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Erlehrte uns atmen

Seit Hunderten

Millionen Jahren kaum

verandert:
Der Australische
Lungenfisch

Vor 420 Millionen Jahren eroberten unsere Vorfahren das Land. Da hatten sie noch Flossen. Einem Forschungsteam ist es
gelungen, die Geschichte dieses epochalen Schritts nachzuzeichnen — an einem Lungenfisch von urs wiLLmann

er erzihlt uns, wer
wir sind und woher
wir kommen: der
Fisch. Denn die
Geschichte unseres
Korpers ist jahrmilli-
ardenalt. Um sein
Werden zu ergriinden, miissen wir in der Evo-
lutionsgeschichte weit zuriickgehen. In seinem
Buch Der Fisch in uns beschrieb der US-Pali-
ontologe Neil Shubin 2008 auch, wo wir »die
Landkarten fiir die Wege zum menschlichen
Korper« finden: in anderen Tieren. Wie die
Nerven im Kopf verlaufen, zeige uns der Hai
von heute. Zeitgendssische Reptilien wiirden
helfen, das Gehirn zu verstehen. Und der Weg
zu den Gliedmaflen fiihre iiber die Fische.

In dieser Woche zeigen deutsche Evolu-
tionsbiologen im Magazin Nature, wie recht
Shubin hatte. In miihevoller Kleinarbeit
haben sie das Genom des Australischen Lun-
genfischs entziffert. Es handelt sich dabei
nicht nur um das bislang umfangreichste voll-
stindig sequenzierte Erbgut der Tierwelt —
mit 43 Milliarden DNA-Bausteinen ist es 14-
mal so grof§ wie das des Menschen —, sondern
auch um das vielleicht spannendste. Denn es
erzihlt davon, wie die ersten Wirbeltiere dem
Wasser entstiegen und das Land eroberten.

Ausgerechnet der Lungenfisch! Der hat, seit
er in siidamerikanischen Gewissern erstmals
gesichtet wurde, weniger Erkldrungen geliefert
als vielmehr Fragen aufgeworfen. Schon der
osterreichische  Zoologe Leopold Fitzinger
bekundete, als er 1837 die ungewdohnliche
Tiergattung erstmals beschrieb, seine liebe
Miihe. Er schlug den »paradoxen Schuppen-
molch«den Reptilien zu. Andere Forscher hatten
genauso wenig das Geflihl, einen Fisch vor sich
zu haben. Vielmehr ein »Kriechtier«, eine
Amphibie oder ein Reptil, etwas in der Art. Aus-
einanderhalten konnte man die beiden Wirbel-
tierklassen ohnehin nicht richtig,

Zwei Jahre spiter erkannte der britische
Zoologe Richard Owen, dass es sich bei dieser
Kreatur um einen Fisch handelte. Und dies, ob-
wohl der Lungenfisch sich atypisch verhilt. Das
Viech atmet nicht nur im Wasser, es atmet Luft.

Nur unwesentlich unterscheidet sich dieser
heutige Lungenfisch von jenen Urtypen, die vor
rund 420 Millionen Jahren aus dem Wasser an
Land kraxelten und zu den Stammeltern der
Tetrapoden wurden, der Vierfiif§ler. Der Linie
also, aus der spiter alle Amphibien, Reptilien,
Vigel und Siugetiere hervorgegangen sind.

Mit ihrer Publikation untermauern die
Wissenschaftler aus Konstanz, Wiirzburg,
Hamburg und Wien die Schliisselposition,
die das ungewohnliche Tier auch in unserer
Evolution einnimmt. Denn in dem riesigen
Datenwust entdeckten sie die genetische Basis
mehrerer anatomischer Friihformen, die im
geologischen Zeitalter des Devon einigen
Fischen ermdglicht hatten, als allererste Wir-
beltiere tiberhaupt an Land zu krabbeln.

Neben der Luftatmung und der Fihigkeit,
sich auf festem Untergrund fortzubewegen,
entwickelte sich in einem evolutioniren Pro-
zess das Geschick, Diifte in der Luft zu
erschnuppern. Diese damalige Entwicklung
lasst sich im heutigen Erbgut des Lungen-
fischs noch immer nachlesen: »Wir haben die
genomischen Priadaptionen gefunden — all
die Voranpassungen, die es brauchte, um sich
an die neuen, zuvor nicht vorhandenen Um-
weltbedingungen des Landlebens anzupassenc,
sagt Axel Meyer, Evolutionsbiologe von der
Universitit Konstanz.

Die Lunge des Menschen, so zeigt das Erb-
gut, ist entwicklungsgeschichtlich auf dieselbe
Herkunft zuriickzufithren wie das Organ, das
den Lungenfisch zum Luftholen befihigte.
Wihrend der Entwicklung als Embryo sind es

Verwandtschaften

Nach dem Landgang gingen die Vorfahren
von Mensch und Fisch getrennte Wege
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die gleichen Gene, die die Entwicklung steu-
ern. Dasselbe gilt fiir die Evolution des
Geruchssinns. Das Genom des Australischen
Lungenfischs lisst das Forscherteam nachvoll-
ziehen, dass schon damals jene Genfamilien
stark wuchsen, die das Riechen in der Luft er-
moglichten, sodass die Tiere nach und nach
Gefahren wittern, Futter finden und Territo-
rien markieren konnten. Die Forscher identi-
fizierten auch die genetische Anlage fiir das
vomeronasale Organ. Damit kdnnen die

meisten Tetrapoden Pheromone wahrneh-
men, was etwa bei der Suche nach Sexualpart-
nern wichtig ist.

Der Bauplan der Flossen des Lungenfischs
verrit, wie aus den Gliedmaflen Arme und
Beine wurden. Die Architektur der Finger, der
Elle, der Speiche ist im Lungenfisch angelegt,
wenn auch, aus heutiger menschlicher Per-
spektive, noch unvollstindig. Aber es sind
dieselben Bausteine, unter anderem soge-
nannte Hox-Gene, die fiir deren Ausgestal-
tung verantwortlich sich: »Die Signatur des
gemeinsamen evolutiondren Ursprungs ist
erhalten geblieben«, sagt Meyer. Ein bisschen
Mensch stecke also bis heute im Lungenfisch,
und ein bisschen Lungenfisch in uns.

Sechs Arten von ihm gibt es noch, vier afri-
kanische, eine siidamerikanische und die austra-
lische. Letztere hat sich, nachdem sich der aus-
tralische Kontinent vor rund 180 Millionen
Jahren vom Urkontinent Gondwana losléste,
besonders langsam weiterentwickelt — im Unter-
schied zu den anderen verlor der Australische
Lungenfisch zum Beispiel seine Schuppen nicht.

Dennoch mochte Meyer seinen archai-
schen Schiitzling nicht unbedingt als »leben-
des Fossil« definieren. SchliefSlich ist er genau-
so ein aktuelles Produkt der Evolution wie der
Mensch. Blof§ hat sich sein Genom bei der
Weiterentwicklung ordentlich Zeit genom-
men — und sich quasi kaum von unseren
cigenen Ahnen, den damaligen Lungen-
fischen, entfernt. Kein bekannter Fisch ist
niher mit uns verwandt als er.

Dass er sowohl im als auch {iber Wasser atmen
kann, gab ihm einen Uberlebensvorteil. In
Zeiten, als das Siif$wasser seines Lebensraums
wenig Sauerstoff aufwies, starb er nicht, sondern
schnappte an der Oberfliche nach Luft. So
schaffte er es, sein Erbgut weiterzugeben, sodass
aus den Nachfahren Tetrapoden werden konnten
wie der Mensch, wie der Tyrannosaurus Rex, die
Schwarze Mamba oder der Ochsenfrosch.

Man kann den Landgang des Lebens
natiirlich nicht auf eine Spezies reduzieren.
Die Anpassung von einer aquatischen Lebens-
weise hin zu einer terrestrischen haben unter-
schiedlichste Organismen unabhingig von-
einander hinbekommen. Sie gelang Einzel-
lern, Pilzen, Pflanzen, Ringelwiirmern, Glie-
derfuflern wie dem Skorpion, Schnecken und
Wirbeltieren. Die Ahnen der Insekten etwa
sind vermutlich vor 480 Millionen Jahren erst
an Land und dann vor 400 Millionen Jahren
in die Luft gegangen.

Zum Landgang der Wirbeltiere gibt es zahl-
reiche Fossilien, die darlegen, wie aus den im
Siiflwasser lebenden Knochenfischen nach und
nach Landwirbeltiere wurden. Knapp fiinfzig
Millionen Jahre nach den Lungenfischen war
das von Neil Shubin 2006 in kanadischen Sedi-
menten aufgespiirte Fossil namens Tiktaalik an
der Reihe. Fiir den Laien sieht das Tier gar nicht
so viel anders aus als der Lungenfisch im heuti-
gen Australien. Aber in seinem Knochenbau sind

wesentliche Verfeinerungen erkennbar. Schulter, Ellbogen,
Handgelenk sind so gestaltet, dass das Tier schon vor
375 Millionen Jahren Liegestiitze machen konnte.

Hatte Shubin anfinglich noch notiert, es habe nach den
ersten Krabbelversuchen einen Wechsel vom »Vorderrad-
antrieb bei Fischen zu einer Art Allradantrieb bei Vierfiif3-
lern« gegeben, entdeckte er spiter anhand weiterer Funde,
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dass Tiktaalik alle vier GliedmafSen kriftig bewegt habe. Er
vermutete, dass dieser Umbruch tatsichlich schon bei den
Fischen begonnen habe — und nicht erst bei den Landlebe-
wesen. Seit dieser Woche wissen wir, was die Gene zu diesem
fritheren fossilen Befund sagen: Stimmt!

www.zeit.de/vorgelesen
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ALS FORSCHERIN IN DER BERATUNG

Vom Labor ins Consulting:

Die (ehemalige) Krebsforscherin
Dr. Sabine Gogolok hat diesen
Schritt gewagt und ist von ihrer
Arbeit bei McKinsey begeistert.

Als Krebs- und Stammzell-
forscherin wiirde man Sie eher in
einem Labor vermuten. Wie sind
Sie zu McKinsey gekommen?
Durch ein Recruiting-Event. Ich
durfte mit anderen Interessierten
eine Fallstudie bearbeiten und
war begeistert davon, wie alle
Teilnehmer an einem Strang
zogen, um das Problem zu I6sen.
Dann wollte ich mehr Uber die
Arbeit als Beraterin erfahren - und
bin geblieben.

Sie beraten vor allem Klienten
aus dem Pharma- und Gesund-
heitssektor. Was tun Sie konkret?
Ich unterstiitze sowohl global
agierende Klienten aus dem
Gesundheitssektor als auch
Biotechunternehmen: sei es bei
Fragen der klinischen Entwicklung
von Medikamenten oder digitalen
Unternehmensstrategien. Die Her-
ausforderungen sind vielfaltig.

Was fasziniert Sie an lhrer
Aufgabe?

In der Beratung ist kein Tag wie
der andere. Die Faszination be-
steht in der Vielfalt der Aufgaben,
die ich kreativ I16se. Was mich

Menschen zu helfen, treibt sie an.
Nach dem Studium der Molekularen
Biomedizin hat Dr. Sabine Gogolok in
der Krebs- und Stammzellenforschung
gearbeitet, bevor sie 2017 zu McKinsey
nach Berlin ging. Dort berat sie
Klienten aus dem Gesundheitssektor.

motiviert: Neben logischem Den-
ken spielt in unseren Teams auch
der menschliche Faktor eine
groBe Rolle. Ich arbeite eng mit
Arzten und Wissenschaftlern zu-
sammen und darf bei vielen
Unternehmen hinter die Kulissen
schauen. Das lasst mein Forscher-
herz héherschlagen!

Vermissen Sie manchmal lhre
Forschungsarbeit?
Ich bin ja noch immer nah an der
Forschung dran, ohne im Labor
zu stehen. Ich weif, dass hinter
meiner Arbeit Menschen stecken

- Patienten, Arzte und meine
Klienten. lhnen zu helfen, treibt
mich an.

Sie sind Teil der McKinsey
Initiative »All In«, die sich fiir ein
diverses und inklusives Arbeits-
umfeld einsetzt. Was ist lhre
Aufgabe?

Ich bin daflr verantwortlich, inter-
essierten Frauen den Rlcken zu
starken. Ich erzahle ihnen, was sie
in der Beratung erwartet, und er-
muntere sie, den Schritt zu wagen.
Gerade bei jingeren Bewerber-
innen nehme ich eine Vorbildrolle
ein, zeige ihnen: Alles ist moglich!

Wie iiberzeugen Sie Frauen
von einem Einstieg in die Bera-
tung?

Man kann einfach wahnsinnig viel
bewegen. Viele unserer Aufgaben
sind gesellschaftlich relevant. Man
kann Unternehmen bei der Umset-
zung der Energiewende helfen
oder sie beispielsweise dabei
unterstltzen, das Thema New
Work strategisch fiir sich zu nutzen.
Ich arbeite an Themen, die mich
wirklich von Herzen antreiben.
Dabei sind wir keine Einzelkampfer,
sondern stemmen alle Aufgaben in
Teams. Und die sind diverser, als
man denkt. Von der Teilchenphysi-
kerin bis zum Literaturwissen-
schaftler ist alles vertreten. Da kann
man viel voneinander lernen.
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