Schwert soll durch sexuelle Selektion entstanden
sein. Neuere molekularbiologische Studien fiihren
jedoch zu einer Phylogenie der Xiphophorini,
wonach die schwerttragenden Arten unsystema-
tisch im Dendrogramm verteilt sind. Dies spricht
dafiir, daB die ,,Schwert“-Gene in den Ausgangs-
formen bereits vorhanden waren und spater unter-
schiedlich expirimiert wurden, so daf3 es zu einem
wiederholten Verlust und erneuter Aktrivierung im
Laufe der Artaufspaltungen kam (Meyer 1994;
MEyER 1999, 150f.). Dies wird dadurch untersttitzt,
daB3 durch Testosteron-Behandlung in manchen
Féllen bei normalerweise schwertlosen Formen
eine Schwertchenbildung ausgeldst wird. Diese
Befunde lassen sich zwanglos im Rahmen der Vor-
stellung polyvalenter Grundtypen deuten.

[MEYER A (1994) Recurrent origin of a sexually sel-
ected trait in Xiphophorus fishes inferred from a
molecular phylogeny. Nature 368, 539-542; MEYER
A (1999) Homology and homoplasy: the retention
of genetic programmes. In: Homology. Novartis
Foundation Symposium 222. Chichester, pp 141-
157.)RJ

Schneller Augenverlust bei Hohlenfischen

Blinde Hohlenfische der Art Astyanax mexicanus
(Silbersalmler, Fam. Characidae; Abb. 1) werden
seit Jahrzehnten intensiv genetisch untersucht (s.
z. B. CuLver 1982). Astyanax lebt in Seen und Flis-
sen Afrikas sowie Nord- und Mittelamerikas. Zahl-
reiche Populationen leben in Héhlen und sind dort
duBerlich meist augenlos. Ihre Haut ist weitgehend
unpigmentiert, besitzt aber — wahrscheinlich als
Kompensation zum Augenverlust — deutlich mehr
Geschmacksknospen. Die Hohlenformen haben
auBBerdem mehr Z&hne. Frithere Studien zeigten,
daf3 mehrere Gendefekte zum Augenverlust ge-
fithrt haben (vgl. z. B. WiLkens 1988). Fiir diese
Entwicklung wurden mindestens mehrere Zehn-
tausend Jahre veranschlagt (vgl. Pennist 2000).
YamanoTo & JEFFERY (2000) konnten nun aber nach-
weisen, daf3 der Augenverlust auch auf eine einzi-
ge Mutation zurtickgehen und damit in kiirzester
Zeit erfolgen kann.

Die beiden Autoren wahlten SiiBwasserpopu-
lationen fiir ihre Studie aus. Bei beiden Varietédten
(Freiwasser und Hohle) werden eine Augenanlage
und ein Linsenblaschen angelegt, wobei sich die
Embryonalentwicklung wahrend der ersten 24
Stunden nicht unterscheidet. (Das Auge entwickelt
sich bei Wirbeltieren aus einer Ausstiilpung des
Gehirns und einer ektodermalen Linsenanlage.)
Beim Hohlenfisch erleiden die Zellen der Linsen-
anlage kurz danach einen programmierten Zelltod,
die Netzhaut differenziert sich nicht in ihre ver-
schiedenen Schichten, Hornhaut, Iris und Vorder-
kammer werden nicht angelegt, und die ganze

Augenanlage wird schlieflich von einem Integu-
ment iberdeckt. Bei den im Freiwasser lebenden
Formen lauft die Augenentwicklung dagegen ohne
jede Storung ab.

Bei Wirbeltieren hat die Linse eine zentrale
Rolle in der Augenentwicklung inne. Darum wurde
in der Studie 24 Stunden alten Embryonen der
hohlenwohnenden und der freilebenden Varietét
eines der beiden Linsenblédschen entnommen und
der jeweils anderen Varietat transplantiert. Freile-
bende Embryonen, die eine Linsenanlage eines
Hohlenfisches enthielten, entwickelten kein Auge,
wahrend umgekehrt die Linsenanlage der freile-
benden Varietdt im Hohlenfisch die Ausbildung
eines morphologisch normalen Auges induzierte.
Durch die Markierung der transplantierten Linsen-
anlage mit Farbstoff konnte gezeigt werden, daf3
lediglich die Linse von dem Transplantat stammte,
alle anderen Strukturen des Auges wurden vom
Empfénger gebildet.

Genetische Untersuchungen ergaben, daf3 in

der hohlenbewohnenden Variante das Homoobox-
Gen Sonic hedgehog wahrend der Embryonalent-
wicklung in den Regionen, die spéater den Kopf bil-
den, verstérkt exprimiert wird. YAMANOTO & JEFFERY
vermuten, daf3 dies zugleich den Verlust des Auges
(indem die Linsenanlage nicht die notige Mindest-
zellzahl erhalt) wie die vermehrte Anlage von Z&h-
nen und Geschmacksknospen verursacht.
[CurLver DC (1982) Cave Life. Harvard Univ. Press,
Cambridge and London; Pennist E (2000) Embryo-
nic lens prompts eye development. Science 289,
522-523; VogeL G (2000) A mile-high view of deve-
lopment. Science 288,2119-2120; WiLkens H (1988)
Evolution and genetics of epigean and cave
Astyanax fasciatus (Characidae, Pisces): Support for
the neutral mutation theory. In: HEchT MK & WaL-
LACE B (eds) Evolutionary Biology Vol. 23. New
York and London, pp 271-368; YamanNoTo & JEF-
FERY WR (2000) Central role for the lens in cave fish
eye degeneration. Science 289, 631-633.] WL

Abb. 1: Der blinde und
bleiche Hohlensalmler
Astyanax mexicanus



