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Wie von einem anderen Stern

Seepferdchen sehen

nicht nur so aus, als

seien sie einer besonders
kreativen Phase der
Evolution entsprungen.
Sie ticken auch

anders als viele ihrer
Meeresmitbewohner.
Forscher haben das Erbgut
entziffert und ermoglichen
das Portriit eines
chimérenartigen Wesens.

VON ROLAND KNAUER

opf und Nacken scheinen

zu einem Pferd zu gehoren.

Nur sitzt das Ganze auf ei-
nem aufrechten Leib, der nahtlos in
einen Wurm tbergeht. Ein See-
pferdchen dhnelt also den sagenhaf-
ten Chimdren aus der griechischen
Mythologie. Mischwesen, die bei-
spielsweise vorne einem Lowen, in
der Mitte einer Ziege und hinten ei-
ner Schlange gleichen. Nur sind See-
pferdchen viel kleiner als Chimaren.
Sie sind auch nicht furchterregend.
Traditionelle Geschlechterrollen ha-
ben sie schon vor langer Zeit iiber
Bord geworfen, die Mannchen sind
von der Befruchtung der Eier bis zur
Geburt fiir den Nachwuchs voll ver-
antwortlich. Und vor allem sind Al-
te wie Junge keine Sagengestalten,
sondern schwimmen quicklebendig
in den Weltmeeren.

Seepferdchen gehoren zu den
Seenadeln. Rund 300 Arten von See-
nadeln haben Forscher bisher ent-
deckt. Seenadeln gehoren zu den
Knochenfischen und haben einen
lang gestreckten Korper, dem sie ih-
ren Namen verdanken. Bis zu 80 See-
pferdchen-Arten kennt die Wissen-
schaft bisher. Sie leben in den Mee-
ren der Tropen und der gemafigten
Zonen und kommen auch in Nord-
und Ostsee vor. Die kleinsten Vertre-
ter sind nicht einmal eineinhalb
Zentimeter lang, die grofSten immer-
hin 35 Zentimeter.

Evolutionsforscher wie Axel
Meyer von der Universitit Konstanz
interessieren sich daftir, wie See-
pferdchen entstanden sein kénnten.
Ein wenig liften sie ihre Geheimnis-
se, seit Axel Meyer, Quiang Lin und
Quiong Shi vom South China Sea In-
stitute of Oceanology, sowie Byrap-
pa Venkatesh von der Technischen
Universitat Nanyang in Singapur ge-
meinsam mit ihren Mitarbeitern das
Erbgut der Tigerschwanz-Seepferd-
chen Hippocampus comes entziffert
und in der Zeitschrift Nature vorge-
stellt haben.

23.458 Gene haben die Forscher
im Seepferdchen-Erbgut gezahlt.

chen Zahl von Erbanlagen aus wie
der Mensch. Obwohl das Genom der
Zweibeiner mit 3270 Millionen Bau-
steinen fast fiinfmal grofer als die
695 Millionen Basenpaare des See-
pferdchen-Erbgutes ist. Allerdings
sagen solche Zahlen ohnehin wenig,
viel wichtiger sind andere Fragen:
Wie sehen diese Gene aus, wie ha-
ben sie sich entwickelt, wie werden
sie gesteuert, sind einige Erbanlagen
im Laufe der Entwicklung tiber Bord
gegangen oder vielleicht auch neu
hinzugekommen?

Vor allem eine Eigenschaft ist
den Forschern rasch aufgefallen: Das
Erbgut der Seepferdchen verandert
sich offensichtlich schneller als bei
anderen Knochenfischen, die Miih-
len der Evolution mahlen also ra-
scher. Und das seit der Zeit, als sich
die Seepferdchen vor etwas mehr als
hundert Millionen Jahren vom Rest
der Barsch-Verwandtschaft trennten
und einen eigenen Weg einschlu-
gen. Die Seepferdchen entwickelten
Neurungen und wurden Uberfliissi-
ges los.

Diese Zeit haben die Seepferd-
chen dazu genutzt, ihren Lebensstil
erheblich umzumodeln. So stieben
viele andere Fische eher flink durchs
Wasser. ,Seepferdchen sind dagegen
sehr sesshaft, erklart Axel Meyer:
»Statt nach Beute zu jagen, warten
sie einfach darauf, dass ein schmack-
hafter Bissen vorbeikommt®, fasst
der Spezialist fiir die Evolution von
Fischen den Alltag der Unterwas-
ser-Gestalten zusammen. Bei einem
solchen ruhigen Lebensstil aber
werden die Bauchflossen tiberfliis-
sig, die bei geschickten Schwimm-
Manévern anderer Knochenfische
die Feinsteuerung tibernehmen. Fiir
die Entwicklung solcher Bauchflos-
sen scheint wiederum ein Gen na-
mens tbx-4 eine wichtige Rolle zu
spielen. Diese Erbanlage aber fehlt
in Seepferdchen genauso wie die
Bauchflossen.

Statt auf rasante Ausweichmano-
ver verlassen sie sich lieber auf eine
gute Tarnung. Ein Versteck finden
die Fische zum Beispiel im Dickicht
von Seegras-Wiesen, in denen sie
haufig leben. Zwischen den nach
oben wachsenden Stangeln fallt ein
herkémmlicher Fischkérper viel
eheraufals der nach oben gerichtete
Korperbau eines Seepferdchens. Fiir
solche Verdnderungen sind haufig
Schalter im Erbgut zustindig, die
Erbanlagen an- und ausschalten
oder deren Aktivitit verandern, sie
also schneller oder langsamer lau-
fen lassen.

Fehlen im Erbgut eines Men-
schen-Embryos zum Beispiel solche
Schalter fiir das SHOX-Gen, bleiben
die Unterschenkel und Unterarme
deutlich kiirzer als bei anderen Men-
schen. Als Erwachsene erreichen sie
Korpergrofen von gerade einmal
130 Zentimetern. Im Erbgut der See-
pferdchen aber fehlen auffillig viele
dieser Schalter. Das aber erkldrt den

auszusortieren - Zahne zum Beispiel.

seepferdchen hatten in der Evolution Zeit, {iberfliissiges an ihrem Kérper
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veranderten Korperbau gut. Mit
dem Wurm-dhnlichen Ende konnen
die Fische sich gut an den Stingeln
des Seegrases festhalten, der nach
oben gestreckte Korper fallt zwi-
schen den nach oben wachsenden
Stangeln weniger auf. Wenn man
dann noch wie die Seepferdchen die
Schuppen auf der Haut durch wehr-
hafte Knochenplatten ersetzt und
der kleine Korper voller Griten
steckt, vergeht wohl den meisten
Angreifern der Appetit.

Genau wie bei anderen Tieren,
von Bartenwalen tiber Schildkroten
bis hin zu den Vogeln, sind bei See-
pferdchen bestimmte Gene stark
verandert oder fehlen ganz, die von
Molekularbiologen SCPP (Secretory
Calcium-binding Phosphoprotein)
genannt werden und die eine wich-
tige Rolle beim Bilden von Zahn-
schmelz spielen. Prompt haben alle
diese Tiere keine Zihne. Stattdessen
sind beim Seepferdchen die Kiefer
zu einer rohrenférmigen Schnauze
mit sehr kleinem Maul verwachsen.
Das lasst den Kopf nicht nur wie ei-
nen Pferdeschidel aussehen, son-
dern eignet sich auch hervorragend,
um effektiv winzige Organismen
aufzusaugen.

»Statt nach Beute
Zu jagen, warten sie
einfach darauf, dass
ein schmackhafter
Bissen vorbei-
kommt.“

Axel Meyer Evolutionsforscher

Und noch etwas ist den For-
schern aufgefallen: Bei den Kno-
chenfischen spielt eine Genfamilie
namens C6AST eine zentrale Rolle
bei der Entwicklung des Brutgewe-
bes, in dem die befruchteten Eier
sich zu kleinen Fischchen entwi-
ckeln. Genau diese Erbanlagen sind
in Seepferdchen gleich doppelt vor-
handen und in der Bruttasche der
Mannchen sehr aktiv. Offensicht-
lich werden die Mannchen so zu
perfekten Ammen. Die Weibchen
konnen also ihre Eier in dieser Brut-
tasche ablegen und den Rest von der
Befruchtung der Eier tber die
Schwangerschaft bis zur Geburt des
Nachwuchses den Vitern {iberlas-
sen. Die Geschlechterrollen sind al-
so im Vergleich mit vielen anderen
Tieren komplett vertauscht.

Und zuvor bei der Balz haken
Minnchen und Weibchen sich im
Schwanz des Partners ein und tan-
zen mit ihm stundenlang.

Freie Presse B5

Blofy
keine Selfies
von anderen

gucken!

Studie zeigt: Fotos konnen
Minderwertigkeitsgefiihle
beim Betrachter auslosen

VON JORG ZITTLAU

chvor dem Kélner Dom, ich mit
I Angela Merkel, ich bei meinem

Lieblingsitaliener — im Zeitalter
des Smartphones gehéren Selfies da-
zu. Und sie werden auch gerne ver-
schickt. Doch wer sich die Ich-Fotos
anschaut, sollte vorsichtig sein.
Denn es konnte, wie eine US-Studie
ermittelt hat, schlecht fiir das Selbst-
wertgefiihl sein.

Selfies werden jeden Tag geschos-
sen. Viele davon werden per Face-
book, Whatsapp oder anderen
Diensten geteilt, sodass auch Freun-
de daran teilhaben konnen. Doch
fiir die wére es moglicherweise bes-
ser, diese Bilder gar nicht zu 6ffnen.

Ein Forscherteam der Pennsylva-
nia State University hat 275 junge
Mainner und Frauen danach befragt,
wie oft sie sich Selfies anderer Leute
anschauen und wie zufrieden sie
mit ihrem Leben sind. Es zeigte sich,
dass mit der Haufigkeit des Selfie-Be-
trachtens der Gliicksfaktor deutlich
nach unten sackt.

Als Ursache vermutet Studienlei-
terin Ruoxu Wang: ,Die meisten
Leute verschicken Selfies von Situa-
tionen, in denen sie gliicklich sind
oder etwas Aufregendes erleben.
Und dann entstiinden bei demjeni-
gen, der diese Fotos betrachtet, Neid-
und Minderwertigkeitsgefiihle.
Nach dem Muster: ,Der erlebt gera-
de etwas Tolles, und ich muss mir
das jetzt aus der Ferne ansehen.”
Nicht umsonst werden Selfies auch
gerne an Ex-Partner verschickt, um
ihnen zu zeigen, dass man auch oh-
ne sie gliicklich ist.

‘Wer Riicksicht auf seine Freunde
nimmt, sollte keine Selfies aufs
Smartphone schicken. Was man
aber stattdessen machen kann: Soge-
nannte Groupies, also Fotos mit
mehreren Personen, zu versenden.
Denn die haben, wie Wang heraus-
gefunden hat, die entgegengesetzte
Wirkung. ,Sie fordern das Gefiihl
der Zugehorigkeit und dadurch das
‘Wohlbefinden, erklart die Kommu-
nikationsforscherin.  Vermutlich,
weil durch die abgebildete Gruppe
beim Betrachter der Eindruck ent-
steht, dass er irgendwie dabei ist.
Und wenn Sender und Empfanger
gute Freunde sind, dann ist er ja
meistens auch dabei.

In jedem Falle aber rat Wang, Sel-
fies nicht wahllos zu verschicken.
Zu wenig wiirde reflektiert, dass je-
des Bild, das wir von uns machen
und versenden, eine psychische
Wirkung beim Betrachter hinter-
lasst.

Damit kommen sie mit einer ahnli-
as Jahr 2017 hat es in
sich: ein Anti-Establish-

D ment- und Anti-Freihan-
dels-Prasident in den USA, ein anti-
europdischer Brexit, Pegida ist auch
»anti“, Le Pen sowieso. So lieRe sich
der derzeitige Tenor politischen Ge-
schehens charakterisieren. Die Prot-
agonisten des ,anti“ wiirden ihre
Vorhaben sicher eher als ,pro® ver-
stehen. ,,Pro und contra“, eine Frage
des Standpunkts? Gibt es eigentlich
dieses ,pro und contra“ auch in der
unbelebten Welt? Ja, gibt es.
Science-Fiction-Fans kennen na-
tiirlich den Warp-Antrieb aus den
Star-Trek“-Filmen. Er beschleunigt
das von Captain Kirk und Com-
mander Spock gesteuerte Raum-
schiff Enterprise. Der Antrieb ver-
leiht Raumschiffen Geschwindig-
keiten schneller als das Licht. Er ge-
winnt seine Energie aus der Reakti-
on von Materie mit Antimaterie.
Dass es in der Science-Fiction-
Welt Antimaterie gibt, verwundert
nicht. Aber es gibt sie tatsichlich.
Der Antimaterie kam in den
1920er-Jahren der Physiker Paul Di-
rac auf die Spur. Er postulierte, dass
es aus theoretischen Griinden aufier

GUT GEWUSST

Eine Welt aus Anti-Materie?
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dem negativ geladenen Elektron
auch ein positiv geladenes , Antiteil-
chen“ des Elektrons geben miisse,
das sogenannte Positron, das 1932 in
der kosmischen Strahlung und spa-
ter dann bei radioaktiven Zerfallen
nachgewiesen wurde.

Ein wesentliches Merkmal der
uns umgebenden Materie ist, dass
sie aus Molekiilen und Atomen auf-
gebaut ist. Unterschiedliche Atome
sind vor allem dadurch ausgezeich-
net, dass sie jeweils eine festliegende
Anzahl von elektrisch negativ gela-
denen leichten Elektronen und posi-

Warum gibt es dann so wenig
und so selten beobachtbare Antima-
terie? Die Ursache liegt darin, dass
bei einem Aufeinandertreffen von
Materie und Antimaterie beide in
Energie umgewandelt werden, sich
also gegenseitig vernichten, annihi-
lieren, und sich in hochenergetische
Strahlung umwandeln.

Die diesbeziiglich allgemein ak-
zeptierte physikalische Theorie, das
Standardmodell der Teilchenphysik,
sagt aus Griinden der Symmetrie vo-
raus, dass eine sozusagen umgepolte
Anti-Welt die gleichen Gesetzma-

tiv geladenen schweren Protonen
besitzen. Die unterschiedlichen La-
dungen der Elementarteilchen he-
ben sich nach auRen hin gegenseitig
auf, jedes Atom ist daher elektrisch
neutral. Inzwischen wurde nachge-
wiesen, dass auch alle Elementar-
teilchen Antiteilchen besitzen.

‘ 1 besitzen muss wie unsere
reale Welt. Bei der Entstehung des
Kosmos im Urknall vor mehr als
13 Milliarden Jahren hitten beide
Formen der Materie in gleicher Men-
ge erzeugt werden und nachfolgend
sofort sich selbst vernichten miis-
sen. Das ist offenbar nicht gesche-

hen. Eines der groften immer noch
ungel6sten Ratsel der Physik ist da-
her, warum letztendlich doch ein
wenig Materie, immerhin unser
ganzer Kosmos, nach dem Urknall
bei der gegenseitigen Vernichtung
von Materie und Antimaterie tibrig
geblieben ist. Gibt es eine noch ver-
borgene Ungleichheit der elementa-
ren Bausteine der Materie bezie-
hungsweise Antimaterie? Auf wel-
che Weise wird die theoretisch vor-
hergesagte Symmetrie verletzt?

Um diesen Fragen nachgehen zu
koénnen, muss Antimaterie erst ein-
mal kiinstlich erzeugt werden. Das
gelingt—wenn auch nurin sehrklei-
nen Mengen — in grofen Beschleu-
nigeranlagen, zum Beispiel des For-
schungszentrums Cern bei Genf.
Dort konnen Antiteilchen nicht nur
erzeugt, sondern auch im extrem
hohen Vakuum zu Atomen wie dem

Anti-Wasserstoff oder dem bisher
groften Anti-Teilchen, dem Anti-
Helium, ,synthetisiert* und fiir kur-
ze Zeit gespeichert werden. Im De-
zember 2016 berichteten Cern-For-
scher, dass optische Laseranregun-
gen eine zum Wasserstoff identische
atomare Struktur des Anti-Wasser-
stoffs ergeben haben. Dann im Janu-
ar wurde mit extrem hoher Genau-
igkeit auch die Identitit magneti-
scher Eigenschaften des Elektrons
und Positrons bestatigt. Die Suche
nach der verborgenen Ungleichheit
von Materie und Antimaterie geht
also weiter.

Unabhdngig von diesen grund-
sitzlichen Fragen nach dem Ur-
sprung unserer Welt, wird Antima-
terie in Form der Positronen-Emissi-
ons-Tomographie (PET) in der Medi-
zin eingesetzt. Beim Kern-Zerfall
von in den Organismus eingebrach-
ten Radiopharmaka entstehen Posit-
ronen. Bei deren Zusammenstof mit
Elektronen werden beide Teilchen
in zwei hochenergetische Photonen
umgewandelt, die die raumliche
Verteilung des Radiopharmakons
ergeben. Erganzend zu anderen bild-
gebenden Verfahren wie MRT und

CT kénnen mit PET insbesondere
Stoffwechselvorgange  untersucht
werden.

Zum Glick haben politische und
soziale ,anti-pro“-Gegensitze nicht
solche radikalen Folgen wie diejeni-
gen der Materie-Antimaterie-Ver-
nichtung. In ,Star-Trek“Filmen ha-
ben die Menschen auf der Erde im
23. Jahrhundert soziale und wirt-
schaftliche Probleme tiberwunden.
Die Erkundung des Weltraums hat
zu Allianzen mit auferirdischen Le-
bensformen gefiihrt. Morgen fithrt
die Fahrt des Raumschiffs Enterprise
im Fernsehkanal Tele 5 in der ,Star
Trek“Folge ,Brot und Spiele“ zu ei-
nem Planeten, auf dem Sklaverei
und Gladiatorenkampfe noch an der
Tagesordnung sind.
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