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QUANTENSPRUNG

Brain Drain

ber Jung
und Alt

D as Thema ,brain drain“ wurde
an dieser Stelle schon mehr-
fach angesprochen, aber es ist so
wichtig, dass es immer wieder the-
matisiert werden muss. Jeder aktive
in Deutschland
kennt das Problem: Wir verlieren zu
viele Talente ins Ausland. Die Jiinge-
ren werden zunéchst auf Kosten des
ausgebildet;
wird hier alles schlecht geredet und
werden die amerikanischen Unis un-
berechtigterweise in den Himmel
gelobt. Gleichzeitig fordern wir Fle-
xibilitdit und horizonterweiternde
Auslandsaufenthalte fiir eine Anstel-
lung als Professor. Kein Wunder,
dass zu viele der jungen Forscher ge-
hen - viele deutsche Stipendienpro-
gramme erleichtern auch noch den

Wissenschaftler

Steuerzahlers

Wechsel ins Ausland.

Viele Forscher kommen nicht zu-
riick, weil sie nicht mehr wollen
oder weil sie nicht konnen - denn es
gibt nicht geniigend Stellen fiir sie.
In der Ferne forschen sie dann zum
Ruhme und Gewinn des Gastlandes.
Gleichzeitig bilden wir immer mehr
Auslédnder aus, denen oft sogar noch
die sowieso nur symbolischen, weil
viel zu niedrigen, Studiengebiihren
erlassen werden. Dies ist sicher

dann

AXEL MEYER
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auch eine Form der Entwicklungs-
und Volkerverstindigung.
Aber so werden eben auch die kon-
kurrierenden Ingenieure ausgebil-
det, die dann Autos oder bald sogar
Flugzeuge billiger in Indien oder

hilfe

China bauen.

So forderte Airbus unlingst
mehr Subventionen, um konkurrenz-
fiahiger zu sein. Kein Wunder - wo
doch fortlaufend eine Form von Sub-
vention an die Konkurrenz gezahlt
wird, indem wir ihre Ingenieure um-
sonst oder sogar mit deutschen Sti-
pendien ausbilden. Wenn wir es we-
nigstens administrativ erleichtern
wiirden, die auslidndischen Absol-
venten hier zu behalten, dann
wiirde mehr dabei herauskommen
als nur eine bessere Volkerverstin-

digung.

Es gibt zwar Anzeichen, dass der
alarmierende Trend mittlerweile
auch von Politikern erkannt wird.
Dennoch scheint der Druck, immer
mehr Schiiler pro Jahrgang in den
Universititen auszubilden, noch im-
mer stirker zu sein als der Wunsch,
etwas gegen den Verlust der wirk-
lich Begabten ans Ausland zu tun.

Letzte Woche hat Peter Lawe-
rence (66) von der Cambridge Uni-
versity in der Zeitschrift ,Nature“
auf ein weiteres wichtiges Problem
in Deutschland hingewiesen: die
Zwangspensionierung mit spites-
tens 67 Jahren. Auch die alten Wis-
senschaftler wandern also in die
USA, nach Australien oder sogar
nach China aus. In den USA darf seit
1994 niemand mehr wegen seines Al-
ters entlassen werden. Unser Bil-
dungssystem muss schnell reagie-
ren, sonst verlieren wir nicht nur zu
viel junge Talente, sondern auch

noch die besten Alten.

Das biologische Riesenpuzzle

Mathematiker und Informatiker helfen Biologen, thre Daten zu interpretieren. Doch die Verstandigung ist oft schwierig.

CLAUDIA WESSLING | DUSSELDORF

,»,23 and Me“ ist so etwas wie die fort-
geschrittene Version eines Online-
Netzwerks. Die Kunden des Portals,
benannt nach den 23 menschlichen
Chromosomenpaaren, sollen sich
nicht iiber Hobbys oder Berufsinteres-
sen austauschen, sondern iiber ihre
genetischen Profile. Nur 999 Dollar
kostet es, eine Speichelprobe in den
Labors im kalifornischen Mountain
View analysieren zu lassen und spi-
ter auf der Website sein personliches
Genom einzusehen - zumindest die
Abschnitte, die nach bisherigem For-
schungsstand individuelle Eigenhei-
ten bestimmen oder Hinweise auf
Erbkrankheiten geben kénnten.

Zeige mir deine DNA, und ich sage
dir, wer du bist: Dass solche Zukunfts-
visionen in dem ehrgeizigen Start-up
der 33-jahrigen Anne Wojcicki, Ehe-
frau des milliardenschweren Google-
Mitbegriinders Sergey Brin, erstmals
Gestalt annehmen, wire ohne die An-
niherung der Biologie an die sperri-
gen Disziplinen Informatik, Statistik
und Mathematik nicht moglich gewe-
sen.

Seit der Entschliisselung der drei
Milliarden Basenpaare des menschli-
chen Erbguts erlebt die ,,Computatio-
nal Biology“ - je nach Schwerpunkt
spricht man auch von Bioinformatik
oder quantitativer Biologie - einen
steilen Aufstieg. Ob bei der Sequenzie-
rung von DNA, der Analyse der Pro-
teinsynthese oder dem Vergleich der
Erbgiiter verschiedener Organismen,
tiberall fallen massenhaft Daten an, die
mit Pipette und Petrischale allein
nicht mehr verstanden werden. Neue
Werkzeuge in Form von Algorithmen
und mathematischen Konzepten kom-
men nun zum Einsatz, sie tragen so
exotische Namen wie ,,Divide and Con-
quer®, ,Pattern Matching“ oder ,,Ver-
steckte Markovketten®.

»Biologische Systeme sind charak-
terisiert durch die verschiedenen Gro-
fenskalen, die Mathematik kann da in
vielen Bereichen mitmischen®, sagt
Bernd Sturmfels, Professor fiir Mathe-
matik und Informatik an der renom-
mierten University of California in
Berkeley. Der aus Deutschland stam-
mende Spezialist fiir algebraische
Geometrie und Statistik arbeitet seit
Jahren mit Biologen zusammen.

Sturmfels interessiert sich beson-
ders fiir die Phylogenetik, die Kon-
struktion von Stammbiumen: Beim
Vergleich der DNA-Abschnitte ver-
schiedener Lebewesen wird nach ge-
netischen Gemeinsamkeiten gesucht.
In der mathematischen Abstraktion
werden die Informationen in baum-
dhnlichen Strukturen dargestellt:
Punkte stehen fiir die Organismen,

N A

@

i : .
s 5 Ean
L . '

=
g N
& £ty
@ X o

5
T . @ L
o ik
F ! v

Biologie, die aussieht wie Pop-Art: Mit einem solchen Mic

1
o000
"0 0@
Y
® ¢

roarray kann man Tausende Gene gleichzeitig unt

&
@

" W W

ersuchenund

zum Beispiel testen, welche von ihnen in einem kranken Organismus an- oder abgeschaltet werden.

die verbindenden Linien sagen etwas
dariiber aus, wer mit wem zu wel-
chem Grad verwandt ist.

Sturmfels findet es ,faszinierend,
mit den Moglichkeiten der Mathema-
tik Fragen der Evolution zu beantwor-
ten“. Wie bei allen angewandten Pro-
jekten, wo Mathematik auf die AufRen-
welt trifft, ist es aber schwierig, eine
gemeinsame Sprache mit den Biolo-
gen zu finden. Der 46-Jihrige sieht
sich als Vermittler: ,Ich glaube, es
liegt ein bisschen an uns zu erkléren,

was fiir verschiedene Arten von Ma-
thematik es gibt und was die leisten
kénnen.“

Dass die lebenswissenschaftlichen
Fragestellungen in der Mathemati-
ker-Zunft oft als zu wenig tiefgehend
abgetan werden, will Sturmfels nicht
hinnehmen. Um die biologischen Puz-
zlespiele zu 16sen, brauche man teils
hochkomplexe Mathematik. In den
kommenden Jahrzehnten wird die
Biologie die Physik als wichtigste Ide-
engeberin fiir neue mathematische

Entwicklungen ablosen, davon ist
Sturmfels tiberzeugt. Erste Hinweise
gebe es bereits: ,Ein bedeutender
Satz {iber geometrische Riume
wurde direkt aus der Phylogenetik in-
spiriert. Und das ist erst der Anfang.”

Auch Silke Sperling tibersetzt zwi-
schen den Wissenschaftswelten: Die
Medizinerin und Molekularbiologin
leitet seit 2001 am Max-Planck-Insti-
tut fiir molekulare Genetik in Berlin
eine zwolfkopfige Arbeitsgruppe aus
Medizinern, Biologen und Informati-
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kern. ,Das gegenseitige Verstdndnis
ist oft nur begrenzt*, erzihlt die 37-Jih-
rige, die die genetischen Ursachen an-
geborener Herzfehler erforscht. ,Die
Bioinformatiker denken, im Labor
dauert das nur zwei Tage, und dann ist
ein Experiment gemacht. Die Labor-
leute glauben, man fiittert ihre Daten
nur in den Rechner, driickt einen
Knopf und hat das Ergebnis.“ Doch
die Zusammenarbeit tragt Friichte: Im
Rahmen des EU-geférderten Projekts
,Heart Repair“ identifizierte Sper-
lings Gruppe Gene, die bei angebore-
nen Herzkrankheiten eine Rolle spie-
len kénnten.

Die Forscher sammelten Herzpro-
ben von 190 Patienten und untersuch-
ten im Labor, welche Gene darin an-
und abgeschaltet sind. Mittels einer
stochastischen - also Wahrscheinlich-
keiten berechnenden - Analyse im
Rechner konnten sie Prognosen iiber
das Zusammenspiel von Proteinen
bei der Genexpression treffen. In der
Bioinformatik ist es hdufig schwierig,
die Qualitit einer Methode zu tiber-
priifen. Deshalb machen viele For-
scher noch einmal den Schritt zuriick
ins Labor - in Sperlings Fall erwiesen
sich die Vorhersagen des Computers
als richtig.

Nicht nur in der Grundlagenfor-
schung, auch bei der Herstellung von
Biopharmaka gewinnen informati-
sche Methoden seit Jahren an Bedeu-
tung. Experten sagen der Branche in
den kommenden Jahren ein Wachs-
tumspotenzial im zweistelligen Be-
reich voraus. Zu den gréfiten Heraus-
forderungen der Disziplin gehort das
Zusammenfiihren der weltweit anfal-
lenden Datenmengen in einem weit-
gehend einheitlichen Format, wie
Martin Vingron, Direktor der Abtei-
lung Computational Biology am Berli-
ner MPI sagt. ,,Uber 6ffentliche Da-
tenbanken profitiert man von den Er-
kenntnissen der anderen. Was es da
an Informationen gibt, kann man al-
lein gar nicht generieren.“

Plattformen wie ,,23 and Me* sieht
Vingron skeptisch. ,,Das beginnt ge-
rade sehr spielerisch, aber wir bewe-
gen uns hier wirklich hin zum indivi-
dualisierten Genom.“ Die Offentlich-
keit habe {iberzogene Erwartungen
an die Forscher, denn Erkenntnisse
zum Beispiel {iber die Vererbung von
Krankheiten beruhten im Wesentli-
chen auf Wahrscheinlichkeitsaussa-
gen. ,Daist sehr viel Raum fiir zukiinf-
tige Missverstindnisse.“ Ob etwa
eine Versicherung genetische Infor-
mationen iiber ihre Kunden einholen
diirfe, werde den Alltag der Men-
schen stirker beeinflussen als die
Stammzell-Problematik. ,Diese Ent-
wicklungen miissen noch viel breiter
diskutiert werden.“

Besonders viele Hurrikans erwartet

Forscher warnen: Durch extreme Wassertemperaturen im Atlantik steigt dieses Jahr das Risiko schwerer Tropenstiirme an der US-Kiiste

DUSSELDORF. Uber dem Atlantik
werden sich Wissenschaftlern zu-
folge in den kommenden Monaten
ungewohnlich viele Hurrikans zu-
sammenbrauen. Erwartet wiirden in
dieser Saison 15 tropische Stiirme.
Acht von ihnen konnten sich zu
Hurrikans auswachsen, vier davon
wiederum zu schweren Hurrikans
der Kategorien 3, 4 oder 5, teilten

University am Dienstag mit. Normal
wiren zehn Stiirme, davon sechs
Wirbelstiirme. ,,Die Bedingungen im
tropischen Atlantik sind ziemlich
glinstig fiir eine aktive Hurrikan-Sai-
son“, erklirt Phil Klotzbach, Haupt-
autor des Berichts. Die Meeresober-
fliche sei ungew6hnlich warm.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein
heftiger Hurrikan die US-Kiiste

heif’t es in dem Bericht. Die durch-
schnittliche Wahrscheinlichkeit
liegt bei 52 Prozent.

Tropenstiirme entstehen, wenn
grofle Mengen warmen Meerwas-
sers verdunsten. Der entstehende
Wasserdampf kondensiert zu Wol-
ken und Niederschlag, und es ent-
steht ein gigantischer Luftwirbel.
Die offizielle Hurrikan-Periode be-

ber. Tropensturm Arthur, entstan-
den am 31. Mai und damit der erste
Sturm dieser Saison, ist in der Vor-
hersage bereits beriicksichtigt - es
drohen in diesem Sommer also noch
14 weitere Stiirme.

Verglichen mit gew6hnlichen Jah-
ren, wird die Sturmaktivitit im Jahr
2008 bei etwa 160 Prozent liegen.
ImJahr 2005, dem Jahr von ,Ka-

275 Prozent eines Durchschnittsjah-
res. Seit den schweren Wirbelstiir-
men der Jahre 2004 und 2005 wer-
den atlantische Stiirme von den Ener-
gie-, Versicherungs- und Rohstoff-
mirkten sehr genau beobachtet. Vor
dreiJahren verwiistete der Hurrikan
,Katrina“ weite Teile von New Or-
leans. 1300 Menschen kamen dabei
ums Leben. Der Schaden belief sich
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Honigbienen
lernen fremde
Sprachen

DUSSELDORF. Auch Honigbie-
nen sprechen unterschiedliche
Sprachen: Der Tanz, mit dem sie
die Richtung und Entfernung von
Futterquellen weitergeben, unter-
scheidet sich zwischen den welt-
weit neun verschiedenen Honig-
bienen-Arten. Doch die Bienen
konnen die Sprache ihrer fremden
Verwandten lernen, berichtet ein
Team aus australischen, chinesi-
schen und deutschen Forschernim
Online-Magazin ,,PLOS One*.

Die Forscher stellten fest, dass
Europiische Honigbienen (Apis
mellifera) und Asiatische Honig-
bienen (Apis cerana) - die beiden
Bienenarten mit der groften geo-
grafischen Distanz - lernen konn-
ten, bei der Futtersuche zu koope-
rieren. Sie setzten die beiden Ar-
ten zu gemischten Vélkern zusam-
men.

Nach einer kurzen Anpassungs-
zeit lernten offenbar die asiati-
schen Bienen von den europii-
schen: Sie folgten ihnen beim soge-
nannten ,,Schwinzeltanz“ und lern-
ten nach und nach, den Tanzcode
der fremden Bienen zu verstehen.
Die verschiedenen Bienenarten ha-
ben sich vor etwa 30 bis 50 Millio-
nen Jahren getrennt und seither un-
terschiedliche Tinze entwickelt.

,Die Mitglieder eines Bienenvol-
kes tauschen Informationen aus,
etwa liber Futterplitze, Wasserstel-
len oder geeignete Orte fiir ein
neues Nest“, erklirt Shaowu
Zhang von der Australischen Na-
tionaluniversitit. Dabei fithren die
futtersuchenden Arbeiterinnen im
Bienenstock einen Tanz auf, aus
dem die anderen Bienen ablesen
kénnen, in welcher Richtung die
Futterquelle liegt: Sie laufen ein
Stiick geradeaus, wobei sie eine
auffillige Schwinzelbewegung auf-
fithren, und kehren dann in einem
Halbkreis zum Ausgangspunkt zu-
riick. Der Winkel zur Senkrechten,
in dem sie geradeaus laufen, gibt
den Winkel der Futterquelle zur
Sonne an.

Aus der Dauer des Tanzes erfah-
ren die anderen Bienen auferdem,
wie weit das Futter vom Stock ent-
ferntist.,,Die Dauer des Tanzes un-
terscheidet sich zwischen den Bie-
nenarten, selbst wenn sie in dersel-
ben Umgebung dieselbe Strecke
fliegen“, sagt Zhang. ,,Dieser Unter-
schied ist das, was man als unter-
schiedliche Sprachen interpretie-
ren konnte.“

Zhang und seine Kollegen sind
die ersten, die ein gemischtes Bie-
nenvolk aus zwei verschiedenen
Arten untersucht hatten. Die Tanz-
sprache der Bienen allerdings ist ei-
nes der am besten erforschten
Kommunikationssysteme im Tier-
reich. ,,Uberraschungen®, sagt Bie-
nenforscher Zhang, ,sind trotz-
dem noch mdéglich - wie wir ge-
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