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QUANTENSPRUNG

Vielfach
entstandene
Vaielzeller

I n Zeiten der Wintergrippe ist es
vielleicht einfacher zu glauben:
Die Welt wird in puncto Artenviel-
falt und genetischer Diversitit im-
mer noch von Einzellern, wie etwa
Bakterien, dominiert.

Auch wenn wir uns als Spezies
oder gar Individuum gerne wichtig
nehmen - auf einem Baum des Le-
bens, auf dem die Veristelungen an-
hand von genetischen Merkmalen
und dem Grad der Verwandtschaft
dargestellt sind, ist der Mensch nur
ein Sandkorn in einer genetischen
Sahara. Die grofite Masse der gene-
tischen Variabilitit wird von den
evolutionir viel ilteren Einzellern
eingenommen.

Die Entwicklung von Vielzel-
lern aus Einzellern war dennoch
ein ganz einschneidender Schritt in
der Evolution. Aber fiir Vielzeller
ist das Leben in vielerlei Hinsicht
komplizierter. Die einzelnen Zel-
len eines Vielzellers miissen sich
fast immer in verschiedene Zellty-
pen und Gewebe spezialisieren. In
Vielzellern miissen Zellen mitei-
nander kommunizieren und sogar
oft jegliche Fortpflanzung aufge-
ben, falls sie zum Soma, dem Kor-
per des Organismus, gehdren und
nicht das Gliick haben, Teil der
Keimbahn zu sein.

Dies st iibrigens ein ganz grund-
legendes Problem aller vielzelligen
Organismen. Zwar helfen auch Le-
ber- oder Nervenzellen indirekt bei
der Fortpflanzung, aber nur Sa-
men- oder Eizellen geben ihre
Gene letztlich an den Nachwuchs

weiter.
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Inzwischen weifs man auch, dass
der Riesenschritt zur Vielzelligkeit
inder Evolution sogar mehrfach ge-
macht wurde - zum letzten Mal
wohl erst vor 50 Millionen Jahren
bei bestimmten Griinalgen. Aber
auch schon vor Milliarden Jahren
ist das mehrfach geschehen, nicht
nur bei den Pflanzen, Pilzen oder
Tieren, sondern auch in mehreren
Linien von Griin- und Braunalgen
und bei den Schleimpilzen.

Es gibt eine ganze Reihe von
Griinden, warum es von Vorteil
sein konnte, Vielzeller zu sein. Kor-
pergrofie ist zum Beispiel wichtig,
denn Vielzeller konnen weniger
leicht zur Beute werden. Auch ha-
ben wohl Umweltverinderungen
wie der erhdhte Sauerstoffgehalt
der Erdatmosphire oder die Evolu-
tion vieler Fressfeinde die Entwick-
lung zur Vielzelligkeit unterstiitzt.

Selbst Bakterien leben iibrigens
nicht immer allein. Unter den Cya-
nobakterien (urspriinglich wurden
sie Blaualgen genannt), Myxobakte-
rien und Aktinobakterien (dazu ge-
hort auch der Tuberkulose-Erre-
ger) gibt es Arten, die im - wenn
auch undifferenzierten - Verbund
leben. Zur letzten Gruppe gehdren
auch die Aktinomyzeten, aus de-
nen schon viele Antibiotika gewon-
nen wurden.

Antibiotika wiederum sind Mit-
tel zum Bekdmpfen von meist ein-
zelligen Konkurrenten wie den bei
Grippe gerne als unangenehme Se-
kundérinfektion auftretenden
Streptokokken.
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Ein Detektor fur den Tod

Forscher in Europa und den Vereinigten Staaten arbeiten an Erkennungsmethoden fiir biologische Kampfstotte

NIKE HEINEN | DUSSELDORF

Fahle, entschlossene Ziige unter wir-
rem Haar, dariiber ein Fetzen roten
Stoffs, ein verwegenes Haarband wie
ein Guerillero: Wer Arnold Bocklins
Gemilde ,Die Pest“ betrachtet,
konnte meinen, vor einem Gleichnis
kiinftiger Schrecken zu stehen. Allzu
sehr erinnert der reitende Tod an das
Zerrbild eines zeitgendssischen Un-
tergrundkdmpfers, an einen aus der
Schar der Selbstmorder, die angeb-
lich schon bereitstehen, um die westli-
che Welt ins Verderben zu stiirzen.
Und dann streut er auch noch Yersi-
nia pestis aus seinen Satteltaschen.

»Pestbakterien gehoren zu den Er-
regern, die wir als potenzielle Biowaf-
fen aus der Hand von Terroristen in
Betracht ziehen miissen®, sagt Walter
Biederbick, kommissarischer Leiter
des Zentrums fiir biologische Sicher-
heit am Robert-Koch-Institut. ,, Insge-
samt haben wir da etwa zehn Haupt-
verdichtige.“ Ob bei den US-Gesund-
heitsbehdrden, im EU-Kommissariat,
bei der Nato oder den bundesdeut-
schen Behorden, die sich im Staatsauf-
trag gegen Bioterror wappnen sollen,
es tauchen immer dieselben Biowaf-
fen-Kandidaten auf: Neben der Pest
stehen die Erreger von Hasenpest
und Milzbrand auf den Listen, aufier-
dem Pockenviren und Viren, die wie
Ebola zu den tiickischen und hochan-
steckenden Erregern der himorrhagi-
schen Fieber gehoren.

Biowaffen: ansteckend oder giftig

Zusitzlich tauchen auf den Listen
Gifte biologischen Ursprungs auf:
zum Beispiel das nervenlihmende To-
xin der Botulinus-Bakterien und Ri-
zin, das Gift der Rizinusbohne, gegen
das es bislang kein Gegenmittel gibt.
sEine mogliche B-Waffe ist jedes
Agens, das Menschen téten oder
schwer krank machen kann und sich
leicht verbreiten lasst“, erklirt Bieder-
bick. ,Wenn es dann noch in einem ge-
wissen Rahmen verfiigbar ist, kommt
es auf diese Listen.“

Seit den echten und vermeintli-
chen Milzbrandbriefen, die bald nach
den Anschligen vom 11. September
2001 auf zahlreichen Schreibtischen
in den Vereinigten Staaten landeten,
bereiten sich die westlichen Linder
systematisch auf den Bioterror vor.
Es geht um effektivere Medikamente
und um Rechenmodelle, die vorhersa-
gen sollen, welchen Weg die Seuche
iiber den Erdball nehmen kénnte, um
sie rechtzeitig mit effektiven Schran-
ken zu belegen. Und es geht vor allem
darum, wie man die Gefahr erkennt,
bevor sie Schaden anrichtet, um ein
»biologisches Radar* also.

Auch die Infektionsspezialisten
am Robert-Koch-Institut beteiligen
sich an dieser Suche. Sie suchen nach
einem Weg, Bakterien, Viren und
Gifte innerhalb von Minuten zu iden-
tifizieren, ohne erst Proben in einem
Labor aufarbeiten zu miissen. Mit der
herkdmmlichen Methode - erst die
Erreger und dann ihre DNA zu ver-
vielfiltigen, um ihren genetischen
Fingerabdruck zu untersuchen - ver-
gehen Stunden oder Tage, bis der
Ubeltiter identifiziert ist. ,Das ist
Zeit, die wir bei einem Terroran-
schlag nicht haben®, sagt Biederbick.
»Zeit, in der sich ein Erreger ungehin-
dert ausbreiten konnte. Wir konstru-
ieren jetzt einen Mikro-Chip mit ei-
nem biologischen Fiihler, der gefihrli-
che Spezies innerhalb von Minuten
identifiziert.“

Das Funktionsprinzip fiir diesen
Sensor stammt vom Genchip: Frag-
mente von Genen, die etwa fiir Pro-
teine aus der Hiille von Bakterien und
Viren oder fiir ein Toxin den Code lie-
fern, werden im Chip als Fingermole-
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Mittelalterliche Seuche oder aktuelle Terrorgefahr? Arnold Bécklins Gemaélde ,,Die Pest” aus dem Jahr 1898 konnte heut-
zutage auch als Allegorie auf die Angst vor dem Bioterror durchgehen.

Bioterror — Wer wére zustandig?

Bund oder Lander?
Die Zustandigkeiten
bei einem Terroran-
schlag mit Bakterien
oder Viren sind in
Deutschland abhangig
vonden Verursachern.

alle Entscheidungen
Landessache: Der
Amtsarzt der Ge-
meinde, in der die Erre-
ger freigesetzt wur-
den, musste entschei-
den, was als Nachstes

man die Verfassung
umschreiben.

Kompromiss

In der vergangenen
Woche hat der Bundes-
tag den Weg frei ge-

Ziehtein fremder passiert. macht fur einen ersten
Staat die Faden, dann Kompromiss: Das Zivil-
ist die Bundesregie- Erfahrungsmangel schutzgesetz sollin Zu-

rung zustandig, und da-
mit auch die Infektions-
experten des Robert-
Koch-Instituts. Geht
die Attacke aber von
Terroristen aus, etwa
von El Kaida, dann sind

Kritiker merken an,
dass lokale Behorden
gar keine Erfahrung
mit der Beurteilung sol-
cher Gefahren hatten.
Fur eine grundsatzlich
andere Losung musste

kunftimmerhin auch
zentrale Koordinie-
rungsmafBnahmen
durch die Bundesregie-
rung vorsehen — so-
fern die Lander darum
ersuchen.

kiile vorgehalten. Ein Sortiment aus
Helfermolekiilen wartet im Chip, bis
sie in Kontakt mit einer verdichtigen
Probe kommen. Dann wird das Erb-
material aus der Probe vervielfiltigt.
Bei einer exakten Ubereinstimmung
der gefundenen DNA mit einem der
gespeicherten Finger-Genfragmente
reagiert der Chip.

Ein entsprechendes Gerdt wire
nicht grofer als eine Einkaufstasche,
ideal fiir den mobilen Einsatz. Der
Auftrag dafiir kam vor einem Jahr aus
dem Bundesforschungsministerium.
Zurzeit arbeiten zwolf weitere deut-
sche Institutionen und Firmen daran
mit. Franzosische Wissenschaftler ge-
hen im Auftrag der EU zum selben
Zweck einen anderen Weg: Sie versu-
chen, die Erreger mittels spektrome-
trischer Methoden aus grofier Dis-

tanz aufzuspiiren. ,Es ist heute schon
mdoglich, aus vielleicht hundert Meter
Entfernung zu sagen:,Da driiben
schwirren Bakterien durch die Luft’®,
sagt Biederbick. ,,Aber ob das nun
diese harmlose oder jene nah ver-
wandte gefihrliche Spezies ist, das zu
sagen ist noch nicht méglich.“ Es sind
oft nur wenige Gene, die ein gefihrli-
ches Bakterium von seinen harmlo-
sen Gattungsgenossen unterscheidet.
Nur wenn sich diese Unterschiede
auch auf der dufieren Hiille auspri-
gen, kann eine optische Analyseme-
thode sie aufspiiren.

Bekommt man verdichtige Viren
und Bakterien in Kontaktnihe zu ei-
nem Spektroskop, ist das offenbar an-
ders: Troy Alexander, analytischer
Chemiker am U.S. Army Research La-
boratory, hat die optischen Fingerab-
driicke von verschiedenen Erregern
auf den Verdachtslisten der Terror-
fahnder erstellt. Er nutzte als Analyse-
methode die sogenannte oberflichen-
vergroferte Raman-Spektroskopie
(SERS). Dabei fillt Infrarotlicht auf
eine Detektorfliche aus Gold. Das
Licht regt die Gold-Elektronen zu
Wellenbewegungen an, etwa wie das
Kriuseln eines Teiches im Wind.

Landen Bakterien oder Viren auf
diesem ,, Teich“, werden sie von den
Wellen formlich elektrisiert, so dass
sie selbst Licht unterschiedlichster
Wellenldngen aussenden. Aus den
entstehenden Spektren kann jeder
handelstibliche PC vorhersagen, ob
man in der Umgebung des Spektro-
skops Pockenviren oder Sporen des
Milzbranderregers finden  wird.
»Diese Methode kann auch sehr
leicht bei chemischen Waffen wie
Senfgas oder VX angewendet wer-
den, auflerdem beim Aufspiiren von
Sprengstoffen®, erklirt Alexander.

Die perfekte B-Waffe, so Bieder-
bick, gebe es zum Gliick nicht: ,,Jede
von ihnen hat eine Schwachstelle.“ So
sind zum Beispiel Beulenpest und
Milzbrand sehr gut mit Antibiotika
zu behandeln - immer vorausgesetzt
natiirlich, dass die Symptome recht-
zeitig dem richtigen Erreger zugeord-
net werden.

Vergessene Seuchen

Eine US-Studie brachte jedoch ge-
rade ans Licht, wie wenige Arzte
heute noch mit den alten Seuchen um-
gehen konnen. Nur jeder zweite Medi-
ziner kam bei einem Bilder-Test auf
die Diagnose ,,Pocken®, nur einer von
finf identifizierte die Pest, wenn er
sie sah. Bei der Therapie waren die
Zahlen noch entmutigender: Nur ei-
ner von sieben Arzten wusste bei Po-
cken zu helfen, bei Pest behandelten
90 Prozent falsch.

,Arzte sind darauf trainiert, das zu
erkennen, was zurzeit gerade vor-
kommt“, sagt Biederbick. ,Deswegen
ist es wichtig, die Kollegen immer
mal wieder auch an die alten Seuchen
zu erinnern.“ Am Robert-Koch-Insti-
tut finden deswegen seit einigen Jah-
ren Fortbildungen fiir die Arzte statt,
die sich auch um die Opfer eines po-
tenziellen Anschlages kiimmern
miissten, fiir Amtsirzte und Arzte an
Kliniken.

Biederbick glaubt, dass Deutsch-
land auf einen Terroranschlag mit
Bakterien oder Viren heute schon gut
vorbereitet wire. Nur eines vermisst
er am deutschen System: eine zen-
trale Eingreiftruppe aus echten Spe-
zialisten. ,Dazu hat sich bis jetzt noch
niemand durchgerungen, da hingen
wir in den Fesseln des Foderalismus,
meint er. ,Wenn es wirklich zum
Schlimmsten kommt, dann kann man
nur hoffen, dass die Kollegen vor Ort
ihr Handwerk verstehen. Und dass
sie wissen, wen man jetzt fiir guten
Rat anrufen sollte.“
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Mutter
vererben ihre
Erfahrungen

TINKA WOLF | DUSSELDORF

Die Erfahrungen, die eine Mutter in
jungen Jahren gemacht hat, kdnnen
das Erinnerungsvermdgen ihrer
Kinder beeinflussen - jedenfalls bei
Miusen. Das berichten Forscher im
»Journal of Neuroscience*.

Fiir ihre Arbeit nutzten die Wis-
senschaftler um Larry Feig von der
Tufts University in Boston Miuse,
deren Erinnerungs- und Lernvermd-
gen aufgrund eines genetischen De-
fekts gestort war. Aus fritheren Un-
tersuchungen wussten sie, dass
eine sogenannte ,angereicherte
Umgebung®, mit Spielzeug und der
Moglichkeit zur sozialen Interak-
tion, das Erinnerungsvermogen sol-
cher Miuse verbessern konnte.

Dieses Vorwissen nutzten die
Forscher fiir ihr Experiment: Sie
setzten junge weibliche Miuse mit
entsprechendem Gendefekt in eine
sangereicherte Umgebung®. Als die
Tiere geschlechtsreif waren, wur-
den sie kiinstlich befruchtet. Der
Nachwuchs trug denselben Gende-
fekt wie die Miitter - zeigte aber
keine Spur von Erinnerungproble-
men, obwohl er in einer gewohnli-
chen Kifig-Umgebung aufwuchs.

,Ein auffilliges Merkmal dieser
Studie ist, dass die ,Anreicherung’
noch wihrend der Kindheit der
Miuse stattfand, Monate bevor sie
geschlechtsreif ~ waren®, sagt
Feig. ,Trotzdem reichte der Effekt
bis in die ndchste Generation.“

Die Forscher berichten also von
einer ,Vererbung erworbener Fi-
genschaften“ - einem Konzept, das
von Jean-Baptiste de Lamarck im 19.
Jahrhundert erdacht wurde und das
den Regeln der Mendel’schen Verer-
bung und der Darwin’schen Evoluti-
onstheorie eigentlich widerspricht.

Vereinfacht formuliert, ging La-
marck davon aus, dass etwa Giraf-
fen ihre langen Héilse bekommen
hitten, weil ihre Vorfahren sich im-
merzu nach Blittern gereckt hiitten.
Nach der Evolutionstheorie dage-
gen lief es so ab: Irgendwann kam
ein Giraffen-Vorfahr mit langem
Hals zur Welt. Weil das Tier mit die-
ser Mutation mehr zu fressen be-
kam, konnte es mehr Nachkommen
zeugen, und die Langhals-Mutation
setzte sich irgendwann durch.

Der Lamarckismus war lange
Zeit unter Wissenschaftlern ver-
pont. Inzwischen jedoch hiufen
sich Studien, die zeigen, dass
Miuse, Ratten oder sogar Men-
schen die eine oder andere Lebens-
erfahrung an ihre Nachkommen
weitergeben. ,Wir nennen diese
Art der Vererbung heute Epigene-
tik“, erklirt Feig. ,,Dazu gehoren um-
weltinduzierte Verinderungen an
der Struktur der DNA und der Chro-
mosomen, die an die Nachkommen
weitergegeben werden.“

Ganz so, wie Lamarck es sich vor-
gestellt hat, scheint die Vererbung
erworbener Eigenschaften aller-
dings doch nicht zu laufen: Bei
Feigs Maiusen jedenfalls war die
Wirkung schon in der zweiten Ge-

neration wieder verflogen.

Groféte Schlange der Welt lebte in Kolumbien

Der Fossilfund in einer Kohlenmine beweist, dass die Tropen einst viel warmer waren als heute

TINKA WOLF | DUSSELDORF

So lang wie ein Schulbus und mehr
als eine Tonne schwer: Titanoboa cer-
rejonensis war ein wahrer Gigant un-
ter den Schlangen. Die Fossilien des
riesigen Tieres haben Wissenschaft-
ler nun in Kolumbien entdeckt, mel-
det das Magazin ,Nature“.

Mit geschitzten 13 Meter Korper-
linge ist Titanoboa wohl die grofite
Schlange der Welt gewesen. Sie lebte
vor etwa 60 Millionen Jahren, kurz
nachdem die Dinosaurier ausgestor-
ben waren. Zusammen mit den Kno-
chen der Riesenschlange gruben die
Forscher auch Uberreste ihrer Beute-
tiere aus: Fossilien von Krokodilen
und Riesenschildkrdten.

, Wirklich grofe Schlangen heizen
die Vorstellungskraft der Menschen
an, aber hier hat die Realitit die Fanta-
sien von Hollywood {ibertroffen®,

Lang wie ein Bus, schwerer als ein Kleinwagen: Diese lllustration zeigt die Rie-
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senschlange Titanoboa cerrejonensis und ihre Beute — ein Krokodil.

sagt Jonathan Bloch, der die Riesen-
schlange nun am Naturgeschichtli-
chen Museum der Universitit von
Florida untersucht. ,Die Schlange,
die im Film ,Anaconda’ versucht hat,

Jennifer Lopez zu fressen, war nicht
so grofs wie diese hier.”

Die Uberreste von Titanoboa fan-
den die Forscher in der Mine von Cer-
rejon im Norden Kolumbiens, einem

der groften Tagebaue der Erde. Dort
lagern auch die Fossilien des dltesten
Regenwalds auf dem amerikanischen
Kontinent, in dem die Riesen-
schlange offenbar gelebt hat.

Die enorme Grofie der Schlange
verrit den Forschern einiges tiber die
Lebensbedingungen in diesem Regen-
wald vor 60 Millionen Jahren - etwa,
dass es damals mit 30 bis 34 Grad Cel-
sius deutlich wirmer als heute gewe-
sen sein muss.

Weil Schlangen wechselwarme
Tiere sind, die ihre Korpertempera-
tur nicht selbst regulieren kdnnen,
setzt die Auentemperatur ihrer Kor-
pergrofie eine Grenze.,Wenn man
sich die Verteilung der wechselwar-
men Tiere auf der Erde anschaut®, so
Bloch, ,dann findet man die grofiten
in den Tropen, und sie werden immer
kleiner, je weiter man sich vom Aqua-
tor entfernt.”

Menschliche

Chinesen erzeugen mit einer

PEKING. Chinesische Wissenschaft-
ler haben nach eigenen Angaben fiinf
menschliche Embryonen zu For-
schungszwecken  geklont.  Die
Gruppe um Li Jianyuan vom Stamm-
zellforschungszentrum der Provinz
Shandong hatte zwolf gesunden
Frauen insgesamt 135 Eizellen ent-
nommen und daraus die Zellkerne
mit dem Erbgut entfernt. Dazu ver-
wendeten die Wissenschaftler eine
neue Technik, von der sie sich eine ho-
here Erfolgsrate versprechen, wie sie
in der Fachzeitschrift ,,Cloning and
Stem Cells“ (online vorab) schreiben.

Amtliche chinesische Medien be-
richteten am Dienstag, das Erbgut ei-
nes der fiinf Klon-Embryonen
stamme aus den weifsen Blutkorper-
chen eines Parkinson-Patienten. Die
anderen vier Klon-Embryonen
stammten von Hautzellen gesunder
Spender.

Embryonen geklont

neuen Methode embryonale Stammzellen

Fernziel solcher Versuche ist das
sogenannte therapeutische Klonen,
also die Herstellung embryonaler
Stammzellen aus dem Erbgut der zu
behandelnden Patienten. Davon er-
hofft man sich Erfolge bei der Be-
kidmpfung schwerer Erbkrankheiten
wie Parkinson, Alzheimer oder Dia-
betes. Limdchte, wie er in seiner Ver-
Offentlichung betont, mit der Arbeit
die Entwicklung solcher medizini-
schen Therapien voranbringen.

Dem vor einigen Tagen online ver-
oOffentlichten Fachaufsatz zufolge ge-
lang in 26 von 58 Versuchen die Ver-
schmelzung des Spender-Zellkerns
mit einer entkernten Fizelle. Neun
dieser Klon-Embryonen entwickel-
ten sich bis ins 16-Zell-Stadium, fiinf
bis zum Stadium der Blastozyste, aus
der  iiblicherweise = embryonale
Stammzellen entnommen werden.
Analysen des Erbguts hitten die Blas-

tozysten als Klone identifiziert,
schreiben Li und Kollegen.

Vor etwa einem Jahr hatten bereits
US-amerikanische = Forscher der
Firma Stemagen menschliche Klon-
Embryonen zu Forschungszwecken
prisentiert. 2005 hatten britische For-
scher einen Embryo aus einer ande-
ren embryonalen Stammzelle ge-
klont. In Deutschland sind solche
Versuche nach dem Embryonen-
schutzgesetz streng verboten.

Der Siidkoreaner Hwang Woo Suk
hatte 2004 die ersten geklonten
menschlichen Embryonen fiir sich re-
klamiert und anschliefend auch die
ersten embryonalen Stammzellen
mit krankheitsspezifischem Erbgut.

Beide Arbeiten hatten sich kurze
Zeit spiter jedoch als Filschungen
herausgestellt und einen der grofdten
Skandale der Wissenschaftsge-
schichte hervorgerufen. dpa
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