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Die gallopierende Evolution des Seepferdchens

Ein internationales Kooperationsprojekt mit Beteiligung Konstanzer Evolutionsbiologen und
Genomforscher hat die kompletten Erbanlagen des Seepferdchens sequenziert und grund-
legende Mechanismen der Evolution erforscht

Zu Darwins ,,Endless forms most beautiful“ (etwa ,,Unendliche Anzahl der schdnsten For-
men“) zahlt zweifellos auch das Seepferdchen. Seine Kdrperform ist einzigartig. Es besitzt
weder Schwanz- noch Bauchflossen, es schwimmt vertikal, sein gesamter Kérper ist mit
Knochenplatten verstarkt, und es hat keine Zahne, was bei Fischen selten ist. Dazu kommt
ein ganz besonderes Merkmal: Bei den Seepferdchen werden die Mannchen schwanger. In
einem internationalen Kooperationsprojekt haben sechs Konstanzer Evolutionsbiologen
aus dem Lehrstuhl von Prof. Dr. Axel Meyer, zusammen mit Forschern aus China und Sin-
gapur, das Genom des Tigerschwanz-Seepferdchens sequenziert und analysiert und haben
neue molekular-evolutionare Ergebnisse fir die Biodiversitatsforschung prasentiert: Fir die
rasante Evolutionsgeschwindigkeit des Seepferdchens sind im Genom genauso der Verlust
und die Duplikation von Genen verantwortlich wie auch der Verlust von regulativen Elemen-
ten. Die Ergebnisse werden als Coverstory im Wissenschaftsjournal ,,Nature“ vom 15. De-
zember 2016 verdffentlicht.

Die hinter den Genom-Sequenzierungen stehende Frage, wie Diversitat entsteht und was deren
genetische Basis ist, lasst sich am Beispiel des Seepferdchens besonders eindrucksvoll beantwor-
ten, weil diese in vergleichsweise kurzer Zeit besonders viele einzigartige Merkmale entwickelten.
So fanden die Forscher um den Konstanzer Evolutionsbiologen Axel Meyer fur den Verlust der
Zahne die Entsprechung auf dem Genom: Mehrere Gene, die bei anderen Fischen und auch beim
Menschen bekanntlich zur Entwicklung der Zahne beitragen, sind beim Seepferdchen verlorenge-
gangen. Durch seine spezielle Art der Nahrungsaufnahme braucht das Seepferdchen keine Zahne
mehr. Es zerbeil3t seine Nahrung nicht, sondern saugt sie mit enormem Unterdruck ein, den es in
seiner langen Schnauze erzeugen kann. Derselbe Verlust betrifft auch Gene, die zum Geruchssinn
beitragen: Das Seepferdchen jagt visuell und besitzt einen guten Sehsinn mit zwei unabhangig
voneinander sich bewegenden Augen. Der Geruchssinn spielt daher scheinbar eine nur unterge-
ordnete Rolle.

Besonders gravierend ist der Verlust der Bauchflossen. Evolutionar haben diese den gleichen Ur-
sprung wie die menschlichen Hinterbeine. Die dafir zustandigen Gene sind gut erforscht und
kommen in nahezu allen Wirbeltieren vor. Ein Gen, tbx4, mit besonders zentraler Rolle fur die
Bauchflossen fehlt allerdings im Genom des Seepferdchens. Um sicher zu gehen, dass dieses
Gen wirklich nicht vorhanden ist, haben die Biologen die Genom-Analyse mit einer funktionellen
Analyse gekoppelt. Dazu wurde im Zebrabarbling, einem gut erforschten Modellorganismus, das
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entsprechende Gen durch die CRISPER-cas-Methode ausgeschaltet. Das Ergebnis war, dass sich
Fische ohne Bauchflossen entwickelten. Dies stellt einen funktionellen Beleg fur die Wichtigkeit
dieses Gens in der Entwicklung der Bauchflossen dar.

Neben dem Gen-Verlust konnten die Biologen auch Gen-Duplikationen im Laufe der Evolution des
Seepferdchens feststellen. Werden Gene dupliziert, kann eine Kopie eine neue Funktion tiberneh-
men. Beim Seepferdchen ermdglicht ein Teil der so entstandenen neuen Gene vermutlich die
Schwangerschaft der Mannchen. Diese Gene regulieren wahrscheinlich die Schwangerschaft, zum
Beispiel indem sie das Schltpfen der Embryonen innerhalb der Bruttasche des Mannchens koordi-
nieren. Ist der Embryo ausgetragen, kommen die zusatzlichen Gene zum Einsatz. Die Biologen
vermuten, dass sie dabei helfen, dass die Baby-Fische den Brutbeutel des Mannchens verlassen.

Die Studie zeigt zudem, dass Madifikation nicht nur in Genen, sondern auch in regulativen Elemen-
ten (Gen-Schalter) eine wichtige Rolle in der Evolution spielen. Regulative Elemente sind DNA-
Abschnitte, auf denen kein Gen liegt. Manche von ihnen verandern sich im Laufe der Evolution
sehr wenig, da sie wichtige regulative Funktionen haben. Viele solcher eigentlich evolutionar sehr
konservativen Bereiche fehlen beim Seepferdchen — gerade auch in solchen Elementen, die bei
anderen Fischen und auch beim Menschen fur das Skelett zustandig sind. Tatsachlich ist beim
Seepferdchen das Skelett stark modifiziert: Es hat zum Beispiel keine Rippen mehr. Stattdessen ist
der Korper mit harten Knochenplatten verstarkt. So ist es vor Fressfeinden besser geschiitzt und
kann sich mit seinem Ringelschwanz an Seegras oder Korallen festhalten und tarnen. Die Wissen-
schaftler gehen davon aus, dass der Verlust der entsprechenden regulativen Sequenz zu dieser
Verkndcherung geflihrt hat.

Aufgrund seiner besonderen morphologischen Merkmale illustriert das Seepferdchen hervorra-
gend, wie genetische Veranderungen zu evolutionaren Merkmalsveranderungen fiihren kénnen —
und damit zum besseren Verstandnis der genetischen Basis aul3erlicher Merkmale.
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Barbour's Seepferd (Hippocampus barbouri).
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