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Abb.1: Die verdnder-
liche Krabbenspinne
mit Beute auf einer
Arnikabliite.

(Foto: R. JUNKER)

mehrere Arten, die zwar miteinander hybridisieren,
deren Nachkommen jedoch meistens steril sind. Es
ist bekannt, daB eine der Hefearten, S. mikatae, im
Vergleich zu S. cerevisiae eine Chromosomenum-
lagerung besitzt, bei der (symmetrisch) je ein Teil
der Chromosomen VI und VII miteinander ver-
tauscht ist. Kreuzt man beide Hefe-Arten (S.c. x
S.m.), so sind weniger als 1% der Sporen iiberle-
bensfahig, wéhrend die Kreuzung innerhalb der
Arten(S.c.xS.c.,bzw. S.m. x §.m.) Uiber 90% lebens-
fahige Sporen erzeugt.

Durch neue gentechnische Methoden ist es
moglich geworden, die Umgruppierung der Chro-
mosomenabschnitte nachzuvollziehen. DELNERI
und Mitarbeiter haben die entsprechende Vertau-
schung der S. mikatae-Chromosomenabschnitte in
S. cerevisiae kiinstlich nachvollzogen. Kreuzt man
die gentechnisch derart veranderte S. cerevisiaenun
mit S. mikatae, so sind die Sporen bis zu 30% lebens-
fahig. Dieses Ergebnis zeigt zwar einerseits, daf3
noch weitere Faktoren an der Kreuzungsbarriere
beteiligt sind; andererseits, da3 die Vertauschung
der Chromosomenabschnitte einen wesentlichen
Anteil daran hat. Die kiinstliche Neugruppierung
der Chromosomenabschnitte macht die vorausge-
gangene Artbildung also teilweise riickgéngig. Die
Forscher vermuten, daf3 die Vertauschung den
ersten Schritt zur Artbildung darstellt und daf die
tibrigen trennenden Faktoren durch nachfolgende

Mutationen entstehen.

[DeLNERI D, CoLson I, GRammENouUDI S, RogerTs IN, Louis EJ
& OLiver S (2003) Engeneering evolution to study speciati-
on in yeasts. Nature 422, 68-71; WoLre K (2003) Speciation
reversal. Nature 422, 25-26.] NW

Schrumpfende Eier nach Weofall von Selektion

Bei in Gefangenschaft gehaltenen Lachsen werden
nach wenigen Generationen die Eier deutlich klei-
ner zugunsten einer groBeren Anzahl der Eier. Dies
stellten Daniel HEaTH und Mitarbeiter in Studien

am Konigslachs fest. Lachse werden wie manche
andere bedrohte Tierarten in Gefangenschaft ver-
mehrt, um damit die naturlichen Bestande zu unter-
stiitzen. Die Anderungen in Anzahl und GréRe der
Eier sind aber nur in der Gefangenschaft vorteil-
haft. In der unbedrohten Umwelt der Ziichter ent-
fallt die Selektion. Die jungen Lachse miissen dort
nicht so robust wie in der Wildnis sein. In dieser
Situationist es fiir die Weibchen vorteilhafter, mehr
Eier zu legen, die dann aber kleiner sind. An den
natiirlichen Standorten sind diese Verdnderungen
dagegen wegen der geringeren Vitalitét der Fische
nachteilig. Die beschriebenen Effekte waren bei
den Konigslachsen schon nach vier Generationen
erkennbar. Wurden gro3ere Anzahlen geziichteter
Lachse freigelassen, schrumpfte in den betreffen-
den Flissen die EigroBe, so dafB3 die Tiere nicht so
gut Uberlebten. Die Zucht fithrte somit nicht zum
erwiinschten Erfolg zur Rettung der bedrohten Art.
Nur bei allmahlicher Aufstockung mit geziichteten
Lachsen blieben die unerwiinschten Auswirkun-

gen der Selektion auf die Eigroe gering.

[HeatH DD, HeatH JW, BryDEN CA, JoHNsoN RM & Fox CW
(2003) Rapid evolution of egg size in captive salmon. Scien-
ce 299, 1738-1740.] RJ

Rustralische Hrabbenspinne: Hontrast statt
Tarnung zur Tauschung von Beute

Einige européische Krabbenspinnen passen sich
farblich an Bliiten an, in denen sie sich aufhalten
und auf ahnungslose Beute warten (Abb. 1.). Die
Tarnfarbe kann unterschiedlich ausfallen (z. B. gelb
oder rosa). Eine australische Art der Krabbenspin-
nen, Thomisus spectabilis, ,verfolgt® eine andere
Strategie. Auf weiB3blithenden Chrysanthemen ist
diese Spinnenart durch Reflektion von UV-Licht fiir
die UV-sichtigen Bienen besonders auffallig (fiir
das menschliche Auge ist die Spinne dagegen
getarnt). Die Bliiten erscheinen den Bienen auf
diese Weise besonders attraktiv. Dies zeigten Ver-
suchsreihen mit Bliiten, auf welche betédubte Spin-
nen gesetzt wurden (HEeILING et al. 2003). Im Ver-
gleich zu den kontrastdrmeren Bliiten wurden die
von einer Spinne bewohnten Bliiten etwa dreimal
so haufig angeflogen. Die australische Krabben-
spinne verkorpert damit ein weiteres ausgefallenes

Beispiel fiir eine Téduschung der Beute.
[Hewing AM, HerBersTEIN ME & CHiTTkA L (2003) Crab-spi-
ders manipulate flower signals. Nature 421, 334.] RJ

Doppelt gendht halt besser

Die Aufschiisselung ganzer Genome von Lebewe-
sen offenbarte einen nicht unwesentlichen Anteil
von duplizierten Genen. Dabei handelt es sich um
Gene, von denen durch fehlerhafte Kopiervorgan-
ge des Erbmaterials Duplikate erzeugt wurden.



Handelt es sich bei den Duplikaten nun nur um
sDatenmill“, der sich unweigerlich im Erbgut
ansammelt und nach einiger Zeit durch weitere, die
Funktion ausléschende Mutationen wieder aus-
sortiert wird? Schon lange wird vermutet, daB3 es
sich hierbei um einen Mechanismus handelt, der
Lebewesen hilft, sich an ihre Umwelt gezielter
anpassen zu kénnen. Duplizierte Gene konnten im
Laufe der Zeit ndmlich neue Funktionen anneh-
men, wihrend das originale Gen nach wie vor seine
Aufgabe erfiillt. In diesem Zusammenhang sprach
Onno hier vor dreiig Jahren von der ,,Spielwiese
der Evolution“. Eine experimentelle Bestatigung
dieses Konzepts steht jedoch aus; es wird vor-
nehmlich vergleichend-biologisch begriindet.

Neue Untersuchungen von Guund Mitarbeitern
weisen in eine andere Richtung als von Onno ver-
mutet: Eventuell sind Duplikationen ,Versiche-
rungen”“ gegen nachteilige Mutationen und helfen,
das Genom zu stabilisieren. Denn wenn eine Kopie
ausfallt, kann die andere die entsprechende Funk-
tion immer noch ausiiben. Um dies zu untersuchen
wurden in der Backerhefe Saccharomyces cerevisiae
systematisch alle Gene, jeweils immer eines, aus-
geschaltet und die Auswirkung unter fiinf ver-
schiedenen Wachstumsbedingungen beobachtet.
Diese Daten wurden nun in Hinblick auf einzeln
vorliegende Gene (,,Singles) und doppelt vorhan-
dene (,Duplizierte“) ausgewertet: In 29% der Félle
war das Ausschalten von Singles fiir die Hefe tod-
lich, wéhrend dies nur fiir 12,4% der Duplizierten
gilt. Auf der anderen Seiten hat das Abschalten
eines Duplizierten in knapp 65% aller Félle keinen
oder einen kaum mefBbaren Effekt, wiahrend dies
nur fiir knapp 40% der Singles gilt.

Weiterhin gibt es eine Korrelation zwischen den
ausgeschalteten Duplizierten: War der Effekt des
Ausschaltens bei der einen Kopie schwach, so war
es meistens auch bei der anderen, war der Effekt
stark oder todlich, so galt das fiir die Kopie eben-
so. Die damit zusammenhéngende Beobachtung
ist: Je @hnlicher sich die Kopien sind, desto mehr
tiberlappt ihre Funktion, und um so mehr kénnen
die Duplizierten fiireinander eintreten. Angesichts
dieser Ergebnisse fragt MEYER in einem begleiten-
den Kommentar: ,,[...] es konnte darauf hindeuten,
daB Ouno nach allem doch falsch lag. Sind dupli-
zierte Gene eher der Stoff fiir eine Stabilisierung in
der Entwicklung und der Konservierung einer
Funktion als der Stoff fiir evolutionére Innovation?
Wenn dem so ist, wie entstand die Vielfaltigkeit der
Lebewesen um uns herum?“ Mever vermutet, daf3
die Antwort fiir die evolutionére Entwicklung dafiir
mehr in regulativen Genen, in der Synthese meh-
rerer unterschiedlicher Proteine vom selben Gen,
sowie in der Einbindung von Duplikaten in andere
Funktionszusammenhénge gesucht werden muf
(vergleiche hierzu aber NeuHaus 2002). Wir diirfen
mit Spannung die zukiinftige Forschung abwarten,
ob Funktionszusammenhé&nge in Lebewesen durch

Veranderung von Regelkreisen tatséchlich erwei-
tert werden konnen und damit eine Evolution mog-
lich wird. Esist zu vermuten, daf3 die Antwort, wozu
duplizierte Gene gut sind, nicht in einem ,entwe-
der-oder” liegt. So ist es denkbar, da3 Duplikatio-
nen zwar eine Feinanpassung der Lebewesen
(Mikroevolution) zulassen, gleichzeitig aber einen
stabilisierenden Effekt auf das Genom ausiiben, um

das Uberleben der jeweiligen Art zu sichern.

[Gu Z, StemnmETZ LM, Gu X, ScHARFE C, Davis RW & LiW-H
(2003) Role of duplicate genes in genetic robustness against
null mutations. Nature 421, 63-66; MEYEr A (2003) Duplica-
tion, duplication. Nature 421, 31-32; NeuHAus K (2002) Gene-
tinkering: Kann in komplexe biologische Systeme neue
Information eingeflickt werden? Stud. Int. J. 9, 59-66] NW

Hupfermineral in Hiefer eines marinen Blutegels

Mit Biomineralisation werden Prozesse bezeich-
net, durch welche Lebewesen aktiv Mineralien als
Bestandteile zum Aufbau und Wachstum ihres Kor-
pers integrieren konnen. Bekannte Beispiele sind
Phosphatmineralien (Hydroxylapatit) im Knochen-
skelett und in den Zahnen oder Kalkmineralien
(Kalzit, Aragonit) in den Schalen von Schnecken
und Muscheln. In geologischen Prozessen oder im
Labor missen zur Synthese von Mineralien h&ufig
extreme Temperatur- und/oder Druckbedingun-
gen angewendet werden, wahrend Organismen
diese biosynthetisch unter sehr viel milderen Be-
dingungen herstellen.

LoweNsTEIN beschrieb 1962 erstmals das
magnetische Eisenoxid-Mineral Magnetit als Be-
standteil der &uBBeren Zahnschicht bei der Meeres-
schnecke Chiton. Seitherist eine Vielzahl von Mine-
ralien als Bestandteil von Organismen gefunden
und charakterisiert worden.! Als jiingstes Beispiel
publizierten LicHTENEGGER et al. (2002) die Ent-
deckung, daB der marine Blutegel Glycera di-
branchiata das Kupferchlorid-Mineral Atakamit
Cu(OH);Cl in seine Zdhne einlagert. (Benennung
nach der chilenischen Wiiste Atacama, wo das
Hauptvorkommen dieses Cu-Minerals ist.)

Bereits 1980 war der Befund publiziert worden,
dafB3 Kupfer in den Z&dhnen von marinen Polycha-
ten (Vielborstern) der Gattung Glycera einen Anteil
von 13 Gewichts-% ausmacht und zwar unabhén-
gig vom Kupfergehalt im Meerwasser. Glycera setzt
seine vier 1,5 mm langen Z&hne ein, um die Kor-
perhiille der Beutetiere zu durchstoen und Gift zu
injizieren.

LicHTENEGGER und Mitarbeiter wiesen nun mit-
tels stoffspezifischer mikroskopischer Untersu-
chungsmethoden (electron microprobe) das Vor-
kommen von Atakamit in der Zahnspitze nach. Das
Mineral ist dort nicht gleichmaBig verteilt, sondern
in spezifischer Weise eingelagert.

Elektronenmikroskopisch zeigten die Autoren,
daf3 das Mineral in Form von Fasern, die von einer
Proteinmatrix umgeben sind, in der Zahnspitze ein-
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