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Neuerdings weiß man, dass
nicht nur dieMännchen fast je-

der Art fremdgehen, sondern auch
die Weibchen. „It takes two to
tango“, sagtman indenUSA. Seit ge-
netische Analysen es ermöglichen,
Vaterschaften genauer zu bestim-
men, zeigt sich, dass auchWeibchen
der Arten, die als monogam galten,
mit mehreren Männchen kopulie-
ren. Seitdem sprechen Verhaltens-
biologen nicht mehr von monoga-
men, sondern nur noch von sozial
monogamen Arten. Selbst die Grau-
gänse, Konrad Lorenz’ Posterkinder
der Monogamie zu Zeiten der sexu-
ellen Revolution, sind weit weniger
tugendhaft als bisher gedacht.
Schon Lorenz musste, von Ernst
Mayr gedrängt, genauer Buch füh-
ren und schließlich konstatieren,
dass Gänse fremdgehen.
DassMännchen– aber auchWeib-

chen – möglichst viele Nachfahren
anstreben, ist evolutionär leicht zu
erklären. Samenzellen sind aber klei-
ner und „billiger“ zu produzieren als
Eizellen. Weil Männchen also weni-
ger Energie für die kleineren Ge-
schlechtszellen brauchen und oft
auch ihren Nachfahren weniger Für-
sorge bieten (denn das verursacht

„Kosten“ durch verpasste Fortpflan-
zungsgelegenheiten), versuchen sie,
sich mit möglichst vielen Weibchen
fortzupflanzen. Weibchen investie-
renmeistmehr Energie in dieRepro-
duktion und sind damit oft die limi-
tierende Ressource, um die Männ-
chen miteinander kämpfen. Die
Weibchen sind der scheinbarwillen-
loseund passive Preis diesesWettbe-
werbs unter den meist viel größeren
Männchen, zumindest bei den Ar-
ten, bei denendieMännchenunterei-
nander umZugang zu denWeibchen
kämpfen und keine Wahl der Weib-
chen stattfindet.
Bei sozialmonogamenSäugetier-

arten (und den meisten Vogelarten)
dagegen sind die Männchen nur
etwa 10bis 15 Prozent größer. Bei die-
senArten suchen sich dieWeibchen
meist selbst den „Mr. Right“ aus,
weshalb der Paarbildung oft eine
lange Balzphase vorausgeht, in der
dasWeibchen die buhlendenMänn-
chen in genetischerHinsicht und als
potenzielle, brütendeund pflegende
Väter evaluiert.
Aber warum betrügt sie ihn dann

meistens doch mit dem Nachbarn?
Sie versucht, die genetische Varia-
tion und Qualität ihrer Nachkom-
men zu erhöhen. Ihre Affären versu-
chen dieWeibchen natürlich zu ver-
heimlichen. Schließlich bekommen
sie neben indirekten genetischen
auchdirekteVorteile von ihrenPart-
nern: Nahrung, Schutz undHilfe bei
der Aufzucht der Jungen. Allerdings
nur so lange, wie er denkt, dass ihre
Nachkommen auch seine sind. Dies
trifft fast auf alle Tierarten zu und
auch auf fast alle menschlichen Kul-
turen.
Diesemilde FormpolygamerVer-

haltensweisen dürfte daher also ge-
netisch veranlagt sein. Was natür-
lich ist, muss nicht „gut“ sein.
Kleine Wunder passieren aber im-
mer wieder, und viele Ehen sind
auch genetischmonogam.
wissenschaft@handelsblatt.com

Tabakrauch
Acrylamidentsteht
beimErhitzen vonLe-
bensmitteln ausZucker
undderAminosäureAs-
paragin, die inProtei-
nenvorkommt. Indeut-
lichgrößerenMengen
ist es jedoch imTabak-
rauchenthalten.Rau-
cher sinddaherdrei- bis
viermal sohochbelas-
tetwieNichtraucher.

Nahrungsmittel
In Lebensmitteln sin-
kendieMengendes
krebserzeugendenStof-
fes in folgenderReihen-
folgeab:Chips,Cra-
ckerundSalzstangen,
Knäckebrot, Pommes
Frites, Erdnussflips,
KekseundWaffeln,
Bratkartoffeln,Corn-
flakesundMüsli,Müsli-
riegel, Toastbrot, Erd-

nüsse,Kaffee.Wer
dieseNahrungsmittel
meidet, vermindert die
Acrylamid-Belastung.
Auf derWebseite des
Bundesinstitutes für
Risikobewertungkann
manberechnen,wie
sichderVerzicht auf
Chipsauswirkt:
www.bfr.bund. de/cd/
8616acrylamidrech-
ner.xlf
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Pommes frittieren und Lebkuchen ba-
cken für die Forschung. Knut Franke
vom Deutschen Institut für Lebens-
mitteltechnik in Quakenbrück ver-
sucht mit allen Tricks, Fritten zu er-
zeugen, die arm an Acrylamid sind,
aber auch gut schmecken: „Helle, lab-
berigePommesmit dunklen, knusperi-
gen zu vergleichen – das geht nicht.“
2002 entdeckten schwedische For-

scher Acrylamid in der Nahrung, in
Pommes frites, Chips, Knäckebrot,
Kaffee, Keksen und Lebkuchen. Eine
Hiobsbotschaft, denn die Substanz
ruft beiMäusen (undwahrscheinlich
auch Menschen) Krebs in mehreren
Organenhervorund schädigt dieNer-
ven. „Es begann eine hochemotio-
nale Diskussion. Chips-Essern
wurde ein vorzeitiges Ableben vo-
rausgesagt“, erinnert sich Peter Köh-
ler, Lebensmittelchemiker an der
Deutschen Forschungsanstalt für Le-
bensmittelchemie Garching.
Der Umsatz von Pommes und

Chips brach drastisch ein. Als Folge
davon stieß der Forschungskreis der
Ernährungsindustrie 2003 einVorha-
ben zur Vermeidung von Acrylamid
an. Im Herbst dieses Jahres läuft das
Folgeprojekt aus, an dem auch
Frankemitarbeitet.
DieHersteller vonCornflakes, Kar-

toffelpuffern und löslichem Kaffee
konnten seither den Acrylamid-Ge-
halt kontinuierlich senken. In den
hochbelasteten Produkten (Chips,
Pommes frites, Kekse, Lebkuchen,
Röstkaffee, Knäckebrot) glückte dies
nicht in gleichem Maße. Rekord-
werte von 4000MikrogrammAcryla-
mid je Kilogramm, wie einst 2002,
sind zwar passé. Aber die Mengen
schwanken stark, und es werden wei-
terhin bedenkliche Ausreißer gemel-
det. In Pommes frites fanddas Bayeri-
sche Landesamt für Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit 2006 zwi-
schen 20 Mikrogramm und 1500 Mi-
krogramm je Kilogramm. Besonders
schlecht schnitten in der Untersu-
chung Lebkuchen ab. Ein Anstieg der
Krebserkrankungen konnte bei Men-
schen, die viel Chips undPommes es-
sen, bislang nicht nachgewiesenwer-
den.„Welche Gefahr von Acrylamid
fürdenMenschen, zumindest inMen-
gen von einigen Mikrogramm, aus-
geht, ist noch nicht klar“, so Projekt-
leiter Heinz Kaiser vom Institut für
Getreideverarbeitung in Potsdam-
Rehbrücke. Jürgen Angerer, Mitglied
der Kommission Humanbiomonito-
ring beim Umweltbundesamt, appel-
liert dennoch andie Industrie: „Acry-
lamid ist das Umweltgift Nummer
eins.Dahermussdie Industrie dieGe-
halte weiter reduzieren.“
Seit 2003 brodeln in Frankes La-

bor nun die Friteusen. Eines war
Franke vonAnfang an klar: „Es ist gar
nichtmöglich, acrylamidfreies Essen
herzustellen.“ Der unerwünschte
Stoff entsteht immer beim Erhitzen
von Nahrung aus Zucker und einem
Bestandteil in Proteinen, dem Aspa-

ragin. Seit derMensch sein Essen auf
dem Feuer grillt, ist das so. Aller-
dings ist es möglich, den Acrylamid-
Gehalt in der Nahrung zu vermin-
dern.
Die gesündesten Pommes glück-

tenFranke,wenn er dieKartoffelstäb-
chen für einigeMinuten bei 100 Grad
Celsius vortrocknete und sie dann
ohne das verdampfte Wasser rasch
bei 180 Grad Celsius fertig frittierte.
„Mit dieser Technik ist esmöglich, in
den Bereich von 200 bis 500 Mikro-
gramm Acrylamid je Kilogramm
Pommes zu kommen“, so Franke.
Kommen die Kartoffeln dagegen
nass ins heiße Fett, müssen sie länger
erhitzt werden. Die hohen Tempera-
turen sindeineAcrylamidfalle. Je län-
ger sie auf die Kartoffeln einwirken,
desto mehr von der unerwünschten
Substanz wird gebildet.
Franke ist sich jedoch nicht sicher,

ob die Industrie sein Verfahren gut-
heißt. „Die Vortrocknung braucht
Zeit. Außerdem drücken trockene
Pommes auf den Umsatz. Wasser
bringt nämlich Gewicht.“
Franke hat die Kartoffelstäbchen

auch schon in Vakuum frittiert. Das
Wasser verdampft dann bei lauwar-
men 40 Grad, und die Pommes rös-
ten gemächlich vor sich hin.Mit dem
Ergebnis war Franke trotzdem nicht
zufrieden: Im handwarmen Fett hat-
ten sie sichmitÖl voll gesogen, lange
bevor sich die schützende Kruste bil-
dete. „Die Fritten trieften vor Fett.
Daswill niemand essen.“

Bislang konnten die Pommes- und
Chipshersteller dem Acrylamid vor
allem mit niedrigeren Temperaturen
beim Frittieren beikommen. Außer-
demmeiden sie zuckerhaltigeKartof-
feln. Je süßer die Knolle ist, desto
mehr Acrylamid entsteht. Da beim
Lagern bei niedrigen Temperaturen
Stärke zu Zucker abgebautwird, wird
dasGemüse sokurzwiemöglichgela-
gert.

Für die Produktion von Chips und
Tiefkühlpommes werden eigens zu-
ckerarme Sorten verwendet, die
nicht im Supermarkt zu kaufen sind.
„Speisekartoffeln sind viel süßer als
die Verarbeitungskartoffeln der In-
dustrie. Deshalb würde ich auf gar
keinen Fall Pommes zu Hause selbst
machen. Der Acrylamidgehalt war

bei uns im Labor bis zu fünfmal so
hochwie bei der industriellenWare“,
warnt Franke.
EineneueMethodebietet die däni-

sche Firma Novozymes an: Sie ver-
kauft seit 2007 ein Enzym mit dem
sinnigen Handelsnamen „Acryla-
way“. Dahinter verbirgt sich eine As-
paraginase, die das Asparagin in der
Kartoffel umwandelt. Die Bildung
vonAcrylamidwerde so um90 bis 50
Prozent gesenkt, behauptet Novozy-
mes. In Europa und den USA ist das
Enzym bereits zugelassen. Die meis-
ten Chipshersteller nutzen es aber
noch nicht. Sie müssten ihre Kartof-
felscheiben dafür jedoch lediglich
vor demFrittieren in ein Asparagina-
sebad tauchen. Das Enzym dringt
dann indieChips ein undbaut dasAs-
paragin ab.
Doch während die Forscher bei

Kartoffeln und Backwaren erfolg-
reich gegen Acrylamid ankämpfen,
tun sich neue Probleme auf: Aus fer-
mentierten Nahrungsmitteln wie
Käse, Kakao und Oliven kann beim
Erhitzen ebenfalls Acrylamid entste-
hen, wie Peter Köhler 2005 heraus-
fand.
In diesenProdukten bildenMikro-

ben eine Vorstufe des Amids. Sobald
der Käse, die Oliven oder der Kakao
in den Ofen geschoben werden, etwa
auf einer Pizza oder in einem Ku-
chen, kann sich daraus sehr leicht
der krebserzeugende Stoff bilden.
„Man kann durchaus in die Größen-
ordnung von 500MikrogrammAcry-
lamid je Kilogramm kommen. Es
wäre gut, wenn wir diese Gehalte
ebenfalls vermeiden könnten“, so
Köhler. Wie das gehen soll, weiß
aber derzeit noch niemand.

QUANTENSPRUNG

Monogamie
ist
unnatürlich

DÜSSELDORF. Bisher wurde nur
darüber diskutiert, jetzt ist es pas-
siert: Britische Forscher an der Uni-
versität Newcastle haben Embryo-
nenausmenschlichemErbgut undEi-
zellen von Tieren geschaffen.
„Menschliche Eizellen sind sehr
wertvoll und entsprechend schwer
zu bekommen. So kamen wir auf die
Idee, den Mangel durch die Verwen-
dung von Kuh-Eizellen zu überwin-
den“, sagte John Burn, der Leiter des
Instituts für Humangenetik der Uni-
versität vonNewcastle.
Die Zellhybriden bestanden nur

zu 0,1 Prozent aus tierischem Mate-
rial undwurdennachdreiTagengetö-
tet. Nach den Auflagen der briti-
schen Embryologie-Behörde HFA,
die die Genehmigung für die Versu-

che erteilt hat, müssen solche Em-
bryonen spätestens nach 14 Tagen
zerstört werden. Sie sind dann so
großwie ein Stecknadelkopf.
Die Wissenschaftler unter Lei-

tung von LyleArmstrongwollen fest-
stellen, ob sich Chimären-Stammzel-
len für die Behandlung schwerer
Krankheiten nutzen lassen.
DasExperiment facht die seit eini-

gen Monaten geführte Diskussion
über ein geplantes neues Gesetz in
Großbritannien noch weiter an. Da-
mit soll die Erzeugung von Chimä-
ren-Embryonen für die Forschung ge-
nerell erlaubt werden. Gegen dieses
Vorhaben protestieren Vertreter der
Kirchen, wie der Kardinal der Schot-
tischen Katholischen Kirche Keith
O’Brien, und aller politischen Par-

teien. Der Labour-Abgeordnete und
Chef der parteiübergreifenden
Gruppe „Pro Life“, Jim Dobbin, er-
klärte: „Die bewusste Verwischung
der Grenzen zwischen Menschen
und anderen Spezies ist ein Anschlag
auf dasHerzstück dessen, was uns zu
Menschen macht.“ Dagegen erklärte
Burn, es sei „ganz wichtig zu wissen,
dass wir dies ausschließlich für For-
schungszwecke nutzenwerden“.
Bereits 1998 hatten US-Forscher

nach eigenen Angaben menschliche
Hautzellen mit den Eizellen von Kü-
hen verschmolzen und aus dem ent-
standenen Embryo Stammzellen ge-
wonnen. Chinesische Forscher be-
richteten 2003, sie hätten Embryos
ausKaninchen-Eizellen undmensch-
lichemErbgut erzeugt. dpa

DÜSSELDORF. Drei amerikanische
Klimaforscher werfen dem Weltkli-
marat der Vereinten Nationen
(IPCC) vor, den Aufwand zu unter-
schätzen, der nötig sei, um den Aus-
stoßvonKohlendioxid (CO2) zu redu-
zieren. Die Verhinderung des weite-
ren Anstiegs der Konzentration von
Kohlendioxid in der Erdatmosphäre
ist daswichtigste Ziel aller Bemühun-
gen im Kampf gegen den Klimawan-
del.
Roger Pielke (University of Colo-

rado), TomWigley (National Center
for Atmospheric Research) und
Christopher Green (McGill Univer-
sity,Montreal) kritisieren inder Fach-
zeitschrift „Nature“ die Emissions-
Szenarios, die das IPCC in seinemBe-
richt von 2007 entwickelt hat, um
den künftigen Klimawandel zu be-
rechnen. Diese beinhalten die An-
nahme, dass auchohnebewusste poli-
tisch fixierte Klimaschutzanstren-
gungen die Effizienz der Energieer-
zeugung kontinuierlich besser werde
und bei gleichbleibender Energieer-
zeugungderCO2-Ausstoßkontinuier-
lich sinken werde.
Dadurch, so die Forscher, verleite-

ten die Szenarios denLeser dazu, den
Bedarf an bewussten Veränderungen
in der Industrie und anderen Wirt-
schaftszweigen zu unterschätzen.
Die spontanen Effizienzveränderun-
gen (ohneKlimaschutzabsicht)müss-
ten stattdessen in die Schätzung der
bewusst zu vollbringenden Anstren-
gungen miteinbezogen werden, for-
dern Pielke,Wigley undGreen.
„Der Weltklimarat spielt ein risi-

koreiches Spiel, indem er annimmt,
dass spontane Fortschritte der tech-
nologischen Innovation den größten
Teil der Belastung tragenwerden, die
dieReduzierungzukünftiger Emissio-
nen bedeutet“, schreiben sie. fk

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz
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UNSERE THEMEN

Britische Forscher schaffen
Embryonen aus Mensch und Tier
Die ersten Hybrid-Embryonen in England fachen die politische Diskussion erneut an

Wo findet sich Acrylamid?
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Wissenschaftler
kritisieren
CO2-Szenarios

Ganz ohne Gift geht’s nicht
Chemiker erforschen, wie der Gehalt des Umweltgifts Acrylamid in Nahrungsmitteln verringert werden kann

Gift aus der Fritteuse: Bei jedem Erhitzen von Nahrung entsteht Acrylamid. In Pommes frites kann die Konzentration besonders hoch sein.

Fo
to
:d

p
a

Pommes nicht selbst machen!


