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QUANTENSPRUNG

Uber Miitter

und
Mutter Natur

Es liegt mir fern, Thre romanti-
sche Ader mit niichternen Er-
kenntnissen zu verstopfen. Aber ge-
rade im deutschen Sprachraum
herrscht ein Missverstindnis vor:
die naive, naturphilosophisch ange-
hauchte Sicht von der giitigen, hei-
lenden, umsorgenden ,,Mutter Na-
tur®. Friedrich Schellings idealisti-
sche Ideen zur ,Naturphilosophie“
sind anheimelnd, aber sie haben
herzlich wenig mit der Realitét des
6kologischen Mit- oder genauer Ge-
geneinanders da draufien zu tun.

Wie Charles Darwin sagte: , A
scientific man ought to have no
wishes, no affections, - a mere
heart of stone.“ Erwarten Sie also
bitte keine 6kologischen Streichel-
einheiten von mir. Jeglicher Ver-
such, es behutsamer zu sagen,
wiirde die wahre Situation beschd-
nigen - deshalb deutliche Worte zu
»Mutter Natur*: Vergessen Sie sie.
Es gibt sie nicht. Es ist ein Dschun-
gel da draufien.

Alle Individuen kdmpfen direkt
oder indirekt gegeneinander. Am
meisten konkurrieren sogar Indivi-
duen der gleichen Art. Denn diese
innerartlichen Mitstreiter haben
die dhnlichsten 6kologischen Be-
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diirfnisse: Futter oder Beute, Nist-,
Brut- oder Ablaichplitze, Paa-
rungspartner etc. Es geht darum,
die eigenen Gene direkt oder indi-
rekt (durch Verwandte, die ja ei-
nen Teil der gleichen Gene tragen)
in hoherer Hiufigkeit in die
nichste Generation zu tragen als
die Konkurrenten. Deshalb wird
um Futterplitze gestritten und um
Weibchen gekdmpft.

Cui bono? Wer oder was zieht
daraus den groften Nutzen? So
muss das Verhalten der Tiere und
Pflanzen gesehen werden. Es gibt
Evolutionsbiologen, die glauben,
dass individuelle Gene den Korper
nur als Vehikel benutzen und mani-
pulieren, um in der nichsten Gene-
ration in hoherer Kopienzahl im
Genpool prisent zu sein. Andere
sehen das ganze Genom eines Indi-
viduums als die Einheit der natfirli-
chen Selektion. Es gibt aber auch
die - veraltete - Sichtweise, dass
ganze Gruppen (bis zu Arten) mit
anderen konkurrieren.

Aber alle Evolutionsbiologen
sind sich einig, dass die Stirke und
damit auch die Schnelligkeit der
Auslese, also wie schnell die Evolu-
tion pro Generation voranschrei-
tet, mit zunechmender Organisati-
onskomplexitit abnehmen. Also:
Gruppenselektion tendiert dazu,
schwicher und damit langsamer zu
sein als Individualselektion. Des-
halb: Nichts da mit ,,zum Guten der
Art“! Solange es noch Paarungspart-
ner gibt, sollte mir das Schicksal
meiner Artgenossen egal sein.

Die Mir vom Okologischen
Gleichgewicht passt in das roman-
tische, weltfremde, idealistische
Bild der ,,Mutter Natur“. Jedes Bio-
top veridndert sich stindig und da-
mit auch die relativen Hiufigkei-
ten der Mitkonkurrenten.

Es gibt in der okologischen
Theorie eine grundsitzliche, wenn
auch etwas iiberholte Unterschei-
dung zwischen r- und K-Strate-
gien. r-Spezialisten (r=repro-
ductive rate) haben eine sehr hohe
Fekunditit - sie legen Millionen
Eier, von denen meist nur ganz we-
nige als Nachkommen iiberleben
und sich weiter fortpflanzen. Aber
selten {iberleben auch sehr viele in
einer Generation. K-Strategen
(K=carrying capacity, die maxi-
male Individuenzahl, die ein Habi-
tat auf lange Zeit ,,tragen“ kann) ha-
ben nur wenige Nachfahren, die
aber gehitschelt werden, um si-
cherzustellen, dass die wenigen
Gentriger gesund das Reprodukti-
onsalter erreichen.

Gerade in der Woche des Mut-
tertages (Sonntag, nicht verges-
sen!) sollte natiirlich nicht uner-
wihnt bleiben, dass die so ge-
nannte kulturelle Evolution sicher
anderen Regeln folgt. Wie sollte
man sonst erkldren, dass Akademi-
ker (und -innen) besonders in rei-
chen Nationen den Ruf der Natur
selbst als offensichtlich extreme
K-Spezialisten zu {iberhdren schei-
nen. Aber dies ist ein ganz anderes
Thema. Also, danken Sie Threr Mut-
ter, denn die Hilfte Threr Gene
stammt von ihr.
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Die das Auflerste lieben

Einzeller in extremen Lebensraumen bieten neue Aussichten fiir die Entdeckung von Lebewesen auf anderen Planeten

MARCUS ANHAUSER | DUSSELDORF

Die ersten Aufderirdischen, auf die
Menschen stofsen, werden wohl eine
herbe Enttduschung sein. Sie werden
eher einem Magenbakterium #hneln
als kleinen griinen Miannchen. Wenn
Astrobiologen wie Elke Rabbow vom
Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) in K6ln-Porz an Le-
ben auf anderen Planeten denken, ha-
ben sie nicht ,,ET.“ vor Augen:,,Wahr-
scheinlicher sind wohl Einzeller®,

sagt Rabbow.
Diese Erwartung legt eine Gruppe
ganz irdischer Mikroorganismen

nahe: Die Extremophilen (,die das
Auferste lieben“) zeigen Fihigkei-
ten, die Wissenschaftler vor Ehr-
furcht erstarren lassen. Wer glaubt,
Leben brauche Licht, Sauerstoff, mo-
derate Temperaturen, einen neutra-
len ph-Wert und Wasser, der kennt
diese Hardcore-Organismen nicht.
So wie Pyrobolus fumarii, der iiber
100 Grad Celsius erst richtig auf-
blitht. Oder Deinococcus radiodu-
rans, ein Einzeller, der bis zu 18 000
Gray an radioaktiver Strahlung iiber-
lebt, das Zweitausendfache der Hiro-
shima-Atombombe. Menschen ster-
ben bei sechs Gray. Oder Sulfolobus
acidocaldarius, der sich pudelwohl
fiithlt im 80 Grad warmen Siurebad
bei einem ph-Wert von 2 bis 3.

Diese Mikroorganismen leben an
den scheinbar unwirtlichsten Orten:
im Wasser der heiflen Quellen des
Yellowstone-Nationalparks, unter gi-
gantischem Druck und kochender
Hitze an den Heifswasserquellen der
Tiefsee oder noch einige Etagen tie-
fer im licht- und sauerstofflosen Oze-
anboden, im Permafrost der sibiri-
schen Steppe, dem Eis der Arktis,
den Salzseen Australiens und den
Erdoélfeldern Arabiens.

»Dass die Extremophilen unter so
ungewOhnlichen Bedingungen leben
konnen, hat der Astrobiologie einen
deutlichen Schub gegeben®, sagt Rab-
bow. Nun kann man sich auch Leben
vorstellen auf Planeten oder Mon-
den, die fiir Menschen vollig unbe-
wohnbar sind. Auf denen Bedingun-
gen herrschen, unter denen das Le-
ben einst auf der Erde
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Trautes Heim, Gluck allein! In scheinbar lebensfeindlichen Orten wie diesem Unterwasservulkan fuhlen sich extremophile Einzeller pudelwohl.

Leben auf dem Mars, und dann stel-
len wir fest, dass es Extremophile
von der Erde sind.“

Aber nicht nur Weltraumforscher
sind fasziniert von den Winzlingen.
Auch Biotechnologen wie Garo An-
tranikian von der Technischen Uni-
versitit Hamburg-Harburg kriegen
leuchtende Augen, wenn es um Extre-
mophile geht. Seine Zunft ist an den
molekularen Werkzeugen im Stoff-
wechsel der Einzeller interessiert.
Sie versuchen, die unter extremer
Hitze und Kilte besonders gut funk-
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tionierenden Enzyme zu
identifizieren. ,,Vor al-
lem fiir die Pharma- und

heif und ohne Sauer-
stoff. Nicht zufillig z&h-
len die meisten Extre-
mophilen zur Gruppe
der Archaeen, die frii-
her ,Urbakterien“ ge-
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die chemische Industrie
tun sich da grofle Mog-
lichkeiten auf“, prophe-
zeit der gebiirtige Arme-
nier.

nannt wurden.

Im Simulationslabor des DLR stel-
len Rabbow und ihre Kollegen die
Strahlungsverhiltnisse des Alls und
auf dem Mars nach, um zu iiberprii-
fen, ob die Einzeller eine Uberlebens-
chance haben - und ob Menschen,
die das All bereisen, das , Reinheits-
gebot“ einhalten konnen. Die For-
scher maltritieren ihr Haustier Bacil-
lus subtilis mit todlichen Strahlendo-
senim luftleeren Raum, um herauszu-
bekommen, was es alles einsteckt.
,Im Boden auf dem Mars konnte er
die gefahrliche UV-Strahlung tiberle-
ben“, sagt Rabbow. Das Eis auf dem
Roten Planeten bote Kilte liebenden
Mikroorganismen Unterschlupf.
Theoretisch kénnten Einzeller also
mit einer Marsmission einge-
schleppt werden. ,,Und das wire
doch besonders tragisch. Wir finden

In den Genlabors welt-
weit tummeln sich schon heute Extre-
mozyme, die den Wissenschaftlern
die Arbeit erleichtern. Wenn sie in
der Polymerase-Kettenreaktion
(PCR) aus DNS-Schnipseln Genab-
schnitte zusammensetzen, nutzen
sie Enzyme aus Einzellern, die hohe
Temperaturen gut vertragen. Weil
diese Polymerasen so hitzebestindig
sind, miissen sie nicht mehr so oft er-
neuert werden wie die alten DNS-
Werkzeuge.

Der Reparaturmechanismus von
Deinococcus radiodurans, der durch
Trockenheit und radioaktive Strah-
lung zerbrdselte DNS zusammen-
flickt, konnte eines Tages Medizi-
nern Hinweise liefern, wie sie mit
der Strahlentherapie Krebszellen ef-
fektiver abtoten.

Auch Otto Normalverbraucher

Briten diirfen Embryos
auf Krebsgene testen

Kritiker befiirchten eine ,eugenische” Gesellschaft

MATTHIAS THIBAUT | LONDON

In Grofibritannien wird der Einsatz
der Priimplantationsdiagnostik zur
Identifizierung genetischer Schiden
bei Embryos ausgeweitet. Fruchtbar-
keitskliniken, die von der Genetikbe-
hoérde ,,Human Fertilisation and Em-
bryology Authority“ (HFEA) lizen-
ziert sind, diirfen nun nach Genen su-
chen, die im Erwachsenenalter
Krebs auslosen konnen. In Deutsch-
land ist dies verboten. Pro-Life-Grup-
pen kritisierten die Entscheidung
der Behorde gestern als den Anfang
einer ,eugenischen“ Gesellschaft.
Mit der Priimplantationsdiag-
nose (PDG) werden Schiden an be-
fruchteten Eizellen identifiziert, be-
vor diese zum Austragen eingesetzt
werden. Bisher durfte die Technik in
Grofdbritannien nur zur Erkennung
von Genkrankheiten wie der zysti-
schen Fibrose eingesetzt werden, die
den Sidugling betreffen. Nun werden
auch Gene erfasst, die zu Brust-, Eier-
stock- und Darmkrebs fithren kon-
nen. Umstritten ist die Entschei-
dung, weil BRCAI1, BRCA2 und das
Darmkrebsgen HNPCC die Krankhei-

ten meist erst bei 30- oder 40-Jihri-
gen auslosen, manchmal auch iiber-
haupt nicht. AufRerdem gibt es Me-
thoden zur Erkennung und Heilung
der Krankheiten.

Die HFEA fiihrte eine breite gesell-
schaftliche Debatte {iber die Chan-
cen und Grenzen der Priimplantati-
onsdiagnostik. ,Unsere Entschei-
dung betrifft nur schwere genetische
Veridnderungen®, sagte die Leiterin
der Behorde, Suzi Leather. Mildere
Krankheiten, Asthma oder Schizo-
phrenie, kimen nicht in Frage. ,PDG
zielt auf die gnadenlose Vernichtung
aller Embryos, die nicht den eugeni-
schen Vorstellungen der Vollkom-
menheit entsprechen®, kritisierte da-
gegen Josephine Quintavalle von der
Lobbygruppe ,,Comment on Repro-
ductive Ethics*.

Vergangene Woche hatte die
HFEA zum ersten Mal einem Eltern-
paar erlaubt, durch PDG und Gewebs-
vergleiche ein ,Retterbaby* fiir seine
20 Monate alte Tochter Charlotte zu
erzeugen. Mit den Stammzellen des
neuen Babys soll sie von einer lebens-
bedrohenden Blutkrankheit geheilt
werden.

konnte profitieren: ,Wische wa-
schen, ohne das Wasser zu erhitzen,
konnte moglich werden®, sagt Antra-
nikian. Statt der gingigen waschakti-
ven Substanzen briuchte man nur Ei-
weif auflosende Enzyme Kilte lie-
bender Einzeller, die auch im kalten
Wasser Speisereste aufldsen.

Bis zur Serienreife sei es aber ein
weiter Weg, meint Antranikian: ,,Fiir
industrielle Prozesse braucht man
tonnenweise Enzyme und nicht nur
ein paar Laborkolben voll“, sagt An-
tranikian. Sie einfach von den Extre-
mophilen produzieren zu lassen
scheitere daran, dass man die Einzel-
ler noch schlecht versteht. Die Gene,
die fiir die Enzyme kodieren, in be-

kannte Bakterien wie Escherichia
coli einzubauen klappe auch nicht im-
mer, weil ,,die Enzymsysteme der Ar-
chaeen oft anders funktionieren®.
Auch Extremophile sind nicht be-
liebig belastbar. Beispiel Pyro-
dictium occultum, das ,verborgene
Feuernetz“. Karl Stetter prisentierte
es 1982 in der Zeitschrift ,,Nature:
,Das war damals eine Sensation, weil
es das Pasteur-Prinzip aushebelte®,
sagt der inzwischen emeritierte Pro-
fessor der Uni Regensburg. Bis dahin
galt: Etwas abzukochen, es zu ,pas-
teurisieren“ totet alles Lebendige, bis
auf einige Sporen, das Ruhestadium
vieler Bakterien. Das Feuernetz fiihlt
sich aber bei 105 Grad Celsius gerade

wohl, 80 Grad sind ihm schon zu kalt.
Ab 120 Grad Celsius, der Temperatur
beim Sterilisieren, wird es aber auch
fiir den Heifsporn unertriglich. ,,Ich
kann mir nicht vorstellen, dass Le-
ben, wie wir es kennen, iiber 120
Grad Celsius eine Chance hat“, sagt
Stetter. Die natiirlichen Grenzen des
Werkstoffs liefden das nicht zu: ,Das
miisste eine ganz andere Lebensform
sein, nicht auf Kohlenstoffbasis, viel-
leicht auf Silikatbasis. Aber das ist
reine Science-Fiction.“

Doch bei Extremophilen sollte
man mit Uberraschungen rechnen:
,Wir kennen ja gerade mal ein Pro-
zent der Organismen, 99 sind noch
zu entdecken®, sagt Antranikian.
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Radioteleskop
sucht Ursprung
des Universums

DUSSELDORF. Mit einem neuen
Radioteleskop suchen deutsche und
niederlindische =~ Wissenschaftler
nach dem Ursprung der Welt. Das
Teleskopsystem Lofar, dessen Anten-
nensystem sich kiinftig iiber Europa
erstrecken wird, soll Daten aus weit
entfernten Regionen des Univer-
sums gewinnen. Diese werden in ei-
nem niederlindischen Supercompu-
ter und dem neuen Hochstleistungs-
rechner des Forschungszentrums Jii-
lich ausgewertet. Einen entsprechen-
den Kooperationsvertrag haben Ver-
treter der Forschungseinrichtungen
beider Liander gestern in Diisseldorf
unterzeichnet.

Lofar (Low Frequency Array) ist
ein so genanntes Radiointerferome-
ter, also ein Teleskop, mit dem man
Radiowellen mit vielen Einzelanten-
nen misst und zu einem Signal kom-
biniert. Es handelt sich dabei um ein
Gemeinschaftsprojekt der niederlan-
dischen astronomischen Organisa-
tion Astron, den Universititen Ams-
terdam, Groningen, Leiden und Nim-
wegen sowie einer deutschen Beteili-
gung bestehend aus zehn Instituten,
u.a. dem Max-Planck-Institut fiir Ra-
dioastronomie in Bonn.

Die konkreteren Planungen fiir
die erste Projektphase bis 2008 se-
hen 15000 Antennen vor. Sie sollen
Radioimpulse auffangen, die bis
etwa eine Milliarde Jahre nach dem
Urknall - dem Anfang des Univer-
sums vor 13,7 Milliarden Jahren - zu-
riickreichen. Neben Erkenntnissen
tiber Galaxien, Quasare und die Ma-
terie aus der frithesten Zeit des Uni-
versums erwarten die Betreiber Er-
kenntnisse dariiber, wie ein zukiinfti-
ges, leistungsfihigeres Internet be-
schaffen sein sollte. fk, dpa
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