Abb. 1: Senkrech-

ter Schnitt durch einen
Brachiopoden (Arm-
fiifser; schematisch).
Zwischen Dorsal-
klappe (Riickenklappe;
oben) und Ventral-
klappe (Bauchklappe)
der Weichkérper.
Beherrschendes und
namengebendes
Organ sind zwei mit
Tentakeln besetzte,
hier spiralig aufgerollte
Kiemenarme (Lobo-
phor), davon ist einer
dargestellt.

(Nach ZiecLER 1998).

Honvergenzen oder komplexe Ausgangsform?
Brachiopoden [Armfifer] und Saurier

Als konvergente Strukturen werden Organe
bezeichnet, die eine gleiche oder sehr &hnliche
Funktion haben, aber unabhéngig voneinander bei
Organismengruppen auftreten, die nicht als (nahe)
verwandt gelten. Dariiber hinaus sind konvergente
Strukturen oft im Aufbau untereinander so dhnlich,
daB sie nach den bekannten Homologiekriterien
(ohne Vorgabe evolutionstheoretischer Hypothe-
sen) nicht von Homologien unterschieden werden
konnen. Da solche bauplangleichen Konvergenzen
durch fortschreitende Forschung immer zahl-
reicher werden, fithrt das immer haufiger zu erheb-
lichen Merkmalskonflikten bei Stammbaumdar-
stellungen (Junker 2003). Auch stellt sich dadurch
— besonders bei Schliisselmerkmalen! — immer
dringlicher die Frage nach dem ,,Wie“ ihrer evolu-
tiven Entstehung (vgl. Junker 2005b). Hier werden
zwel weitere Beispiele von Konvergenzen genannt,
die bei so unterschiedlichen Lebewesengruppen
wie Brachiopoden und Sauriern auftreten.
Brachiopoden (Armfiier) dhneln nur &uBerlich
Muscheln und sind jedem Fossiliensammler gut
bekannt. Wie andere Tierstdmme treten sie schon
im Unterkambrium mit einer erstaunlichen For-
menfiille auf (Jansen 2004); dieses fiir die meisten
Tierstamme geltende Phdnomen wird seit langem
als ,kambrische Explosion® bezeichnet (VALENTINE
2004). Bis vor wenigen Jahrzehnten kannte man
aus heutigen Meeren nur wenige noch existieren-
de Brachipodenarten; sie gelten als ,lebende Fos-
silien® (THENIUS 2000, 101-106). Die intensivierte
Forschung hat jedoch inzwischen gezeigt, daf3
lebende Brachiopoden gar nicht so selten sind.
Vielmehr sind ihre Diversitat, Haufigkeit und
Artenzahl viel grofer als urspriinglich gedacht;
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inzwischen kennt man etwa 120 rezente Gattun-
gen (JanseN 2004). Charakteristisch und namenge-
bend fiir ArmfiiBBer ist ein Paar fleischiger, mit Ten-
takeln besetzter Kiemenarme (Lobophor; Abb. 1).
Damit erzeugt das Tier bei leicht getffneten Scha-
lenklappen einen Wasserstrom durch das Innere
und fangt daraus mit den Kiemenarmen winzige
Nahrungspartikel. Verschiedene Ordnungen fossi-
ler Brachiopoden besaf3en ein kalkiges, spiraliges
Armgerist (Atrypida, Athyridida und Spiriferida).
Die Spiralkegel des Armgeriists sind aber bei jeder
Ordnung unterschiedlich ausgerichtet, wodurch
der Filterstrom verschieden verlduft. Von diesen
ausgestorbenen Gruppen wird angenommen, daf
sie einst evolutiv aus der Gruppe der noch heute
existierenden Rhynchonellida hervorgegangen
sind. Fiir lebende Rhynchonelliden ist ein spirali-
ges Lobophor charakteristisch. Aufgrund seines
wechselhaften fossilen Auftretens und seines ver-
schiedenen Baues wird vermutet, ,das spiralige
Armgerist konnte mehrfach unabhéngig dadurch
entstanden sein, daf3 entlang der spiralig auf-
gerollten Kiemenarme ein kalkiges Stiitzskelett
abgeschieden wurde“ (JansSEN 2004, 310).
Zahlreiche Funde von kleinen Dinosauriern mit
federartigen Strukturen und echte Vogel aus der
Unterkreide Chinas machen seit Anfang der 1990er
Jahre Furore (Uberblick bei Junker 2005a). Diese
teils anscheinend wirklich federartigen, teils deut-
lich von Federn abweichenden Hautstrukturen
treten aber nicht nur bei zweibeinigen Raubdino-
sauriern auf (Theropoden); diese gehtren zur Grof3-
gruppe der Echsenbecken-Dinosaurier (Saurischia)
und gelten aufgrund ihrer Skelettmerkmale nach
der derzeitigen Mehrheitsmeinung als evolutiver
Ursprung der Vogel (vgl. jedoch Junker 2005a,
55f.). Solche komplexen Hautanhénge werden aber
auch von Papageienschnabel-Dinosauriern (Psitta-
cosaurier) beschrieben (vgl. Mayr 2004, 27), die
jedoch zur anderen GroBgruppe, den Vogelbecken-
Dinosauriern (Ornithischia), gehoren. Letztere
gelten heute — trotz des vogeléhnlichen Beckens —
aufgrund der Gesamtheit ihrer Skelettmerkmale
nicht als Ursprungsgruppe der Vogel. Im Zusam-
menhang mit dem Neufund eines ca. 1 m langen
Psittacosauriers aus China, der etwa 100 ratsel-
hafte, borstenartige Strukturen von jeweils 24 cm
Lénge auf der Oberseite seines Schwanzes tragt,
meint Mavyr (2004, 27f), daB eine ,haarartige Kor-
perbedeckung“ durchaus mehrfach unabhéngig
voneinander entstanden sein“ konnte (vgl. den
Beitrag von M. StepHAN tiber Flugsaurier S. 86 ff. in
dieser Ausgabe). Denkbar sei ,aber auch, daB sie
schon bei den gemeinsamen Vorfahren von Flug-
sauriern, Psittacosauriern und Végeln vorhanden



war, jedoch bei Krokodilen, Squamaten (zu denen
die Briickenechse sowie Eidechsen, Warane und
Schlangen gehoren) und vielleicht auch Schildkréten
(deren genaue Verwandtschaftsbeziehungen noch
unsicher sind) sekundér wieder verloren ging*.
Doch geben die (bisherigen) Daten keine Basis
fiir solche weitreichenden Spekulationen; sie wiirde
darauf hinauslaufen, die komplexere Konstellation
als urspriinglich zu betrachten. Wenn zumindest
ein Teil der (komplexen) Hautstrukturen bei ver-
schiedenen reptilhaften Wirbeltiergruppen sich
abschlieBend als Federn bestédtigen (sollten),
bedeutet(e) dieser konvergente Befund eine
Schwéchung der Abstammungshypothese ,zwei-
beinige Raubdinosaurier-Vogel“, weil dieses Merk-

mal an , Beweiskraft“ verlieren wiirde.

[Jansen U (2004) ArmfiiBer — von der ,kambrischen Explo-
sion“ bis heute. Nat. u. Mus. 134, 304-314; Junker R (2003)
Baum, Baukasten, Netzwerk. Stud. Int. J. 10, 3-11; Junker R
(2005a) Der Ursprung der Vogel — ein Update. Stud. Int. J.
12, 51-57; Junker R (2005b) Unerhort: Konvergenz eines
Schliisselmerkmals. Stud. Int. J. 12, 74-76; Mayr G (2004)
Ein Papageienschnabel-Dinosaurier mit ,Borsten® am
Schwanz. Nat. u. Mus. 134, 26-28; Trenius E (2000) Leben-
de Fossilien. Miinchen; VALENTINE JW (2004) On the Origin
of Phyla. Chicago and London; ZieGLER B (1998) Spezielle
Paldontologie. Stuttgart.] MS

Bittere Honvergenz

Wenn Menschen und Schimpansen zwei Merk-
male gemeinsam haben, denkt jeder sofort an ein
gemeinsames stammesgeschichtliches Erbe. Eine
gemeinsame Fahigkeit oder aber auch ein gemein-
samer Verlust einer Fahigkeit sollte beim gemein-
samen Vorfahren vorhanden gewesen und auf die
Nachfahren vererbt worden sein. Daf3 diese Schluf3-
folgerung falsch sein kann, zeigten Forscher um
Stephen WoobinG von der University of Utah und
Bernd Bure vom Deutschen Institut fir Erngh-
rungsforschung am Beispiel einer Geschmacksun-
empfindlichkeit, die bei manchen Menschen und
manchen Schimpansen auftritt. Es handelt sich
dabei um den Bitterstoff Phenylthiocarbamid (PTC),
den 70% der Menschen schmecken, fiir den jedoch
30% unempfindlich sind. Im Jahr 1939 hatten
FisHer et al. herausgefunden, daf3 der Anteil der
nicht-sensitiven Individuen bei Menschen und
Schimpansen etwa gleich grof ist, und daraus
geschlossen, daf es sich um ein gemeinsames Erbe
von Vorfahren handle, die vor der Aufspaltung der
Linien gelebt haben, die zum Menschen und zum
Schimpansen fiithrten (Woobing et al. 2006, 930).
Nun hat sich jedoch herausgestellt, daf3 die
Geschmacksunempfindlichkeit beim Menschen
und Schimpansen auf ganz unterschiedliche Weise
zustande kommt. Die Forscher sequenzierten das
Gen des zustindigen Geschmacksrezeptors
TAS2R38 bei 86 Schimpansen und fanden keine
der vom Menschen bekannten Varianten. Auf3er-
dem scheinen die selektiven Randbedingungen,

die zum Verlust der Schmeckfdhigkeit gefiihrt
haben, unterschiedlich gewesen zu sein. Damit ist
die klassische SchluBfolgerung von FisHER et al.
widerlegt, schreiben die Autoren; die molekulare
Basis der Geschmacksvariabilitit sei zweimal

unabhéngig entstanden.

[WoobInG S, Bure B, et al. (2006) Independent evolution of
bitter-taste sensitivity in humans and chimpanzees. Nature
440, 930-934.] RJ

Molekulares Navigationssystem fiir das
Nervenwachstum

Unser Muskelspiel ist ein komplexer Vorgang, bei
dem zunachst Nervenimpulse, die im Gehirn oder
Riickenmark (bewuf3t oder unbewufit) erzeugt
werden, iber zahlreiche Verschaltungen zu einer
definierten motorischen Nervenzelle (Motoneuron)
im Riickenmark ibertragen werden. Zweitens wird
dieser Impuls tiber einen langen Fortsatz jener
Nervenzelle (Axon) an den Erfolgsmuskel tiber-
tragen, bei dem dann in einem dritten Schritt der
elektrische Impuls tiber eine biochemische Reak-
tionskaskade eine Kontraktion (Verkiirzung) der
Muskelfasern auslost. Ein erstaunliches Szenario,
das als weiteres Beispiel fiir ein System irreduzibler
Komplexitat stehen diirfte.

Wie findet aber die wachsende Nervenfaser
wahrend der Embryonalentwicklung den richtigen
Muskel? Denn nur dierichtige Zuordnung von Nerv
und Muskel erlaubt spéter eine koordinierte Bewe-
gung. Um den zukiinftigen Zielmuskel, der weit
entfernt liegen kann, zu erreichen, braucht es daher
spezielle Lenkungsfaktoren (Signalfaktoren), welche
die embryonalen Axone zum Wachstum in eine
bestimmte Richtung dradngen. Solche Faktoren
werden bereitgestellt durch die Zellen, welche
wahrend der Wanderschaft der Axone ,am Weg*
liegen, entweder in Form besonderer Marker auf
deren Zelloberflachen oder durch Stoffe, die von
ihnen in die Umgebung abgesondert werden. Die
auswachsenden embryonalen Axone besitzen
Empfangsantennen, sogenannte Rezeptoren, die
solche Faktoren, von denen bereits zahlreiche
Typen bekannt sind, erkennen. Signalfaktoren
konnen anziehend oder abstof3end wirken.

In experimentellen Studien beschéftigten sich
Forscher um Riudiger Kien vom Max-Planck-
Institut fiir Neurobiologie und Wissenschaftler von
den Universitdten von Michigan und Marseille mit
dem Signalfaktor GDNF (engl. glial cell line-deri-
ved neurotrophic factor) und dessen Rezeptor ret.
Uber dieses Signalpaar war bisher nur bekannt, daf3
es Motoneurone am Leben erhélt und das Aus-
wachsen ihrer Axone bewirkt. Die Wissenschaftler
konnten nachweisen, da3 das GDNF/ ret-System in
der Nervenzelle eine weitere Funktion erfiillt. Es
leitet auch den Weg der embryonalen Axone zum
richtigen Muskelgewebe. Am Beispiel der Ent-
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