4 O 8. November 2012 DIE ZEIT N° 46

WISSEN

Das Geheimnis bunter Barsche

Im Eiltempo haben sich in Kraterseen neue Fischarten entwickelt. Ein Lehrsatz der Biologie gerit ins Wanken

er nicaraguanische Zitronenbunt-

barsch lebt in den riesigen Seen Lago

Managua und Lago Nicaragua im

Westen Mittelamerikas. Er hat viel-

faltige Nachkommen — und deren
genaue Priifung hat nun feste Uberzeugungen der
Biologen iiber den Haufen geworfen.

Die Jungtiere der Art Amphilophus citrinellus
sind zunichst dunkel gefirbt, erst mit der Zeit neh-
men manche einen Goldton an, dem der ganze
Artenkomplex seinen Namen verdankt: Midas-
Buntbarsche. Der Korper der Zitronenbuntbarsche
ist schmal und hoch. Alle haben schmale Lippen,
manche einen Stirnbuckel. Aus den Zitronenbunt-
barschen haben sich in Seen der Umgebung weitere
Arten entwickelt. Im Lago Apoyeque leben etwa
zwei Arten Buntbarsche, die sich duflerlich nur am
Maul unterscheiden: Die einen haben dicke Lippen,
die anderen diinne. Die bronzefarben schimmern-
den Fische mit dunklen, senkrechten Streifen stam-
men zwar vom Zitronenbuntbarsch ab, doch der ist
inzwischen aus dem Kratersee verschwunden.

Das liegt an den Lebensbedingungen in den
Kraterseen, die von denen der beiden groffen Seen
fundamental verschieden sind. Deren Wasser ist
flach und vor lauter Algen triib. Die Kraterseen sind
hingegen tief und klar. »Wohl fast jeder der Krater-
seen im Westen Nicaraguas enthilt seine eigenen
jungen Artens, sagt Axel Meyer. Der Evolutions-
biologe von der Universitit Konstanz untersucht

hier seit mehr als 30 Jahren Midas-Buntbarsche. Er
hat in mehreren Kraterseen Fische mit schmalen
und mit dicken Lippen gefunden. Darum fragte er
sich, ob dies Beispiele fiir parallele Evolution seien:
Haben sie in verschiedenen Seen dieselben Merk-
male entwickelt, weil sie auf dieselben Herausforde-
rungen trafen?

Die Arten haben sich an ihre
relativ neue Umgebung in den
Kratern gut angepasst. Jeweils
eine Art ist etwas ldnglicher als der

Parallele Fvolution

Fir Molekularbiologen wie Axel Meyer herr-
schen aufregende Zeiten, denn moderne Methoden
gestatten es nun, Fragen zu beantworten, die bisher
nicht oder allenfalls sehr indirekt zu kliren waren:
Wiederholt etwa die Evolution ihre Losungsstrate-
gie, wenn sie auf identische Herausforderungen
triffe? »Ich fithle mich wie ein Kind im Naschladenx,
schwirmt Meyer. »Noch vor fiinf
Jahren wire eine solche Analyse
unmdglich gewesen.« Er und seine
Kollegen haben in Barschen aus

Zitronenbuntbarsch, sie ist spe- C T . den beiden groflen Seen und aus
e . . Haben die Fische in .

zialisiert auf die Jagd im offenen, . zwei Kratern nach Genen gesucht,

tiefen Wasser. Die andere ist wen- V?rSChledenen Seen die fiir dicke Lippen verantwort-

diger und hat dicke Lippen. Diese dieselben Merkmale lich sind. Dazu haben sie den Fi-

dienen als schiitzende Polster,
wenn die Barsche bei der Jagd ge-
gen scharfe Gesteinskanten sto-
flen. Und sie helfen als Dich-
tungsringe, wenn die Fische mit
dem Maul kleine Krustentiere aus
Felsspalten saugen. Gemifl den
Beobachtungen der Forscher paaren sich dicklippi-
ge Tiere nur mit anderen dicklippigen, diinnlippige
mit diinnlippigen. Da sich die Arten im selben See
entwickelt haben, widerlegen sie einen Lehrsatz,
den Ernst Mayr aufgestellt hatte. Der deutsch-ame-
rikanische Evolutionsbiologe war iiberzeugt, dass
sich neue Arten lediglich in geografisch voneinan-
der getrennten Gebieten entwickeln.

ausgebildet, weil
sie sich an dhnliche
Bedingungen
anpassen mussten?

schen Gewebe fiir eine Transkrip-
tom-Analyse entnommen. Diese
spiirt in den Zellen die RNA auf,
den genetischen Botenstoff, der
die Bauanleitung der Gene (DNA)
in Proteine umsetzt. Nach Aber-
millionen Lesevorgingen wussten
sie endlich, welche der rund 22 000 Fischgene in
den Lippen aktiv waren. Der Computer spuckte
endlose Listen aus. »Und neben keinem der Gene
stehen drei rote Sterne, die anzeigen: Dies ist das
gesuchte Gene, sagt Meyer. Deshalb fischten die
Forscher statistisch nach jener DNA, die zehn- bis
tausendfach hiufiger in dicken Lippen aktiv war als
in diinnen. Sie fanden sechs solcher Gene.
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»Das klingt nach einem sehr schénen Bei-
spiel fiir parallele Evolution«, meint Jonathan
Losos. Doch der Evolutionsbiologe an der Har-
vard University wiinscht sich Antworten auf
die eigentlich entscheidende Frage: Gibt es Be-
weise fiir eine Beschrinkung der Evolution, die
auf dem genetischen System basiert, das diese
beiden Arten teilen? Wiirde man weiter ent-
fernt verwandte Buntbarsche in einem der Kra-
ter aussetzen, bekimen deren Nachkommen
auch dicke Lippen auf Basis derselben geneti-
schen Verinderungen? Das gibe Hinweise da-
rauf, ob die Evolution fiir neue Herausforde-
rungen stets die optimale Anpassung findet
oder ob das Repertoire der Natur eher begrenzt
ist und deshalb zu Wiederholungen neigt.

Axel Meyer méchte jetzt untersuchen, ob
die Mutationen, die zu den dicken Lippen ge-
fithrt haben, in den Seen entstanden sind oder
ob sie nur genetische Varianten waren, die die
Fische aus den alten grofSen Seen mitgebracht
haben und die sich in der neuen Umwelt in der
Population ausbreiteten.

Der Krater des Apoyeque iiberragt die Chil-
tepe-Halbinsel, die in den Managuasee hinein-
reicht. Der Vulkan ist erst vor 1800 Jahren bei
einer Eruption entstanden. Die Arten im Kra-
tersee diirften noch viel jiinger sein, denn vor
150 Jahren war der Apoyeque noch aktiv.
Populationsgenetische Untersuchungen legen

Wie wir sterben lernen

—=mtl Fortsetzung von S. 39

tes hat sich definitiv verindert. »Was einem
Patienten von kirchlicher Seite unter dem
Stichwort Akzeptanz des Leidens zugemutet
wurde, resiimiert Sturma seine Studien, »wol-
len wir heute zu Recht nicht mehr horen.«

Was folgt daraus? Woméglich die Erkennt-
nis, dass der Kampf gegen den Tod fiir jeden
Menschen von vornherein verloren ist. Das
klingt nach einer Banalitic, ist es aber nicht.
Sich frith im Leben den eigenen Tod bewusst
zu machen konnte zu einem bewussten Um-
gang mit dem Sterben fithren. Will heifen:
Sich rechtzeitig in die eigene Endlichkeit ein-
zuiiben fordert die Einsicht, dass die Autono-
mie am Ende doch begrenzt und die Abhin-
gigkeit von anderen grof§ sein konnte.

Ist aus alldem zu schlieflen, dass dem Le-
ben an sich heute ein anderer Wert beigemes-
sen wird als vor zehn, fiinfzehn Jahren? Ein-
deutig ja. So ldsst sich das Ergebnis der gerade
beendeten Arbeit des Heidelberger Marsilius-
Kollegs zusammenfassen, eines interdiszipli-
niren Forschungsprojektes innerhalb der Ex-
zellenz-Initiative der dortigen Universitit.
Vertreter aus Palliativmedizin, Gerontologie,
Germanistik, Geschichtswissenschaft und
Recht befassten sich unter der Leitung des
Medizinhistorikers und Mediziners Wolfgang
Eckart und des Rechtsphilosophen und Me-
dizinrechtlers Michael Anderheiden mit dem
Thema »Menschenwiirde am Lebensende«.

»Zum ersten Mal wird jetzt in Deutsch-
land das Sterben als eine Phase des Lebens
wahrgenommens, sagt Anderheiden und ver-
weist auf mogliche Ursachen fiir die bislang
organisierte Verdringung des Todes: Zum ei-
nen habe Deutschland wihrend der NS-Zeit
zu viele Tote erlebt, zum anderen sei die 68er-
Bewegung eine der Lebensbejahung gewesen.
Hedonismus und Frohsinn der achtziger so-
wie Schonheits- und Jugendkult der neunzi-
ger Jahre hitten den Tod aus kulturellen
Griinden weiter tabuisiert. Der Paradigmen-
wechsel habe erst eingesetzt, als im Einzugs-
bereich der hoffihig werdenden Hospizbewe-
gung die Selbstwahrnehmung einer immer
ilter werdenden Bevolkerung zum Wunsch
nach gréflerer Selbstbestimmptheit fithree.

Analog dazu wurde die Palliativmedizin
stets wirkungsvoller. Sie ermoglicht heute ein
nahezu schmerzfreies Sterben, parallel dazu
brach die Zuriickhaltung deutscher Arzte peu
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nahe, dass die Vorfahren aller Fische erst vor etwa
100 Jahren in den Lago Apoyeque gelangt sind.
Wie das passiert ist, wird vermutlich ein Ritsel
bleiben. Der Krater ist nur von oben zuginglich,
die Fische miissen also durch die Luft gekommen
sein. Zwar konnten Menschen sie eingeschleppt
haben, aber die meisten Kraterseen sind vollstin-
dig von der Aulenwelt abgeschnitten. Oft muss
man mehrere Hundert Meter die steilen Krater-
winde hinabsteigen, um ans Wasser zu gelangen.
Eine magliche Erklirung: Kormorane oder See-
adler kénnten Fischlaich eingebracht haben.

Axel Meyer sicht im »Fischregen« eine wahr-
scheinlichere Variante: Hurrikane, die groffe Was-
sermengen mitsamt dem Leben darin anheben
und verfrachten, sind in Fachzeitschriften be-
schrieben worden. Fiir diese Theorie spricht, dass
die Vorfahren aller Fische in mehreren Kratern
zum gleichen Zeitpunke hineingelangt sind. Auch
dieses Bonbon stammt aus dem Naschladen der
modernen Molekularbiologie: Sie erlaubt Riick-
schliisse, wann die Seen besiedelt wurden.
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a peu auf: Die Angst vor Verstéflen gegen das
restriktive deutsche Betiubungsmittelgesetz und
damit die Furcht, jemanden versehentlich zum
Sterben zu sedieren, scheint zu weichen. Vor al-
lem im verinderten Selbstverstindnis der Arzte
ist nach Auffassung der Kollegmitglieder ein
kolossaler Wandel abzulesen. Die Mediziner,
fasst Eckart zusammen, begriffen sich nicht
mehr als Halbgdtter in Weif3, die es als person-
liche und berufliche Niederlage auffassen, wenn
sie jemanden sterben lassen miissen. »Zu den
drztlichen Aufgaben gehért es genauso, Men-
schen beim Sterben zu begleiten und den Zeit-
punkt zu erfassen, an dem aus der kurativen eine
palliative Therapie wird.« Es gehe nicht mehr
darum, dass unbedingt geheilt, sondern dass mit
einer Krankheit oder Behinderung gut gelebt
werde. »Wir konnen heute besser sterben lassen,
ohne zu téten.«

Die Medizin lisst los. Sie lisst sterben, wo sie
Leben nur kiinstlich verlingert. Sie lindert
Schmerzen todlicher Erkrankungen, ohne das
Leben aktiv zu verkiirzen. Diese Hilfe zum Ster-
ben als Grundgedanken einer zeitgemiflen Ars
Moriendi zu begreifen hiefSe, menschenwiirdiges
Sterben als wiirdevolles Leben zu verstehen. Im
Zentrum eines gewandelten Verstindnisses der
Menschenwiirde am Lebensende stehen das
Wohlergehen des Einzelnen und die normative
Frage: Wie soll nicht gestorben werden? In die
Tiefenschicht des Bewusstseins sickert bestindig
tiefer ein, dass zur Menschenwiirde korperliche,
psychische und auch soziale Aspekte gehoren
und dass beim Sterben eines Menschen Pfleger
und Palliativmediziner mindestens so wichtig
sind wie der verehrte Chefarzt.

Ein Recht auf einen guten Tod innerhalb der
Kunst des guten Sterbens ist weder juristisch ein-
klagbar noch moralisch verbindlich, aber es ist
zu einem konventionellen Anspruch des Zeit-
genossen an sich und seine Umgebung gewor-
den. Womdglich ergibt sich so ein Bild vom
Menschen, der nicht stark und effektiv zu sein
hat. Der im Alter weder riistig noch fidel sein
muss, der weifs, wer ihm wodurch Atemnot und
Todesangst lindern kann und darf, um die letzte
Phase des Lebens als Leben wahrnehmen, wert-
schitzen und gestalten zu konnen. Heute lsst
sich unbestreitbar sagen: Der Tod wird ins Le-
ben zuriickgeholt, nicht nur jetzt im November.

R www.zeit.de/audio

Foto (Ausschnitt): ;jdp



