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QUANTENSPRUNG

China und dre
globalisierte
Wassenschafft

ohn ist Englinder, Andreas

Deutscher und Masami Japaner.
Sie sind angesehene Professoren,
die in ihrer Heimat in Alterspen-
sion gehen sollten, nun aber den
Neustart in China wagen. Das ist
neu - China kauft auslidndische Re-
putation ein. Man kann die wissen-
schaftliche Euphorie dort gera-
dezu schmecken. China schafft es
immer 6fter, nicht nur seine besten
Studenten aus dem Ausland zu-
riickzuholen, sondern auch Auslin-
der als Professoren anzulocken.
Zwar sind die Gehilter mit 400 bis
1000 Euro monatlich noch beschei-
den, aber bei den niedrigen Lebens-
kosten ldsst es sich damit gut leben.

China wird eine Wissenschafts-
macht. Neue Labore sind wettbe-
werbsfihig ausgestattet, das Pe-
king Genome Institute etwa ist in-
ternational bestens positioniert.
Die Forschungsausgaben sind mitt-
lerweile nach den USA und Japan
die dritthochsten. Das Budget der
nationalen Forschungsférderungs-
institution Chinas erhoht sich seit
15 Jahren um 20 Prozent jihrlich.

AXEL MEYER

Professor fur
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Wissenschaft und die Rekrutie-
rung von Talenten werden immer
globaler. China ist einer der wich-
tigsten ,,Rohstofflieferanten, kein
Wunder bei 1,3 Milliarden Men-
schen und der traditionellen Wert-
schitzung fiir Gelehrte und Bil-
dung. In den USA sind in vielen
Fachbereichen die meisten Dokto-
randen Asiaten. Junge weifse Ame-
rikaner wollen lieber schnell viel
Geld als Jurist, Arzt oder Borsen-
makler verdienen als bei relativ ge-
ringer Bezahlung 70 Stunden pro
Woche im Labor zu stehen. Der
gleiche Trend ist in Japan und west-
lichen Industrielindern zu ver-
zeichnen. Um im globalen Wettbe-
werb mitzuhalten, miissen die bes-
ten Kopfe angelockt und gehalten
werden. Thomas Friedman, Kolum-
nist der ,,New York Times*, schligt
vor, jedem auslidndischen Dokto-
randen in den USA die perma-
nente Aufenthaltserlaubnis zu er-
teilen. Es geht nicht um Mitleid,
sondern um intellektuelles Kapi-
tal.

Die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) schloss viele bi-
laterale Abkommen mit der chine-
sischen Forschungsforderungsbe-
horde und hat sogar ein Biiro in Pe-
king erdffnet. Die Max-Planck-Ge-
sellschaft fordert Labors mehrerer
Nachwuchsforscher in China, und
sogar meine kleine Universitit hat
in Peking ein Biiro erdffnet. Es
scheint, dass sich alle die Klinke in
die Hand geben in China, um mehr
Doktoranden zu gewinnen. Wa-
rum? Haben wir nicht selbst genug
talentierte Wissenschaftler? Offen-
bar leider nicht, zumal wir unsere
jungen Talente mit deutschem
Steuergeld in die USA schicken.

Das alles ist sehr fragwiirdig,
denn die Chinesen profitieren viel
mehr als Deutschland. Fast kein
Chinese bleibt auf Dauer hier. Wir
bilden auf Kosten des Steuerzah-
lers die kiinftige Konkurrenz aus.
Verkehrte Welt! Mit dem Geld
sollte man besser junge Talente
hier heranziehen und pflegen -
schliefilich zahlen ihre Eltern die
Steuern und nicht die Chinesen.

Um motivierte Wissenschaftsta-
lente im Land zu haben, miissen
wir die eigenen ,verlorenen Kin-
der* aus dem Ausland (meist den
USA) zuriickholen und mehr
junge Heimatgewichse fiir die Wis-
senschaft begeistern. Die Besten
sollten berufen werden, nicht die
Liebchen des Mittelmafes aus Mit-
leid oder Angst vor den Besseren.
Viele Talente nennen die Unge-
rechtigkeit und Undurchsichtig-
keit der deutschen Berufungspoli-
tik als Grund fiir ihr Exil.

Deutschland muss wieder an
die grofle Wissenschaftstradition
vor dem Zweiten Weltkrieg an-
kntipfen. Wissenschaft muss attrak-
tiver werden: frithere Unabhingig-
keit, geregelte Prozesse fiir eine
Daueranstellung, flexible Beloh-
nung fiir Leistung, generell bes-
sere Gehilter und ein positiveres
Image. Diimmer als die Chinesen
sind wir sicher nicht - wir sind nur
weniger. Euphorie ist genauso an-
steckend wie Dauerpessimismus
und Schwarzseherei. Umdenken
statt Kaputtreden!

wissenschaft@handelsblatt.com
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Angrift der Unfruchtbaren

Gentechnisch sterilisierte Insekten sollen Schidlinge ausrotten. Kritiker warnen vor unabwigbaren Risiken.

SUSANNE DONNER | DUSSELDORF

Die Weltgesundheitsorganisation
(WHO) und die Internationale Atom-
energiebehdrde (IAEA) eint ein unge-
wohnliches Interesse: Sterile Insek-
tentechnik, also unfruchtbar ge-
machte, genverinderte Insekten. Und
sie eint auch der Wunsch, damit we-
nig Aufmerksamkeit zu er-

jede Woche Millionen sterile Tiere.
Im spanischen Valencia wird derzeit
eine Sterilisierungs-, Fabrik“ errich-
tet.

Doch bei Faltern und Miicken
stoRt die Gammastrahlung an Gren-
zen. ,Man braucht sehr hohe Dosen*,
sagt Robinson. Auf’erdem werde das
Erbgut so stark angegriffen, dass die

Insektenkastraten  in

zielen: ,,Wir haben nichts

& forward

freier Wildbahn nicht

zu verbergen. Aber das ist
ein sensibles Thema“,
sagt Alan Robinson, Lei-
ter der Abteilung Land-
wirtschaft und Biotechno-
logie bei der IAEA in Sei-

Empféangers

Text weiterleiten: Mail an
forward@handelsblatt.
com Betreff: Insekten
(Leerzeichen) 9 (Leerzei-
chen) Mailadresse des

mehr erfolgreich um ei-
nen Geschlechtspartner
buhlen kénnen.

Die Gentechnik ver-
spricht nun Abhilfe,
sprich fitte Insekten-

bersdorf bei Wien. Er
muss mit seinem Chef sprechen, be-
vor er ein Interview geben darf. Das
zustiandige Institut der WHO hiillt
sich ganz in Schweigen. Auf der Home-
page werden die transgenen Insekten
mit keinem Wort erwéhnt.

Was ist der Zweck der sterilen In-
sektentechnik (SIT)? Genetisch verén-
derte, sterile Insektenschidlinge und
Krankheitsiibertriger - genau genom-
men sind es nur die minnlichen Tiere
- sollen in Uberzahl auf ihre fortpflan-
zungsfihigen Artgenossen losgelas-
sen werden und diese verdringen. Die
ausgesetzten Insektenménnchen kon-
nen zwar die Eier der Weibchen be-
fruchten, aber der Nachwuchs stirbt
noch im Larvenstadium. Wenn genug
der sterilen Exemplare freigesetzt
werden, l4sst sich so lokal eine Popula-
tion ausrotten.

Diese Bekdmpfungsmethode ist an
sich nicht neu, sondern wird bereits
seit mehreren Jahren angewandt. Bis-
her wurden die Tiere jedoch noch mit
Gammastrahlen aus radioaktivem Ci-
sium oder Cobalt sterilisiert. Die
Strahlen beschidigen das Erbgut an
mehreren Stellen, so dass die Nach-
kommen nicht mehr lebensfihig sind.
Mit dieser Form der SIT wurde die
amerikanische Schraubenwurm-
fliege, deren gefrifige Larven sich in
Wunden von Siugetieren fressen, na-
hezu ausgerottet. Die Insel Sansibar
entledigte sich nach dem gleichen
Muster der Tsetsefliege. Bei der Mit-
telmeerfruchtfliege, die ihre Eier in
Pfirsiche und Aprikosen legt, wird die
Methode in groflem Stil eingesetzt:
Eine Zucht in Guatemala exportiert

manner, die sich munter
paaren, aber keinen lebensfihigen
Nachwuchs zeugen. Dazu wird ein
Genkonstrukt namens RIDL in das
Erbgut eingeschleust, eine Art schlum-
mernder Todesschalter fiir die For-
scher: Mit Hilfe des Antibiotikums Te-
trazyklin konnen sie ihn ausknipsen.
Wird den Tieren im Labor Tetrazy-
klin ins Futter gemixt, vermehren sie
sich. In freier Natur kommt indes kein
Tetrazyklin vor: Der Todesschalter ist
an, die Larven der gentechnisch verin-
derten Tiere sterben.

Das britische Start-up Oxitec er-
zeugt auf diese Weise unfruchtbare
Mittelmeerfruchtfliegen, mexikani-
sche Fruchtfliegen, Baumwollmotten,

DREI FRAGEN AN:

SWar schatzen
das Unbertihrte®

Besteht Threr Ansicht nach ein
grundsitzlicher Unterschied zwi-
schen der Methode der Sterilisie-
rung durch Bestrahlung und derje-
nigen durch Gentechnik?

Ja, die transgene Technik als Mittel
ist schwieriger abwégbar. Im Labor
kann man nicht alle méglichen Wech-
selwirkungen erkennen oder simulie-
ren. Die Frage ist, ob man nicht durch
Mutation eine Super-Anopheles er-
zeugt, beziehungsweise ob genug Da-
ten vorhanden sind, damit man diese
Maoglichkeit ausschliefien kann.

Baumwollkapselraupen und Miicken
der Gattung Aedes aegypti. Die Insek-
tenkastraten sollen kiinftig ihre fiir
Landwirtschaft und menschliche Ge-
sundheit schidlichen Artgenossen
ausschalten.

Im Herbst 20006 fiihrte Oxitec den
ersten Freilandversuch mit transge-
nen Baumwollkapselraupen in Ari-
zona durch. Sie wurden in der Abend-
ddammerung auf Baumwollpflanzen ge-
setzt und mehrere Tage spiter wieder
eingesammelt. Das US-Landwirt-
schaftsministerium informierte erst
im Nachhinein die Offentlichkeit:
,Der Versuch war sehr erfolgreich®,
schreibt das Ministerium. Signifi-
kante negative Auswirkungen seien
nicht beobachtet worden.

In der Studie verglich Oxitec die
Fitness der transgenen Insekten mit
derjenigen der natiirlichen Spezies,
wozu sie fluoreszierend markiert wur-
den (siehe Bild). Haufig sind genmodi-
fizierte Tiere ihren Artgenossen un-
terlegen. Sie krdnkeln und kriechen
weniger weit. Die fluoreszierenden
Raupen konnten jedoch mit ihren na-
tiirlichen Verwandten mithalten, ver-
sichert Seshadri Vasan, Insektenfor-
scher bei Oxitec.

Die Firma dringt auf neue Experi-
mente. Sobald das Ministerium grii-
nes Licht gibt, ,wollen wir auch Tests
mit RIDL-Stimmen beginnen, deren

Unfruchtbar durch Gentechnik: links eine unveranderte Mittelmeerfruchtfliege, rechts die transgene mit rot fluoreszierend markiertem Hinterleib (Spermienmarker).

Nachwuchs dazu verdammt ist, zu
sterben®, kiindigt Vasan an. Das Minis-
terium habe ein zweites Experiment
im Freien erlaubt, das im Juli beginnt.
Wenn alles nach Plan liuft, sollen die
gentechnisch verinderten Insekten
ab 2008 regulir eingesetzt werden, so
Vasan.

Kritikern geht das zu schnell. ,Es
fehlen Daten zu 6kologischen und ge-
sundheitlichen Risiken“, sagt Gernot
Priitz vom Institut Technik Theologie
Naturwissenschaften in Miinchen.
Christoph Then von der Umwelt-
schutzorganisation Greenpeace kriti-
siert die SIT als solche: , Bei Miicken,
die so manipuliert sind, dass ihre
Nachkommen aussterben sollen, gibt
es fiir ungewollte Effekte im Genom
und Wechselwirkungen mit der Um-
welt keine Garantie - im Gegenteil,
das Unvorhergesehene liegt in der Na-
tur der belebten Natur, insbesondere,
wenn neue Informationen in Form
von biologisch aktiven DNA-Abschnit-
ten eingefiigt werden.“

Mit der Miicke Aedes aegypti ist
Oxitec schon weiter. Die malaysi-
schen Behorden haben einer mehrmo-
natigen Studie zugestimmt, die das
WHO Collaborating Centre for
Vectors in Kuala Lumpur im Juni be-
gonnen hat. Ein transgener Stamm aus
Vasans Labor soll in einem Gebiude,
das durch zwei Lagen Moskitonetze

Darf man aus ethischer Sicht Ar-
ten ausrotten, die fiir den Men-
schen Schidlinge sind?

Abwigend wiirde wohl jeder sagen:
Auf die Anopheles-Miicke kann man
verzichten. Wenn es um viele Men-
schenleben geht und kein effektive-

DIRK LANZERATH
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res Mittel verfiigbar ist, kann es ge-
rechtfertigt sein, eine Art zu dezimie-
ren oder sogar auszurotten. Wer trau-
ert schon Pockenviren nach?

Ist nicht die biologische Vielfalt
schiitzenswert?

Um Vielfalt an sich kann es nicht ge-
hen, die kann schliefilich auch durch
Zichtung entstehen. Es geht eher um
das 6kologische Funktionieren, das
Zusammenwirken im Biotop. Die
Wertschitzung der Biodiversitit er-
folgt nach unterschiedlichen Prinzi-
pien und Giitern wie etwa Asthetik,
Gesundheit, Natiirlichkeit. Als Natur-
wesen schitzen wir gerade auch das
Naturbelassene und Unberiihrte.
Aber auch die Bewahrung von Reser-
vaten unberiihrter Natur stiinde
durchaus zur Disposition, wenn der
Mensch durch sie gefihrdet wire.
Doch in der Regel ist es eher umge-
kehrt: Der Mensch gefihrdet die Na-
tur.

abgeschirmt ist, gegen natiirliche Art-
genossen antreten und diese in die
Knie zwingen. ,,Das Haus entspricht
der normalen Umgebung, in der die
Miicken leben, sagt Vasan. Falls der
Todesschalter in den Miicken funktio-
niert, plant das Unternehmen Frei-
landversuche auf zwei malaysischen
Inseln.

In den Lindern der Stidhalbkugel
werden die europdischen Transgene-
tikforscher mit offenen Armen emp-
fangen. Statt mit europdischer Skep-
sis werden sie in Stidamerika und
Asien mit Einladungen zu Konferen-
zen {iberhduft. ,Singapur, Malaysia
und andere betroffene Linder sind
sehr interessiert, erzihlt Vasan. Der
Moskito Aedes aegypti {ibertrigt die
gefihrlichen Viren fiir Dengue-,
Gelb- und Chikungunyafieber auf
den Menschen. Alleine an Denguefie-
ber erkranken jahrlich rund 50 Millio-
nen Asiaten und Siidamerikaner.
Impfstoffe und spezifische Medika-
mente fehlen bis heute.

Durch das Aussetzen der transge-
nen Insekten kénne man in Singapur
oder Kuala Lumpur die gefihrlichen
Miicken ausrotten, stellt Vasan in Aus-
sicht. In der Fachzeitschrift ,PNAS“
rechnet Oxitec-Chef Luke Alphey vor,
dass man mit den modifizierten Mii-
cken sogar eine Seuche mit einer Mil-
lion Patienten in einem Jahr in den
Griff bekomme. ,,Der Nachteil ist die
logistische Herausforderung“, kom-
mentiert einer der Co-Autoren. Moski-
tos fliegen nur eine halbe Meile, daher
muss man sie an vielen Stellen freiset-
zen.

Dazu kommt ein weiteres Problem:
Der Todesschalter erwischt nicht alle
Insekten: ,Es sterben etwa 90 bis 95
Prozent®, riumt Vasan ein. Genau da-
rin sieht Alan Robinson von der IAEA
die Gefahr: ,,Uns erscheint die Tech-
nik im Augenblick zu riskant. Nur ein
einziger Faktor sorgt fiir die Sterilitit,
dem die transgenen Tiere in der Na-
tur womdglich entrinnen kdnnten.“
Seine Abteilung setze weiterhin auf
Rontgenstrahlung, um die Insekten zu
sterilisieren. Wiirde er trotz seiner Be-
denken einen Freilandversuch mit
transgenen Insekten genehmigen? ,Ir-
gendwann muss man es machen,
sonst sind zehn Jahre Forschung um-
sonst gewesen“, antwortet er.
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Das Universum
vor dem

Urknall

FERDINAND KNAUSS | DUSSELDORF

Was tat Gott, bevor er die Welt
schuf, wurde schon der Kirchenva-
ter Augustin (354-430) gefragt.
Diese ,Schwitzer“, so seine Ant-
wort, sollten doch ,einsehen, dass
die Zeit erst mit der Schopfung be-
gonnen hat“. Der Urknall, die Schop-
fungsgeschichte der modernen Phy-
sik, wirft die gleiche Frage auf. Und
die Antwort des Physikers Stephen
Hawking bei einem Vortrag in Berlin
2006 #hnelt derjenigen Augustins:
Das sei, als ob man frage, was siidlich
des Stidpols liege.

In jiingster Zeit geben sich Astro-
physiker damit nicht mehr zufrie-
den. Der Deutsche Martin Bojowald
von der Pennsylvania State Univer-
sity gehort zu den Begriindern der
Theorie der Schleifen-Quantengravi-
tation, nach der der Urknall nicht
der absolute Anfang war. In einem
Artikel in der Zeitschrift ,Nature
Physics“ sagt er, dass das Universum
vor dem Urknall nie vollig erkenn-
bar sein konne, und bietet damit ein
»heues Bild des Universums, das zy-
klische Modelle mit linearen kombi-
niert*.

Der Urknall wird sonst meist als
eine ,Singularitit“ vorgestellt, als un-
endlich heifler, dichter Anfang, an
dem alle physikalischen Theorien zu-
sammenfallen. Eine neuere Interpre-
tation, die Kosmologie der Schlei-
fen-Quantengravitation, sieht den
Urknall als einen Ubergang zwi-
schen Zustinden in einem Kosmos,
der ewig existiert, durch den hin-
durch wir vom jetzt existierenden
Universum jeden vorhergegangenen
Zustand zuriickverfolgen konnen
mit Hilfe der Theorie der Quanten-
gravitation.

Die Quantengravitation als theo-
retisches Gebdude befindet sich
noch in der Entwicklung. Sie soll Ein-
steins allgemeine Relativititstheo-
rie, die die Gravitation (Schwer-
kraft) erklart, mit der Quantentheo-
rie verbinden, die die Wechselwir-
kungen der Elementarteilchen, etwa
den Wellen-Teilchen-Dualismus er-
Kklart.

Seine Berechnungen, so Bojo-
wald, zeigten, dass es zwar moglich
ist, etwas iiber das Davor des Ur-
knalls zu erfahren. Aber es sei auf
Grund der Effekte der Quantenphy-
sik, ihrer Unsicherheiten, unmog-
lich, alles zu wissen. Manche As-
pekte des vorangegangenen Univer-
sums sind, so Bojowald, durch den
Urknall unwiderruflich verloren.
Wihrend einige Denker ein zykli-
sches Modell bevorzugen mit sich
wiederholenden Urknallen, sagt Bo-
jowald, dass in dieser Abfolge keine
zwei Universen je dieselben seien -
auf Grund jener ,kosmischen Ver-
gesslichkeit®.

Die Gegensitze der Modelle der
theoretischen Physik iiber den Ur-
knall dhneln ibrigens denen zwi-
schen mythisch-religiosen Erklarun-
gen. Ein Urknall ohne Vorgeschichte
scheint der christlichen ,,creatio ex
nihilo“, der Schopfung aus dem
Nichts, zu entsprechen. Die ewige
Abfolge neuer Universen passt so-
wohl zu hinduistischen - eine Welt
ist ein Tag fiir den Gott Brahma - als
auch zu germanischen Mythen: In
der Gotterdimmerung geht die alte
Welt - samt G6ttern - zu Grunde, da-

mit eine neue entstehen kann.

Fitte Vater, schwache Tochter

Giinstige Gene fiir Mannchen konnen schlechte Gene fiir Weibchen sein

DUSSELDORF. Dass Minner und
Frauen sich nicht nur in dem ,klei-
nen Unterschied“ unterscheiden, be-
stirkt eine neue Langzeitstudie mit
Rothirschen (Cervus elaphus). ,,Gute
Gene“ fiir mannliche Tiere sind nicht
notwendigerweise auch ,,gute Gene“
fiir Weibchen, schreiben Katharina
Foerster von der Universitit Edin-
burgh und Kollegen in der Zeitschrift
»2Nature®.

Sie konnen mit Daten von Hir-
schen auf der schottischen Insel
Rum zwischen 1971 bis 2005 belegen,
dass minnliche Hirsche mit hoher
Fitness (gemessen an Lebensdauer

und Fortpflanzungserfolg) in der Ten-
denz Tochter mit geringer Fitness
zeugen. Zusitzlich konnten sie fest-
stellen, dass ménnliche Hirsche, de-
ren Gene fiir hohe weibliche Fitness
sorgen, negativ selektiert werden,
also geringe Fortpflanzungschancen
haben.

Theoretisch miisste die geneti-
sche Bandbreite natiirlicher Popula-
tionen durch Auslese geringer wer-
den. Das ist aber nicht der Fall. Dies
wird gewdhnlich durch Mutationen
erklirt, doch die Bandbreite ist tat-
sdchlich hoher, als sie bei einem
Gleichgewicht zwischen Auslese

und Mutation sein miisste. Die Rolle
geschlechtlich  entgegenwirkender
Auslese, wie jetzt fiir Hirsche belegt,
ist bisher wenig beachtet worden.
Wenn Gen-Abschnitte, die fiir die
evolutionire Fitness entscheidend
sind, in den Geschlechtern entgegen-
gesetzt selektiert werden, so sorgt
dies in der Konsequenz fiir den Er-
halt einer gréferen Bandbreite. ,,Un-
sere Ergebnisse zeigen, dass sexuell
entgegenwirkende Auslese zu einer
Abstimmung der optimalen Genoty-
pen fiir Mdnnchen und Weibchen fiih-
ren kann®, schreiben die Evolutions-
biologen. fk

Rekorderwarmung in Deutschland

Mittlere Temperatur stieg in den vergangenen zwolf Monaten so stark wie nie zuvor

DUSSELDORF. Die vergangenen
zwoOlf Monate waren die mit Abstand
wirmsten seit Beginn der Wetterauf-
zeichnung 1893. Zwischen Juni 2006
und Mai 2007 lag die Durchschnitts-
temperatur mit elf Grad Celsius hier
zu Lande ganze drei Grad iiber dem
bisherigen Maximum, teilte das Pots-
dam-Institut fiir Klimafolgenfor-
schung (PIK) mit.

»Wir nehmen erst mal an, dass
dies ein statistischer Ausreifier ist,
sagte Klimaforscher Friedrich-Wil-
helm Gerstengarbe. Sollte sich der
Trend jedoch fortsetzen, wiirde es
sich um eine unerwartet starke Be-

schleunigung der Erwirmung in
Deutschland handeln. Gerstengarbe
sagte, ein Sprung von drei Grad in
der Durchschnittstemperatur sei nie
zuvor beobachtet worden. ,Alle
zwOlf Monate seit Juni 2006 waren
zu warm, aber nicht jeder war ein Re-
kordmonat“, sagte er. Verantwortlich
fiir den milden Winter sei die haufi-
gere Westwindzirkulation aus Atlan-
tikrichtung infolge der Erderwir-
mung. Fiir heifte Sommer in Mitteleu-
ropa sorgen zunechmend stabile
Hochdruckwetterlagen.

Die Wissenschaftler waren bei ei-
ner Routineuntersuchung der meteo-

rologischen Messreihe in Potsdam
auf das Temperaturphinomen auf-
merksam geworden, nachdem sie
dort eine Erwirmung um 3,7 Grad
festgestellt hatten. Bei Analysen der
Werte aus insgesamt 24 deutschen
Wetterstationen von der Nordsee-
kiiste bis zur Zugspitze habe sich der
Wirmerekord nur wenig schwicher
fiir das ganze Land bestitigt, erklirte
Gerstengarbe. Dabei sei der mittlere
Temperaturanstieg um drei Grad re-
gistriert worden. Weitere Wetter-
merkmale wie Niederschlag oder
Stiirme wollen die Forscher dem-
nichst auswerten. AP



