DONNERSTAG, 9. MARZ 2006 | NR. 49

WISSENSCHAFT & DEBATTE

QUANTENSPRUNG
Seitenspringe
der

Evolution

Ein kleiner Beitrag zum gestri-
gen Weltfrauentag. Ménnchen
sind ,,easy“, denn Spermien kosten
weniger Kalorien in der Produk-
tion als Eizellen. Weil also Weib-
chen mehr Energie in den Nach-
wuchs investieren, sind sie bei der
Paarung wéhlerischer als Minn-
chen. Es zahlt sich fiir sie im Sinne
genetisch hochwertigeren Nach-
wuchses aus, einen besonders gu-
ten Vater auszusuchen. Da dies fiir
fast alle Tierarten gilt, miissen
Minnchen um die Gunst der Weib-
chen kimpfen oder balzen.

Da Weibchen nur eine be-
stimmte Zahl Eier legen konnen,
sind diese die limitierende Res-
source. Ein Minnchen aber kann
mit einem einzigen Ejakulat - theo-
retisch - Millionen Eier befruch-
ten. Deshalb ist auch die Band-
breite der genetischen Fitness der
Minnchen gréfier, denn einige we-
nige Paschas konnen sehr viele
Nachkommen zeugen, andere re-
produktiv leer ausgehen. Sduge-
tier-Ménner konnen und brauchen
oft nicht viel zum Reproduktions-
erfolg beitragen und kénnen nach
der Befruchtung desertieren.

Doch bei Vogeln erwartet man
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Monogamie, denn oft kann nur ein
Paar gemeinsam die Eier ausbrii-
ten und die Jungen aufziehen. Ein
Minnchen, das sein Weibchen auf
befruchteten FEiern sitzen liefe,
um ein zusitzliches Weibchen zu
finden, schadete somit der eigenen
Fitness. Also miissen Vogelmin-
ner monogam sein - dachte man.
Konrad Lorenz hielt uns die lebens-
lang monogamen Grauginse als
bessere Menschen vor.

Aber neuere Vaterschaftsanaly-
sen zeigen, dass Kuckuckskinder
bei 90 Prozent der untersuchten
Vogelarten zu finden sind. Obwohl
Fremdgehen fiir Vogelweibchen zu-
nichst sinnlos scheint: Warum soll-
ten sie sich auf das schonste Minn-
chen mit dem besten Revier festle-
gen, um, wie 54 Prozent der Blau-
meisenweibchen (aber nur 32 Pro-
zent der -mannchen), es zu betrii-
gen? Es scheint also nicht nur um
»gute“, sondern auch um ,andere*
Gene zu gehen. Mehrere Viter ei-
nes Geleges bedeuten fiir das Weib-
chen grofere und wohl vorteil-
hafte genetische Variation der Jun-
gen. Besonders genetisch hetero-
gene Junge schliipfen besser aus
dem Ei, leben linger, haben bunte-
res Gefieder und legen grofiere Ge-
lege, wie Langzeitstudien am Max-
Planck-Institut fiir Ornithologie an
Blaumeisen zeigten.

Ubrigens, lesenswerte, teil-
weise iiberraschende Anekdoten
erzihlt der Biologe Matthias Glau-
brecht in seinem Buch ,Seiten-
spriinge der Evolution®. Erfahrung
scheint auch zu zidhlen, denn 40
Prozent der ilteren, aber nur 16
Prozent der jlingeren Minnchen
gingen erfolgreich fremd - wohlge-
merkt bei Blaumeisen.

wissenschaft@handelsblatt.com

Unbekannter
Eindringling

Die Behorden ergreifen eifrig Mafinahmen -
doch wie das Vogelgrippe-Virus zu uns kam und
sich ausbreitet, ist noch weitgehend unbekannt.

FERDINAND KNAUSS | DUSSELDORF

Aus heiterem Himmel kommt eine In-
fektionskrankheit wie die Vogel-
grippe sicherlich nicht. Doch wie die
mittlerweile weltberiihmte Virus-Va-
riante H5N1 nach Deutschland ge-
langte und wie das Virus sich weiter
ausbreiten und veridndern kann, ist
unter heutigen Wissenschaftlern so
strittig wie die Frage nach der Ursa-
che der Pest fiir die Zeitgenossen im
14. Jahrhundert. Seridse Wissen-
schaftler sind sich zwar im Gegen-
satz zu ,Experten“ in Nigeria einig,
dass die Vogelgrippe nicht von ,, Teu-
feln“ stammt und daher auch nicht
mit Voodoo-Mafinahmen bekidmpft
werden sollte. Aber die vagen Formu-
lierungen iiberwiegen, wenn sich Vi-
rologen oder Vogelkundler zum In-
fektionsweg des Virus duflern. Pa-
tentrezepte liefern nur die Quacksal-
ber - in Afrika und auch Europa - wie
jener tschechische Anbieter eines Mi-
neralwassers, das gegen das Virus im-
mun mache.

Bevor die Bilder der toten
Schwine in Mecklenburg-Vorpom-
mern die Nation in Panik versetzten,
rechnete man allgemein damit, dass
erst mit der Riickkehr der Zugvigel
die Vogelgrippe nach Mitteleuropa
kommt. Die auf Riigen verendeten
Schwine waren aber keine Zugvogel.
Die traurige Wahrheit ist, dass wir
nicht genau wissen, wie das Virus
nach Deutschland gelangte.

,Eine Hypothese ist, dass infi-
zierte Schwine vor der Kilte aus
dem Baltikum geflohen sind. Vor der
Wittower Fihre war eine der weni-
gen eisfreien Stellen an der Kiiste.
Dort driangten sie sich eng zusam-
men - wie in einer Massentierhal-
tung - und begiinstigten damit die
Ausbreitung des Virus“, vermutet
Christine Klaus vom Friedrich-Loff-
ler-Institut fiir Tiergesundheit auf
der Insel Riems. Seit 2001 betreiben
die Riemser Forscher ein intensives
Monitoring: ,,Allein seit dem Herbst
untersuchten wir rund 5000 Wildvo-
gel.“ Dabei wurde auch der Erstaus-
bruch bei den Schwinen in Wittow
entdeckt. Der Haken nur: Im Balti-
kum und Polen waren bis dahin noch
keine Vogelgrippe-Fille bekannt.

»Diese Vorstellung passt nicht®,
kritisiert der Vogelkundler Wolfgang
Fiedler vom Max-Planck-Institut fiir
Ornithologie in Radolfzell am Boden-
see: ,, Die letzten Vogel aus HSNI-infi-
zierten Gebieten kamen im vergange-

_GRUNDERSZENE

nen Herbst aus Russland und Rumi-
nien.“ Seine Vermutung: ,Ich habe
den Eindruck, das Virus schlummert
schon linger an verschiedenen Stel-
len und bricht unter Bedingungen
aus, die wir nicht genau durch-
schauen.“ Die Vogelgrippe sei daher
spitestens schon im vergangenen
Jahr nach Deutschland gelangt, viel-
leicht schon frither - ohne auszubre-
chen. Untersuchungen in Ostasien
hiitten bereits gezeigt, dass ein sehr
kleiner Anteil der wilden Wasservo-
gel das Virus tragen und auch weiter-
geben konne, ohne dass es zu einem
Massensterben komme. Das plotzli-
che Schwanensterben auf Riigen
konne auf das Zusammenfallen von
Virusinfektion und Schwichung
durch den langen Winter zuriickzu-
fithren sein.

»Erschreckend, auf wie
diinnen Beinen wir
wissenschaftlich stehen.*
Wolfgang Fiedler, Vogelkundler
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Das Problem ist schlicht, dass {iber 3
das Virus in lebenden Tieren noch =
nicht viel bekannt ist. Bisher werden g %
in einer meist mehrere Tage dauern-

den Prozedur fast nur Kadaver veren-

det aufgefundener Tiere getestet. Ein-

zig eine vergleichsweise geringe &
Zahl (2500) von Fikal- und Speichel- 4
proben frisch geschossener Wildvo-
gel konnte am Friedrich-Loffler-Insti-
tut untersucht werden. In 21 Proben
wurde das Vogelgrippe-Virus festge-
stellt. Doch es fehlen genauere Anga-
ben tiber die Vogelarten. ,,Noch steht
iiberhaupt nicht fest, ob die Wildvo-
gel das Virus tatsichlich verbreiten®,
sagte Karl Eduard Linsenmair, Prisi-
dent der Gesellschaft fiir Tropendko-
logie, der ,,Zeit*.

Um herauszufinden, warum offen-
sichtlich manche Wildvégel nicht er-
kranken, obwohl sie das Virus trii-
gen, miisse man sehr viele klinisch ge-
sunde Wildvogel untersuchen, for-
dert Fiedler. In den Lebensrdumen
der Wasservogel an den Kiisten, Fliis-
sen und Seen miissten dazu weitfli-
chig Kotproben gesammelt werden.
»Angesichts der weit reichenden
Mafnahmen der Behdrden ist es er-
schreckend, auf wie diinnen Beinen
wir wissenschaftlich stehen.“

Auch die Bundestagsabgeordnete
Kirsten Tackmann von der Linkspar-
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Nein, das ist kein Fall von Vogelgrippe. Mit der Maske versuchten sich Arzte im 17. Jahrhundert vor der Pest zu schutzen.

tei fordert nach Bekanntwerden der
Infektion bei Katzen in Deutschland
und Osterreich verstirkte Anstren-
gungen zur Erforschung der Ubertra-
gungswege der Krankheit: ,Da Kat-
zen keine Aasfresser sind und sich da-
her kaum an verendeten Schwinen
angesteckt haben kénnen: Ist die Um-
weltkontamination mit dem Virus
schon so hoch, dass sie als Infektions-
grund in Frage kommt? Oder haben
sich die Katzen an erjagten Singvo-
geln infiziert?“

Bisher haben die Untersuchungen
des Friedrich-Loffler-Instituts keine
infizierten Singvogel feststellen kon-
nen. ,Die Katzen konnen sich auch
bei kleinen Enten oder Mowen infi-
ziert haben. Das wird man nie sicher
herausfinden. Wir haben sehr viele
Singvdgel untersucht, doch nie eine
Infektion festgestellt”, sagte eine
Sprecherin des Instituts. Und dass

streunende Katzen auch Aas fressen,
wurde schon hiufig beobachtet.

Die Anstrengung, die lebensbedro-
hende Variante des Virus aufs Tier-
reich zu begrenzen, also die Muta-
tion zu einem von Mensch zu
Mensch tibertragbaren Virus und da-
mit den Ausbruch einer Pandemie zu
verhindern, ist das Ziel aller Mafinah-
men, die die Behdrden nun getroffen
haben. Diese verdecken jedoch, dass
die virologische Grundlagenfor-
schung in Deutschland in den vergan-
genen Jahren, auch nach Bekanntwer-
den der Bedrohung aus Asien, offen-
sichtlich vernachlissigt wurde. ,Nur
kein Aktionismus!“lautet sinngemafs
die Antwort auf entsprechende An-
fragen beim Bundesforschungsminis-
terium, bei der Deutschen For-
schungsgemeinschaft, dem Robert-
Koch-Institut und der Max-Planck-
Gesellschaft.

Thorsten Wolff, Projektleiter am
Robert-Koch-Institut, ist einer der
wenigen Forscher in Deutschland,
die untersuchen, wie sich Influenza-
Viren, zu denen auch H5N1 gehort, in
der Zelle verhalten. Es gebe, so Wollff,
nur wenige Studien, und entspre-
chend gering sei auch der Kenntnis-
stand: ,Wir wissen zum Beispiel
noch nicht, welche Erbgutverinde-
rungen notwendig sind, damit das Vi-
rus besser von Mensch zu Mensch
iibertragbar wird. Die Grippe-Virus-
Forschung in Deutschland, insbeson-
dere im universitiren Sektor, ist zu ei-
nem Stiefkind geworden. Da Kklafft
eine Liicke.“ Urspriinglich war sein
Projekt nur auf fiinf Jahre angelegt.
Das hat sich immerhin gedndert.
,Wir hoffen, dass wir demnichst
mehr Geld kriegen*, sagt Wolff.
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Solvent Innovation

,Unternehmer zu seinist inte-
ressanter, als im Labor zu ste-
hen", sagt Claus Hilgers, Ge-
schaftsfuhrer und Grander
der Solvent Innovation GmbH.
,Ich habe schon immer davon
getraumt, mich selbststandig
zu machen.” Hilgers Promoti-
onsthema an der Techni-
schen Hochschule in Aachen

machte dafur den Weg frei: io-
nische Flussigkeiten und ihre
Produktion in hoher Reinheit.
Diese neuen Materialien ah-
neln dem Kochsalz, verdamp-
fen aber nicht (sind also ge-
ruchsfrei), brennen nicht und
sind fltssig bei Raumtempera-
tur. Sie eréffnen seit den 90er-
Jahren viele neue Anwendun-
genin der chemischen Indus-

trie, etwa als hochwertige
Schmierstoffe, Antistatikmit-
tel oder Ersatz fur organische
Losungsmittel. Schon vor der
Grindung der Firma 1999 er-
hielt Hilgers einen ersten Auf-
trag und wurde von Kunden
,gedrangt, das Produkt verfig-
bar zu machen.”

Zunachst war Solvent Innova-
tion ein Zweimannbetrieb mit

Hilger und Kompagnon Peter
Wasserscheid, heute Profes-
sor an der Universitat Erlan-
gen. lhre ersten eigenen Ge-
halter ibernahm die Landesre-
gierung im Rahmen des ,,Pro-
gramms zur finanziellen Absi-
cherung von Unternehmens-
grundern aus Hochschulen®.
Schon bald kam er den Auftra-
gen nicht mehr hinterher und

stellte Personal ein. Er fuhrt
nun ein Unternehmen mit 10
Mitarbeitern und Produktions-
halle, das 2003 durch den In-
novationspreis der deutschen
Wirtschaft geadelt wurde.
Eine Minderheitsbeteiligung
der Degussa, einer der ersten
und wichtigsten Kunden, gibt
Hilgers bei Verhandlungen Si-
cherheit: Mit Hilfe des groBen

Partners konnen auch grof3e
Mengen der ionischen Flissig-
keiten hergestellt werden.

Der Standort auf dem Kaélner
Bio-Campus seiideal, sagt
Hilgers, denn da seinoch
Platz fur weiteres Wachs-
tum. | Ferdinand Knauf3
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Hwangs Hund
1st tatsachlich
ein Klon

DUSSELDORF. Snuppy, der vom
diskreditierten Klonforscher
Hwang Woo-suk prisentierte erste
Klon-Hund der Welt ist offensicht-
lich tatsdchlich eine genetisch vol-
ligidentische, im Labor erzeugte Ko-
pie eines anderen Hundes. Zu die-
sem Ergebnis kommt der Untersu-
chungsausschuss der National-Uni-
versitit in Seoul, an der Hwang ge-
forscht hat. Damit hat sich zumin-
dest ein Teil der Forschung des dis-
kreditierten Wissenschaftlers doch
als wahrhaftig erwiesen.

Dem siidkoreanischen Veterinir-
mediziner und Wissenschaftler war
zum Jahreswechsel 2005/06 eine der
grofiten  Filschungen der For-
schungsgeschichte  nachgewiesen
worden. Hwang hatte 2004 Aufse-
hen erregt, als er bekannt gab, erst-
mals mit Hilfe eines Zellkerntrans-
fers einen geklonten menschlichen
Embryo konstruieren und aus ihm
Stammzellen ableiten zu wollen. Es
folgten 2005 Publikationen iiber den
geklonten Hund und elf angeblich
mafgeschneiderte embryonale
Stammzell-Linien mit dem Erbgut
kranker Menschen. Im Dezember
2005 kam jedoch durch einen Mitar-
beiter seines Labors heraus, dass die
elf in der Zeitschrift ,Science® im
Juni 2005 gemeldeten Stammzell-Li-
nien eine Totalfdlschung waren. An-
fang Januar 2006 wurde auch die
Stammzell-Publikation aus dem Jahr
2004 als Filschung enttarnt. Hwang
hatte als Hauptautor seinen Lehr-
stuhl zur Verfiigung gestellt, die
Hauptschuld fiir die Manipulatio-
nenjedoch Mitarbeitern zugeschrie-
ben. Der Skandal fithrte zur Einset-
zung eines Untersuchungsausschus-
ses seiner Universitit, um seine ge-
samten Ergebnisse, die zweifelhaft
geworden waren, zu validieren.

Der Ausschuss meldet nun in der
Zeitschrift ,,Nature“ das Ergebnis ei-
ner Analyse des Erbgutes, also der
DNA aus Blutproben des fraglichen
Hundes Snuppy, der DNA-Spender-
Hiindin Tai und der Hiindin, die
Snuppy austrug. Untersucht wurde
auch Lungengewebe der Hiindin,
die die Fizelle spendete, in die
Hwang die DNA nach eigenen Anga-
ben eingepflanzt hatte. Die Analyse
zeigte, dass Snuppy tatsichlich
durch das Einpflanzen der DNA der
Hiindin Tai in eine leere Eizelle der
anderen Hiindin geschaffen wurde.
Dass Snuppys genetische Ahnlich-
keit zu Tai nur auf Inzucht beruhe,
konnte ausgeschlossen werden.
Eine dhnliche Untersuchung des Na-
tional Human Genome Research In-
stitute in den USA bestitigte dieses
Ergebnis.

Hwang hat unterdessen kiirzlich
erstmals zugegeben, einen Mitarbei-
ter seines Labors zur Manipulation
angestiftet zu haben, wie die Nach-
richtenagentur Yonhap unter Beru-
fung auf die Staatsanwaltschaft in
Seoul berichtete. fk

Mit Bio-Informatik gegen Krebs

Saarbriicker Forscher entwickeln Vorhersagemodell fiir epigenetische Veranderungen des Erbgutes

DUSSELDORF. Wissenschaftler
des Max-Planck-Instituts fiir Infor-
matik haben gemeinsam mit Geneti-
kern der Universitit des Saarlandes
ein Programm entwickelt, um die
Verteilung von Methylgruppen im
Erbgut gesunder Zellen vorherzusa-
gen. Aus dem Vergleich der Methylie-
rungsmuster von gesundem Gewebe
und Krebszellen sollen Konzepte fiir
vertriglichere Medikamente gegen
Krebs entwickelt werden.

Veridnderungen an den Baustei-
nen des Erbgutes, der DNA, kdnnen
zur Tumorbildung fithren. Diese Ver-
dnderungen sind oft erst in einem
spiten Stadium der Krankheit fest-
stellbar, was die Therapie - Opera-
tion oder Chemotherapie - er-
schwert. Die Saarbriicker Forscher
wihlten deshalb einen neuen Ansatz:
Epigenetik, also die Erkenntnis, dass
es in der DNA vererbbare Verinde-
rungen gibt, die nicht die Abfolge der
Bausteine betreffen, nimlich das An-
hingen von Methylgruppen an die
Bausteine.

Computermodell eines methylierten DNA-Abschnitts. Fehlerhafte Methylierun-
genim menschlichen Erbgut kénnen Krebs verursachen.

In gesunden Zellen schiitzen die
Methylgruppen vor fremder DNA,
korrigieren Fehler bei der Neubil-
dung von DNA und steuern die Akti-
vitat der Gene. In Krebszellen wer-
den unpassende DNA-Bereiche me-
thyliert. Dadurch kénnen bestimmte
Gene nicht mehr abgelesen werden.

Doch epigenetische Verinderun-
gen sind prinzipiell umkehrbar. Des-
halb sollte es moglich sein, Tumore
in einen harmlosen Zustand zuriick-
zufithren, statt sie abzutoten oder zu
entfernen. Medikamente auf die-
ser Basis machen aber nicht nur die
Verinderungen in den Tumorzellen

riickgingig, sondern beeinflussen
auch die natiirliche DNA-Methylie-
rung. Deshalb haben sie bislang
schwere erbliche Nebenwirkungen.
Ziel der Saarbriicker ist, DNA-Me-
thylierungsmuster besser zu verste-
hen, um Medikamente zu schaffen,
die geringere Nebenwirkungen ha-
ben. Christoph Bock entwickelte
dazu eine Software, mit der man ex-
perimentell ermittelte DNA-Methy-
lierungsdaten iiberpriifen kann.
Beim Vergleich der DNA-Methy-
lierungsmuster gesunder Patienten
mit verschiedenen Informationen
iiber das menschliche Erbgut ent-
deckten sie drei Gruppen von Eigen-
schaften, die fiir eine normale DNA-
Methylierung entscheidend sind: Se-
quenz, sich wiederholende Ab-
schnitte und dreidimensionale Struk-
tur der DNA. Dadurch kénnen die
Forscher die Verteilung von Methyl-
gruppen in der DNA mit neunzigpro-
zentiger Wahrscheinlichkeit vorher-
sagen. Das hilft, Fehlmethylierungen
bei Krebszellen zu untersuchen.  fk

Zweifel an Blasenfusion

Positive Ergebnisse des Fusionsforschers Taleyarkhan von Kollegen in Frage gestellt

DUSSELDORF. Die Hoffnungen auf
eine neue, fast unbegrenzte Energie-
quelle werden moglicherweise ent-
tauscht. Kollegen des durch seine Ex-
perimente zur ,Blasenfusion“ 2002
schlagartig bekannt gewordenen Phy-
sikers Rusi Taleyarkhan ziechen des-
sen Resultate in Zweifel. Lefteri Tsou-
kalas und Tatjana Jevremovic sagten
der Zeitschrift ,Nature®, dass Tale-
yarkhan seit seiner Ankunft an der
Purdue-Universitit im US-Bundes-
staat Indiana die Versuchsgegen-
stinde entfernt habe, mit denen sie
seine Arbeiten wiederholen wollten.
Sie hitten nie das Rohmaterial seiner
als ,positiv“ behaupteten Versuche
gesehen. Taleyarkhan habe aufier-
dem die Veroffentlichung ihrer ,,nega-
tiven“ Resultate behindert.
Zusitzliche Zweifel beférdert ein
Beitrag des Physikers Brian Naranjo
von der University of California in
Los Angeles in der Zeitschrift ,,Physi-
cal Review Letters“: Taleyarkhan
habe, so analysiert Naranjo, wahr-
scheinlich bei seinem jiingsten Expe-

riment nicht - wie behauptet - eine
Kernfusion festgestellt, sondern eine
iiblicherweise in Laboren auftre-
tende Radioaktivitit gemessen.
,Blischen-“ oder ,Blasenfusion
(auch Sonolumineszenz-Fusion/So-
nofusion, ,,bubble fusion®) ist der Po-
pularname fiir eine experimentelle,
kontrollierte Kernfusion mit Hilfe ei-
ner extremen Form von durch Schall-
wellen ausgeldster ,,Kavitation“ (Bil-
dung von Dampfblasen in Fliissigkei-
ten bei niedrigem Druck). Die dabei
entstehenden hohen Temperaturen,
Driicke, Strahlungs- und Neutronen-
dichten konnten die Chance bieten,
eine technisch nutzbare Kernfusion
als Energiequelle zu erzeugen.
»Blasenfusion ist keine Spinnerei“,
stellt der ,Nature“-Autor Eugenie
Samuel Reich klar. Es ist allgemein be-
kannt, dass unter bestimmten Bedin-
gungen Schallwellen die Blasen in ei-
ner Fliissigkeit dazu bringen kdnnen,
zusammenzufallen und dadurch sehr
hohe Konzentrationen von Energie
zu erzeugen. Die Temperatur in ein-

zelnen Blasen kann extrem hoch sein,
heif genug, um ein Plasma zu schaf-
fen, in dem Atomkerne verschmelzen
konnen. 2002 hat Taleyarkhan be-
hauptet, ebendiesen Effekt beobach-
tet zu haben, der durch die Fusion der
Atomkerne des schweren Wasser-
stoffisotops Deuterium in den Blis-
chen Energie erzeuge.

Diese Behauptung Taleyarkhans,
eine Kernfusion auf seinem Labor-
tisch erreicht zu haben, 10ste damals
grofes Aufsehen in der wissenschaft-
lichen Offentlichkeit aus, als sie in
der Zeitschrift ,,Science“ veroffent-
licht wurde. Wenn das bestitigt
wiirde, konnte diese Methode eines
Tages eine nahezu unbegrenzte Ener-
giequelle werden.

In die weitere Erforschung werden
grofle Geldsummen investiert. Eine
Forschungsbehdrde des US-Verteidi-
gungsministeriums beauftragte den
Physiker Seth Putterman von der Uni-
versity of California, Taleyarkhans Er-
gebnisse experimentell zu bestétigen.
Bisher ist das noch nicht gelungen. fk



