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Wettlauf der Giganten - Riesenspermien in Mikrofossilien nachgewiesen

Im Kampf um eine Partnerin miissen sich Mannchen meist gegenseitig iiberbieten, ob nun mit einem
prachtigen Federkleid, einem ausladenden Geweih oder einem verfiihrerischen Balztanz. Die Weibchen
einiger Arten lassen sich aber von mehreren Mannchen begatten. Dann sind die Rivalen auch nach einer
Paarung nicht aus dem Feld geschlagen, und der Konkurrenzkampf wird auf Ebene der Spermien
fortgesetzt. Weil groRe Spermien eine erhohte Chance auf eine Befruchtung haben kénnen, sind
vereinzelt wahre Riesenzellen entstanden - die ldnger als das zugehorige Mannchen sein kdnnen.

Riesenspermien hat ein internationales Forscherteam um die LMU-Paldontologin Dr. Renate Matzke-Karasz nun auch
bei versteinerten Ostrakoden indirekt nachgewiesen. Mit Hilfe der Holotomografie, einem an der "European
Synchrotron Radiation Facility" entwickelten bildgebenden Verfahren, gelang den Wissenschaftlern ein tiefer Blick in
das Innere der nur Millimeter groRen Muschelkrebse. "Wir konnten Organe nachweisen, die fiir die Ubertragung der
Riesenspermien unbedingt notwendig sind" berichtet Matzke-Karasz. "Diese Tiergruppe pflanzt sich auch heute noch
mit Riesenspermien fort, die mit Hilfe der gleichen Organe wie vor 100 Millionen Jahren transportiert werden.
Riesenspermien haben sich bei den Ostrakoden also nur einmal im Lauf der Evolution entwickelt. Trotz der hohen
Kosten fiir beide Geschlechter scheinen sie eine erfolgreiche Fortpflanzungsstrategie zu sein." (Science Early Online
Edition, 18. Juni 2009)

Wenn sich ein Weibchen von mehr als einem Mannchen begatten ldsst, setzt sich deren Konkurrenzkampf auch nach der
Paarung fort. In dieser Situation scheint der Druck so grof% zu sein, dass sogar die wichtigste Theorie zur sexuellen
Selektion ausgehebelt wird: Danach haben Mannchen die gréten Chancen, wenn sie schnell und billig eine groRe
Anzahl von Spermien bilden konnen. Die Weibchen dagegen investieren in nur wenige, dafiir aber grofere Eizellen.
Liefern sich die Spermien im Korper des Weibchens einen Wettkampf, scheint Qualitdt aber manchmal Quantitat zu
tibertrumpfen. Dann kénnen groRke Spermien eine erhohte Chance auf eine Befruchtung haben. Das gilt fiir die Spermien
eines Individuums wie auch fiir den Konkurrenzkampf zwischen verschiedenen Mannchen, die sich mit demselben
Weibchen gepaart haben. Dafiir nehmen die Tiere sogar deutlich erhohten Aufwand fiir Produktion und Transport der
groRen Spermien in Kauf.

Giganten unter den Spermien

Wahre Giganten haben sich in manchen Tiergruppen entwickelt. Bis zu 40 Meter miisste ein menschliches Spermium
messen, um etwa im Vergleich mit Drosophila bifurca standhalten zu kénnen. Die nur wenige Millimeter groRen
Méannchen dieser Taufliegen-Art bilden Riesenzellen von rund sechs Zentimetern Lange. Aber auch von einigen Motten,
Wasserwanzen und Froschen sind gigantisch grofte Spermien bekannt. Manche Ostrakoden produzieren Spermien, die
immerhin bis zu zehnmal so lang sind wie sie selbst. Die aquatischen Muschelkrebse erreichen nur eine Korpergroe von
wenigen Millimetern und sind - dhnlich wie Muscheln - von einer zweiklappigen, verkalkten Schale umgeben.

Dieser Schutzpanzer versteinert besonders gut, so dass Ostrakoden mit zu den haufigsten Fossilien gehdren, und ihre
Funde bis zu 450 Millionen Jahre zuriickreichen. "Wichtig ist hier, dass Organismen in ihren Uberresten Informationen
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Uber die Umwelt, in der sie lebten, speichern", sagt Matzke-Karasz. "Auch Paldontologen machen sich diesen
Zusammenhang zunutze. "Die fossilen Schalen der Ostrakoden sind damit so etwas wie ein Archiv der Erdgeschichte,
das Information zum Klima, der Okologie und Geologie vor Tausenden und Millionen von Jahren speichert. Nur in
seltenen Fillen aber liberdauern die weichen Korperteile und Kérperanhdnge zusammen mit den kalkhaltigen Schalen."

Steinharte Weichteile

Weil diese Fossilien besonders interessant sind fiir Evolutionsbiologen, untersuchte das Team um Matzke-Karasz
Fossilien von Harbinia micropapillosa aus der Kreidezeit, die intakte Reste des weichen Kérpers enthalten.
Gliicklicherweise gehdren diese aulkerordentlich seltenen Fossilien derselben Gruppe von Ostrakoden an, die auch heute
noch Riesenspermien produzieren und so eine hervorragende Maoglichkeit liefern, nach Hinweisen auf diese grofsen
Zellen zu suchen.

Die hochkomplexe, High-Tech-Untersuchung wurde am "European Synchrotron Radiation Facility (ESRF)" in Grenoble,
Frankreich, durchgefiihrt. "Die Holotomografie ist ein bildgebendes Verfahren wie die Computertomografie, bei der sehr
starke, kohadrente Synchrotron-Rontgenstrahlen eingesetzt werden", erklart Dr. Paul Tafforeau vom ESRF. "Mit dieser
Methode kann ein dreidimensionales Bild der inneren Strukturen auch von mikroskopisch kleinen Objekten reproduziert
werden, ohne das Material zu schiaden. Der Kontrast und die Prazision der Abbildung kann mit keiner anderen Technik
erreicht werden."

Riesenspermien vor Millionen von Jahren

Die Holotomografie wird erst seit Kurzem zur Abbildung von Fossilien eingesetzt. Die Ergebnisse zeigen aber, dass diese
Technik auch in diesem Bereich zu vielen wichtigen Entdeckungen fiihren wird. "Bei den Ostrakoden konnten wir vor
allem das Fortpflanzungssystem hervorragend darstellen - und stieRen dabei auf eine groRe Uberraschung", berichtet
Dr. Giles Miller vom Natural History Museum in London. "Denn unsere Resultate zeigen, dass sich auch diese 100
Millionen Jahre alten Ostrakoden aus der Kreidezeit schon mit Riesenspermien fortpflanzten."

Heutige Muschelkrebse verfiigen iiber ein komplexes Fortpflanzungssystem, das etwa ein Drittel ihres Volumens
ausmacht. Bei beiden Geschlechtern sind die dazu gehdrenden Organe in zwei getrennt funktionierende Einheiten auf
die beiden Korperseiten verteilt. Bei den Mdnnchen gehoren dazu die Zenker-Organe, das sind zwei grofse
Spermienpumpen. Passend dazu fiihren in den weiblichen Ostrakoden zwei lange Gdnge zu den beiden vaginalen
Offnungen. Diese charakteristischen Strukturen sind eine perfekte Anpassung an den Transport von Riesenspermien.
Die Rontgen-Untersuchung der fossilen Ostrakoden zeigte paarige hohle Rohren in den Mannchen, die den
Zenker-Organen entsprechen.

Fossiliert nach der Begattung

"Bei den Weibchen stielen wir auf zwei langgestreckte Hohlrdume im Bauchraum, die man auch von heutigen Arten
kennt", meint Dr. Radka Symonova von der Karls-Universitdt in Prag. "Diese Hohlrdume sind Speicher fiir die Spermien.
Sie treten nur in Ostrakoden auf, deren Weibchen Riesenspermien in ihrem Korper bis zum Zeitpunkt der Eiablage
aufbewahren, wenn jedes Ei von einem Spermium befruchtet wird. Von den heute lebenden Arten weilt man, dass diese
Spermienbeutel nur dann ihre typische Form erhalten, wenn sie mit Riesenspermien gefiillt sind." Die fossilen Weibchen
miissen also kurz vor ihrer Einbettung im Sediment begattet worden sein. "Unsere Holotomografien haben also
tatsachlich eine fossilie Besamung enthiillt", resiimiert Symonova.

"Die Fortpflanzung mit Riesenspermien hat sich in dieser Gruppe der Ostrakoden also bereits vor rund 100 Millionen
Jahren entwickelt", bilanziert Dr. Robin James Smith vom Lake Biwa Museum im japanischen Shiga. "Bis jetzt war
unbekannt, ob Riesenspermien im Lauf der Evolution mehrfach aufgetreten sind, wie etwa bei Drosophila, oder ob sie in
manchen Arten iiber Millionen Jahre stabil waren", ergdnzt Matzke-Karasz. "Diese Frage ldsst sich jetzt wohl eindeutig
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beantworten: Die Riesenspermien sind zumindest in einigen Arten iiber lange Zeitrdume hinweg produziert worden,
obwohl sie fiir Mdnnchen und Weibchen extrem kostspielig sind."

Das von der LMU-Paldontologin geleitete Projekt wurde vom ESRF (Grenoble), von der Europdischen Union im Rahmen
des Marie-Curie-RT-Netzwerks "SEXASEX" sowie vom Lake Biwa Museum geférdert. (suwe)

Druckfidhiges Bildmaterial kann angefordert werden unter 089 / 2180 - 3423 oder presse@lmu.de.
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