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QUANTENSPRUNG
Nicht genug
Platz auf
Noahs Arche

In der Pfingstwoche bietet sich
ein biblisches Thema an. Aber
eigentlich auch wiederum nicht.
Schlieflich sollten Religion und
Naturwissenschaft im 21. Jahrhun-
dert nicht mehr in einer Kolumne
gemeinsam auftauchen miissen,
kénnte man zumindest hoffen.
Aber die Nachricht, dass in dieser
Woche ein neues ,Museum*“ in der
Nihe von Cincinnati erdffnet wird
- ein ,,Kreationismus-Museum* -,
kann nicht unkommentiert blei-
ben.

Die Gemeinschaft ,Answers in
Genesis“ will hierin zeigen, wie
Adam und Eva zusammen mit al-
len anderen Kreaturen von Gott ge-
schaffen wurden. Diese scheinen
hauptsichlich publikumswirk-
same Dinosaurier zu sein (am
sechsten Tag der Schopfung ge-
macht), die als animatronische Ro-
boter nachgebildet sind, was Kin-
dern besonders gefallen diirfte.
Vor 6000 Jahren, als den Muse-
umsbetreibern zufolge die Erde er-
schaffen wurde, lebten sie im Gar-
ten Eden vor dem Siindenfall noch
friedlich mit Noah und seinen Ver-
wandten miteinander. Der Zweck
des ,,Museums*“ ist es zu beweisen,
dass die Bibel die ultimativen Ant-
worten auf alle Fragen bereithilt.
Auch wenn diese Antworten im of-
fensichtlichen Konflikt zu denen
der Wissenschaft stehen. Sie sind
dank wortlicher Auslegung der Ge-
nesis schon im Alten Testament zu
lesen.

AXEL MEYER

Professor fur
Evolutionsbiologie,
Konstanz

So gibt es in Cincinnati wundersa-
merweise neben dem Garten Eden
auch eine Nachbildung der Arche
Noah und eine Art Planetarium, in
dem zwei Engelsgleiche behaup-
ten, dass Gott die Wissenschaft
liebt. Diese Ausstellungsstiicke sol-
len beweisen, dass es die Arche
wirklich gab und Evolution offen-
sichtlich genauso wie der Big Bang
falsche Behauptungen sind. Es
sind nach diesem Weltbild wohl
vernachlissigbare wissenschaftli-
che Details, dass sich Dinosaurier
und Homo sapiens um viele Millio-
nen Jahre verpasst haben und dass
Fossilien nicht die Uberbleibsel
der Tiere sind, die es nicht auf die
Arche schafften.

Die Bibeltreuen vertrauen der
wortlichen Auslegung der Schrift,
und so ist dann konsequenter-
weise die Welt nur 6000 anstatt
vier Milliarden Jahre alt, und es
passten Millionen von Tierarten
(und deren Futter fiir wenigsten 40
Tage) auf ein 20 Meter langes
Schiff. Es muss wohl sehr eng auf
der Arche gewesen sein - und fried-
lich, sonst wiren wohl nur Raub-
tiere und nicht auch Pflanzenfres-
ser iibrig geblieben.

Aber zu diesen fragwiirdigen
Details nimmt das erste Buch Mo-
ses nicht weiter Stellung. Es ist
wohl nicht nétig, weiter auf diesen
Nonsens einzugehen, aber ich
kann nicht umhin zu erwéhnen,
dass es sogar ,ernsthafte“ Berech-
nungen zur Grofse der Arche gibt
und Zugestindnisse an den gesun-
den Menschenverstand: So wur-
den aus Platzgriinden nur junge Di-
nosaurier auf der Arche mitgenom-
men. Noah hatte wohl auch noch in
seinem 600. Lebensjahr genug Ver-
stand, nicht zu viele erwachsene
Tiere mitzunehmen. Details, De-
tails: Woher hatte die Taube Noahs
eigentlich das abgepfliickte Blitt-
chen des Olbaums, wenn doch al-
les Leben aufserhalb der Arche ver-
nichtet war?

Historisch erwuchsen Natur-
kundemuseen im 19. Jahrhundert
aus der Verbreitung wissenschaftli-
cher Erkenntnis. Dieses ,Mu-
seum® in Cincinnati jedoch stellt
die menschliche Ratio und wissen-
schaftliche Erkenntnisse auf den
Kopf. Diese Desinformation ist ge-
fahrlich und unverantwortlich, vor
allem Kindern gegeniiber. Die Ge-
hirne von Kindern werden in die-
sem Themenpark gewaschen, an-
statt wie in richtigen Museen ange-
regt und geprigt. Leider kann die-
ser Blodsinn nicht milde amdiisiert
als letzter Exzess der religisen
Amis abgetan werden, denn auch
in Kanada und der Schweiz wer-
den &dhnliche Themenparks ge-
plant.

Ich weif nicht, ob man weinen
oder lachen soll.

wissenschaft@handelsblatt.com
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Dabei kommunizieren sie vor allem tber Dufte miteinander — und kommen ohne Hierarchien aus.

Im herrschaftsfreien Raum

Durch die Entschliisselung des Genoms der Biene konnen Biologen deren Sozialverhalten besser erklaren

C. SCHUMACHER | DUSSELDORF

Ein Bienenleben ist kurz, aber ereig-
nisreich. Als Jungbiene muss sie den
Stock sauber halten. Dann fiittert sie
als Amme die Larven. Wenn sie drei
Wochen alt ist, beginnt der Wehr-
dienst: Wacheschieben am Flugloch.
Am Ende ihres Lebens darf sie aus-
fliegen, um Pollen und Bliitennektar
fiir den Stock zu sammeln. Nach
sechs Wochen stirbt die Biene in der
Regel. Doch das Volk lebt weiter -
und fasziniert den Men-

tens ein bis zwei Jahre dauern. Was
jetzt aber schon deutlich ist: Die
Biene hat sich mit ihrer Lebensweise
von ihren Verwandten entfernt. In
vielen Eigenschaften kommt sie Sdu-
getieren viel nidher als andere Insek-
ten.

Ein Beispiel, das Tautz in seinem
Buch ,,Phinomen Honigbiene“ be-
schreibt: Bienen verfiigen {iber eine
oinnere Uhr“ und konnen sich mer-
ken, wann eine Futterquelle am ergie-
bigsten ist. Die entsprechenden
Gene, die die Tages-

schen.
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dellorganismen zur Ver-
fligung, also Einzelginger. Mit der
Entschliisselung des Bienengenoms
durch ein Konsortium von 170 For-
schern aus 16 Lindern hat eine neue
Arabegonnen: die genetische Unter-
suchung Staaten bildender Insekten.
,Die Art kann nun vom Molekiil bis
zum Volk erforscht werden®,
schreibt der Evolutionsbiologe Ed-
ward O. Wilson in ,,Nature*“.

Die Honigbiene (Apis mellifera)
verfiigt iiber viele Gene, die bei den
anderen beiden Insekten nicht vor-
kommen. Die Wissenschaftler haben
aber auch molekulargenetische Ahn-
lichkeiten mit anderen Organismen
entdeckt - sogar mit dem Menschen.

Die Daten des Bienengenoms ge-
ben erste Hinweise darauf, wie Insek-
ten ein komplexes Staatenleben orga-
nisieren kénnen, werfen aber noch
mehr Fragen auf: Welche Gene las-
sen sie gemeinsam ihre Umgebung
schaffen? Welche liegen hinter dem
Aufbau der Hierarchien? Welche hin-
ter der Kommunikation?

,Wir brauchten 300 Jahre, um alle
Fragen zu kldren®, sagt Jiirgen Tautz,
Bienenforscher an der Universitit
Wiirzburg. Bis neue Erkenntnisse ge-
wiss sind, wird es vermutlich mindes-

schrift ,Nature“ (Vol.
443, S.944) schreiben, haben sie fest-
gestellt, dass generell die Gen-Grup-
pen der Biene kleiner sind als bei den
anderen Insekten, was ,,moglicher-
weise die selektive Eliminierung der-
jenigen Gene widerspiegelt, deren
Funktionen in der hoch spezialisier-
ten Lebensgeschichte und der selbst-
organisierten Umwelt der Honig-
biene iiberfliissig geworden sind*.
Ein Ritsel ist den Forschern bis-

lang auch die Krankheitsabwehr der
Bienen: Im Genom der Biene fanden
sie nur ausgesprochen wenige Ab-
schnitte, die fiir das Immunsystem
verantwortlich sind. ,Eigentlich ist
es verwunderlich, dass die Bienen
noch nicht lingst an einer Epidemie
gestorben sind*, sagt Tautz. Dass sie
extrem eng zusammenleben, dauern-
den Korperkontakt haben, macht sie
hoch anfillig fiir iibertragbare Krank-
heiten. Moglicherweise, so ritseln ei-
nige Forscher, schiitzen sie sich
durch bisher ungedeutete soziale Ver-
haltensweisen gegen Krankheiten.

Erstaunliche Gemeinsamkeiten

Mit dem Menschen gemeinsam ist der
Honigbiene nicht nur die Urheimat
Afrika. Auch die Korpertemperatur
der Bienen entspricht der des Men-
schen, ndmlich 36 Grad Celsius. Die
Schwankungsbreite der Bienentempe-
ratur ist sehr gering - und entscheidet
iiber ihre Entwicklung: Die Entschliis-
selung des Bienengenoms hat gezeigt,
dass ein halbes Dutzend Eigenschaf-
ten der spiteren Biene durch die Tem-
peratur der Larve in der Wabe festge-
legt wird. Welche Gene aktiviert wer-
den, entscheiden die aufziehenden
Bienen. Zwischen 34 und 36 Grad Cel-
sius warm lassen sie ihre Puppen wer-

den. Und je nachdem kénnen diese
sich dann besser oder schlechter ge-
gen Krankheiten wehren oder haben
ein mehr oder weniger grofes Ge-
hirn. ,,Die Bienen richten sich ihre
Schwestern so ein, wie sie sie gerade
brauchen®, sagt Tautz. Das zumindest
unterscheidet Bienen vom Menschen,
der das - bislang - nur in Aldous Hux-
leys utopischem Roman ,Schoéner
neuer Welt“ tut.

Auch in ihrer gesamtokologischen
Bedeutung kommt uns die Honig-
biene nahe: ,,Es gibt nur eine einzige
Spezies, die dhnlich wie der Mensch
die Erde derart formt und gestaltet®,
sagt Tautz: ,,die Honigbiene.“ 130 000
Arten von Bliitenpflanzen sind mehr
oder weniger von ihr abhingig. In-
dem sie die Pflanzen bei der Nah-
rungssuche nach Nektar und Pollen
nebenbei bestiubt, sorgt die Biene
fiir deren Fortpflanzung und damit
auch fiir die Erndhrungsvielfalt des
Menschen - bis hin zur Rindfleisch-
qualitit. Denn nur, wenn die Rinder
Pflanzen mit einer guten Qualitit es-
sen, entsteht auch gutes Fleisch.
Auch fiir nachwachsende Rohstoffe,
etwa Biodiesel, braucht der Mensch
die Biene. ,,Ohne dass die Biene die
Bliiten best#ubt, geht das nicht*, sagt
Tautz.

Entschliisselung

Der wissenschaftliche latei-
nische Name Apis mellifera
bedeutet ,,Honig tragende
Biene". Ihr Genom besteht
aus 10 157 Genen mit rund
238 Millionen Basenpaaren.
Das ist etwa ein Zehntel des
menschlichen Genoms. Vier
Jahre lang hat ein Konsor-
tiumvon 170 Forschern aus
16 Landern an der Ent-
schlisselung gearbeitet.
Bislang hatten Forscher un-
ter den Insekten nur das Erb-

gut der Taufliege und der
Stechmiicke entschlusselt.

Die wichtigsten
Besonderheiten

Umaus einer Larve eine Ko-
nigin zu machen, wird sie lan-
ger als andere mit dem be-
sonderen Futtersaft Gelee
Royale aufgezogen. Die er-
nahrungsgesteuerte Unter-
schiedlichkeit der ,Kasten*
in einem Honigbienenvolk
zeigt sich auchim Genom:
Aus dem urspringlichen

Das Genom der Biene und ihr soziales Leben

Gen Yellow bei unsozialen In-
sekten sind neun Gene ent-
standen. Ein wichtiges Ele-
ment der Kommunikation
sind Duftsignale (Phero-
mone), vor allem wahrend
der ,Bienentanze”, mit de-
nendie Tiere beispielsweise
Futterquellen mitteilen. Am
Duft erkennen Bienen auch
die Kaste, also Funktion, ei-
ner anderen Biene und ob
sie Uberhaupt zum eigenen
Volk gehort. Fur den Ge-
ruchssinn gibt es entspre-

chend besonders viele, ndm-
lich etwa 170 Gene. Nur
zehn Gene bestimmen dage-
gendie wenig ausgepragten
Geschmacksrezeptoren.
Auffallend wenige Gene ha-
ben Bienen fur das Immun-
system, also um Giften oder
Krankheiten zu widerstehen.
Dies ist besonders verwun-
derlich, da die Bienen dicht
beieinander leben und so die
Gefahr hochist, dass sie un-
tereinander Krankheiten
Ubertragen.

]
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Dass die Biene und ihr Genom fiir
uns Menschen besonders interessant
sind, liegt vor allem an der einzigarti-
gen Symbiose, die wir mit dem Insekt
eingegangen sind: Wir nehmen den
Bienenvdélkern ihren Honig - bis zur
Gewinnung von Zucker vor 200 Jah-
ren der einzige Siifdstoff - und geben
ihnen dafiir ein Dach iiber dem Kopf.
Die Biene ist eines der wichtigsten
Nutztiere des Menschen - und in die-
ser Gruppe das einzige Insekt. Aber
nicht nur Honig und Wachs verdan-
ken wir den Bienen, wir kdonnen so-
gar einiges von den kleinen Tierchen
lernen.

Die Selbstorganisation bei einem
Bienenvolk funktioniert fast ohne
Hierarchie. Dass es eine Konigin
gibt, heifdt nicht, dass diese auch die
Befehle gibt. ,,Sie kann gar nicht den
Uberblick behalten“, sagt Michael
Lattorff von der Universitit Halle-
Wittenberg. ,,Dafiir ist das Volk viel
zu grofR.“ 50 000 Bienen leben in ei-
nem Staat. Er besteht aus vielen Un-
tereinheiten, die nur sehr begrenzte,
lokale Informationen und sehr einfa-
che Ablidufe und Regeln haben. Fiir
den Biologen liegt der Vergleich zum
modernen Wirtschaftsleben nahe:
»In einer Autofabrik hat der Tiiren-
monteur vielleicht auch keinen Uber-
blick {iber den gesamten Prozess®,
sagt Lattorff. ,Aber im Zusammen-
spiel mit den Kollegen hilt er die Pro-
duktion am Laufen.“ In den meisten
Unternehmen seien jedoch hiufig
Hierarchiestufen zwischengeschal-
tet. Die Bienen machen vor, was auch
fiir die Wirtschaft gelten konnte, sagt
der Wissenschaftler: ,Daran zeigt
sich, dass viele Hierarchiestufen gar
nicht das optimale System sind.“ Die
Biene tauge also, so konnte man mei-
nen, zum Vorbild einer anarchischen
Gesellschaft. Der ,herrschaftsfreie
Diskurs“, den der Philosoph Jiirgen
Habermas sich wiinscht, ist unter Bie-
nen Realitit. Dass Napoleon Bona-
parte die Biene zu seinem Wappen-
tier machte, liegt wahrscheinlich an
seiner Unkenntnis der Insektenwelt.

Genmutation
macht

Menschen dick

DUSSELDORF.  Verinderungen
des so genannten FTO-Gens sind
mafgeblich fiir die Entwicklung
von Ubergewicht und Fettleibigkeit
bei Kindern und Erwachsenen ver-
antwortlich. Das haben Forscher
der Universitit Leipzig in Zusam-
menarbeit mit europiischen Ar-
beitsgruppen aus Frankreich, Is-
land, Schweden und Deutschland
entdeckt und in der Fachzeitschrift
»Nature Genetics“ vorgestellt.

FTO ist die Abkiirzung fiir den
englischen Begriff ,fat mass and
obesity associated“. ,,Die Verinde-
rungen in diesem Fettmasse- und
Ubergewichts-assoziierten Gen be-
dingt direkt und unmittelbar die
Fettmasse und das Ubergewicht ei-
nes Menschen®, sagt Wieland Kiess
von der Poliklinik fiir Kinder und Ju-
gendliche an der Universitit Leip-
zig. Einige kleine Mutationen (,,Sin-
gle Nucleotide Polymorphism®,
kurz SNP) in dem entsprechenden
Abschnitt des Erbgutes DNA konn-
ten bei jugendlichen und erwachse-
nen Probanden europiischer Her-
kunft mit besonders friih einsetzen-
der und schwerer Fettleibigkeit as-
soziiert werden. Insgesamt wurden
in mehreren Lindern 2900 fettlei-
bige und 5100 nicht betroffene Pro-
banden genetisch untersucht. ,,Wir
haben dazu unser Leipziger Schul-
kinderprojekt genutzt, in dessen
Rahmen {iber 2500 Schiilerinnen
und Schiiler untersucht wurden®,
sagt Kiess. Aus diesem Datenbe-
stand flossen Angaben von 283 {iber-
gewichtigen und 700 schlanken Kin-
dern in die Studie ein. Durch das
Leipziger Schulkinderprojekt wisse
man sehr genau zum Beispiel {iber
den Gesundheitsstatus, die diabeti-
sche Stoffwechsellage, iiber den
Kohlenhydratstoffwechsel und den
Blutdruck der untersuchten Perso-
nen Bescheid. In der Regel spre-
chen Mediziner ab einem Body-
mass-Index (BMI=Ko&rpergewicht
in Kilogramm geteilt durch Quadrat
der Korpergrofie in Metern) von 25
von Ubergewicht, Adipositas be-
ginnt bei 30.

Auch andere Gene sind beteiligt

22 Prozent des Risikos bei allge-
mein auftretendem Ubergewicht
lassen sich nach dieser Studie auf
die Verinderungen im FTO-Gen zu-
riickfithren. ,,Wenn man bedenkt,
dass Ubergewicht und Adipositas
zur Hilfte genetisch bedingt sind
und allein dieses Gen fiir 22 Prozent
zustindig ist, dann kann man die Be-
deutung unserer Entdeckung unge-
fihr ermessen®, sagt Kiess. Aller-
dings miissen die Forscher nun
noch kldren, welche Rolle im geneti-
schen Netzwerk das FTO-Gen ge-
nau spielt. An der Entwicklung von
Ubergewicht oder Fettleibigkeit
(Adipositas) seien, so die Leipziger,
sicher noch weitere Gene beteiligt.
Ganz abgesehen von den nicht gene-
tischen Ursachen wie falschem Er-
nihrungsverhalten und Bewegungs-
mangel. Die Entdeckung kénnte je-
doch eines Tages dazu beitragen,
die Behandlung genetisch hervorge-
rufenen Ubergewichts zu ermogli-

chen. fk
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Tropische Ozeanpumpe

Wirbelstiirme beeinflussen Warmetransport

DUSSELDORF. Die Durchmi-
schung des Meerwassers durch tropi-
sche Wirbelstlirme ist moglicher-
weise verantwortlich fiir einen be-
deutenden Teil des Wéirmetrans-
ports der Ozeane. Das schreiben
Ryan Sriver und Matthew Huber von
der Purdue-Universitit in der Fach-
zeitschrift ,Nature“. Die Frage des
Wirmetransports ist zentral fiir
Uberlegungen zur Rolle der Ozeane
im Rahmen der allgemeinen Klimaer-
wirmung.

Tropische Wirbelstiirme mischen
bekanntlich im lokalen Mafistab die
oberen Wasserschichten durcheinan-
der. Dieser Prozess pumpt Wirme
nach unten und kiihlt dadurch die
Meeresoberfliche ab. Sriver und Hu-
ber testeten nun die Hypothese, dass
die Stiirme auch global fiir die Tempe-
raturmischung der Ozeane bedeu-

tend sind, und berechneten dazu, wie
sehr diese die Oberfliche kiihlen.

Sie fanden heraus, dass Wirbel-
stiirme eine deutliche Kiihlwirkung
haben und daher in tropischen Regio-
nen auch eine grofie vertikale Mi-
schung des Seewassers bewirken.
Die durch diesen Prozess nach unten
ygepumpte“ Wirme wird dann zum
Ausgleich in Richtung der Pole trans-
portiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass das
Maf der Mischung durch die Stiirme
relativ zur Meeresoberflichentempe-
ratur ist. Das legt nahe, dass die sehr
wahrscheinliche kiinftige Erwir-
mung der tropischen Meeresoberfli-
che einen deutlichen Einfluss auf die
Ozeanstrome und damit den Wirme-
transport haben diirfte. Klimawan-
del-Prognosen konnten also von die-
sen Erkenntnissen profitieren.  fk

Ameisenvolker profitieren von Spezialisten

Britische Forscher untersuchten, wie kleine Straffenbau-Truppen den Beutetragern den Weg ebnen

DUSSELDORF. Wanderameisen in
Stidamerika (auch Heeresameisen ge-
nannt, wissenschaftlich Eciton bur-
chellii) fithren grof3 angelegte Feld-
zlige mit Hunderttausenden ,Krie-
gern“. Sie haben aber auch ihre ei-
gene Pionier-Truppe, die ,,Schlaglé-
cher“ auf dem Weg zuriick zum Nest
mit ihren eigenen Angehérigen iiber-
deckt. So konnen sie die Beute schnel-
ler zu den Larven transportieren. Da-
riiber berichten Scott Powell und Ni-
gel Franks von der Universitét Bris-
tolin der Fachzeitschrift,,Animal Be-
havior“.

Die Ameisen am Schauplatz des
Raubzugs bleiben stets mit dem Nest
in Verbindung, iiber einen Pfad lau-
fen die beutebeladenen Triger zu-
riick. Dieser Ameisen-Schnellweg
kann extrem uneben und voller
»Schlaglocher“ sein, wenn er tiber

Aste und andere Hindernisse auf
dem Waldboden hinweg fiihrt.

Powell und Franks konnten zei-
gen, dass lebendes Strafsenbaumate-
rial die Qualitit des Transportweges
verbessert. Einige Individuen sind
nur damit befasst, die Locher mit ih-
rem eigenen Korper zu fiillen. Da-
durch steigt die Gesamtgeschwindig-
keit des Verkehrs und damit die
Menge der Beute, die tiglich ins Nest
geliefert wird.

»Ich denke, jeder Autofahrer, der
innerlich flucht, wenn sein Wagen
iiber ein Schlagloch rumpelt und da-
bei sdmtliche Knochen durchschiit-
telt, kann sich mit dieser Geschichte
identifizieren“, sagt Franks. ,Die
Ameisen haben ihre eigene Auto-
bahnbehorde fiir schnelle Strafenre-
paraturen. Wenn der Verkehr vorii-
ber ist, klettern die ins Schlagloch ge-

tretenen Ameisen heraus und folgen
ihren Mitbewohnern ins Nest.“ Die
Forschung zeige, dass einfaches, aber
hoch spezialisiertes Verhalten weni-
ger Ameisen-Arbeiter die Leistung
der Mehrheit verbessern kdnne, wo-
von die Gesellschaft als Ganze einen
klaren Nutzen habe.

Die Versuche zeigen, dass sich die
Individuen dem Loch anpassen und
bei grofien Lochern zusammenarbei-
ten. ,,Wir lieRen die Ameisen {iber
Bretter gehen. Dabei fiigten wir Bret-
ter mit verschieden grofien Lochern
in den Weg der Ameisen-Armee ein,
um zu sehen, wie gut Ameisen ver-
schiedener Grofde Locher verschiede-
ner Grofie bewiltigten. Tatséchlich
passen sie sich wunderbar an®, be-
richtet Franks.

Berechnungen legen nahe, dass im
Rahmen realistischer Szenarien das

Schlaglochfiillen zu einer klaren Zu-
nahme der tiglich eingebrachten
Beute fiihrt. Mit anderen Worten:
Das Verhalten der die Locher ausfiil-
lenden Ameisen {iberkompensiert
bei weitem ihren Ausfall als poten-
zielle Beutetréger.

Die Studie ist nach Ansicht der Au-
toren ein Beleg dafiir, dass die ex-
treme Spezialisierung einer Minder-
heit innerhalb einer Tiergesellschaft
die Leistungsstirke der Mehrheit
deutlich verbessern kann und damit
der Gemeinschaft insgesamt nutzt.
Die Erkenntnisse legen nahe, dass
dieser Nutzen das Ergebnis einer evo-
lutiondr ungewohnlichen Versor-
gungsstrategie ist. Das zeige, so die
Autoren, wie wichtig Okologie und
Evolutionsgeschichte fiir die Unter-
suchung sozialer Organisation von
Tiergesellschaften seien. fk



