Acanthostega
(vgl. Abb. 2 und 3), andere Merkmale (z. B. die
Bezahnung, Teile des Schéadels) tendieren mehr zu
fischartigen Formen wie Panderichthys. Daher kann
Ventastega morphologisch zwischen fischartige
Gattungen wie Tiktaalik (vgl. Abb. 2) und wasser-
lebenden Vierbeinern gestellt werden, wobei ins-
gesamt eine deutlich groBere Nahe zu Acanthostega
gegeben ist.

Trotz vieler fehlender Skeletteile rekonstruieren
AHLBERG et al. (2008) bei Ventastega eine Korper-
form, die Acanthostega stark &hnelt (Abb. 4; ca.
1 m lang). Diese Position ergibt auch eine phylo-
genetische Analyse (AHLBERG et al. 2008); allerdings
treten zahlreiche Konvergenzen (unabhéngig ent-
standene Merkmalsiibereinstimmungen) auf, sodass
die evolutive Analyse wenig konsistent ist (niedri-
ger Konsistenzindex). Dass es sich bei Ventastega
um einen Vierbeiner handelt, wird indirekt anhand
der Merkmale von Schulter- und Beckengiirtel
erschlossen; es sind allerdings keine Teile der
Extremitédten entdeckt worden.

AHLBERG et al. (2008) bestatigen ihre frithere Ein-
schétzung (AHLBERG et al. 1994, 306), dass Venta-
stega einer der primitivsten Tetrapoden sei. Dies
steht allerdings im Gegensatz zur stratigraphischen
Stellung, da Ventastega ausgerechnet zu den jling-
sten oberdevonischen Tetrapoden gehort. Diese
Vierfiiler bilden insgesamt eine ausgeprégt para-
phyletische Gruppe (AHLBERG 1995, 423f.), d. h. die
Formenvielfalt 14sst sich nicht in ein widerspruchs-
freies Stammbaumschema bringen; viele Gattungen
gelten daher als totes Ende eines Stammbaum-
astes. AHLBERG et al. (2008, 1203) schétzen auch die
Gemeinsamkeiten von Ventastega und Acantho-
stega als paraphyletisch ein.

Der Ubergangsstatus von Ventastega gilt also
nicht fir alle Einzelmerkmale. So zeigt der Ver-
gleich des Schédeldachs mit den ,benachbarten®
Gattungen Tiktaalikund Acanthostega (Abb. 2) eine
deutliche Néhe zwischen Ventastega und Acantho-
stega. Insgesamt ist der Schédel aber nicht inter-
medidr. AHLBERG et al. (2008) weisen am Schluss
ihres Artikels darauf hin, dass es keine einfache
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Abb. 3: Rekonstruktion
von Acanthostega als
schwimmender Vier-
beiner

(© Richard HamMmonD)

Linie von Tiktaalik iber Ventastega zu Acanthostega
gibt. Die Autoren schreiben: ,Mindestens zeigt sich
die Anwesenheit einer betrachtlichen Diversitat

von Formen unter den frithesten Tetrapoden.®
[AnLeerG PE (1995) Elginerpeton pancheni and the Earliest
Tetrapod Clade. Nature 373, 420-425; AHLBERG PE, LuUkse-
vics E & Lesepev OA (1994) The first tetrapod finds from the
Devonian (Upper Famennian) of Latvia. Philos Trans. R.
Soc. Lond. B 343, 303-328; AHLBERG PE, Crack JA, Luksevics
E, Brom H & Zurins I (2008) Ventastega curonica and the ori-
gin of tetrapod morphology. Nature 453, 1199-204; CLack
JA (2002) Gaining Ground. The origin and evolution of
Tetrapods. Bloomington and Indianapolis: Indiana Univer-
sity Press; JUNKER R (2004) Vom Fisch zum Vierbeiner — eine
neue Sicht zu einem beriihmten Ubergang. Teil 1: Uberblick
und tetrapodenartige Fische des Oberdevons. Stud. Int. J.
11, 3-10.] R. Junker

Prakambrische Explosion

Eine der ausgeprégtesten Diskontinuitdten in der
Fossiliiberlieferung findet sich am Ubergang vom
Prékambrium zum Kambrium. In kambrischen
Sedimenten tritt eine hochdifferenzierte Tierwelt
so plotzlich und vielfaltig auf, dass von der ,kam-
brischen Explosion® (VALENTINE 2004) oder vom
,Urknall der Paldontologie“ gesprochen wird.
Lebewesen aus allen bekannten Tierstammen, die
Hartteile besitzen, sind im Kambrium (meist bereits
im Unterkambrium) vertreten. Dazu gehoren z. B.
Schwédmme, Hohltiere, Ringelwiirmer, Armfiif3er,
GliederfuBer, Weichtiere, Stachelhduter und auch
Chordatiere (darunter sehr wahrscheinlich auch
kieferlose Fische als erste Wirbeltiere). Diese Tier-
stéamme sind zudem von Beginn ihres fossilen
Nachweises in der Regel in verschiedene, deutlich
abgrenzbare Untergruppen aufgespalten und geo-
graphisch meist weit verbreitet.

In den unter dem Kambrium abgelagerten
Schichten des Prékambriums wurden dagegen ver-
gleichsweise wenige Vielzeller gefunden. Diese
werden meist als Ediacara-Fauna bezeichnet
(benannt nach dem ersten Fundort, den Ediacara-
Bergen in Australien; vgl. Abb. 1). Dabei handelt es
sich um eigenartige, hartkorperlose Organismen.
Der Paldontologe SeiLAcHER sieht in ihnen speziali-

Abb. 4: Rekonstruktion
von Ventastega mit
den fossil nachge-
wiesenen Skeletteilen.
Maf3stab: 10 cm

(Nach AHLBERG et al.
2008)



