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Spätestens…

Im Jahr der Lebenswissenschaften
wird mein Ministerium eine Reihe
großer Veranstaltungen durchfüh-
ren und weitere fördern. Damit
bieten wir eine Plattform für die
Diskussion und den Dialog zwi-
schen den Forscherinnen und For-
schern und der Öffentlichkeit. Hier
werden die komplexen Themen
des gesamten Spektrums der Le-
benswissenschaften auf spannen-
de, verständliche und auch unter-
haltsame Weise präsentiert. Zahl-
reiche weitere Veranstaltungen
von Forschungseinrichtungen und
Hochschulen in ganz Deutschland
werden vorbereitet. Information,
Diskussion und Dialog stehen
immer im Mittelpunkt der Veran-
staltungen. Nutzen Sie diese Gele-
genheit. Stellen Sie den Wissen-
schaftlerinnen und Wissen-
schaftlern Fragen, lassen Sie sich
von den Wissenschaften faszi-
nieren, informieren Sie sich, disku-
tieren Sie!

Andererseits bieten gerade die 
Lebenswissenschaften eine große
Chance. Beispielsweise erwartet
die Wissenschaft durch die Fort-
schritte in der Gentherapie einen
Durchbruch bei der Bekämpfung
schwerer Krankheiten wie Alzhei-
mer und Parkinson. Die wirtschaft-
liche Entwicklung Deutschlands
wird entscheidende Impulse von
den Lebenswissenschaften erhal-
ten! Von rund 1.350 – überwiegend
kleinen und mittleren – Biotech-
nologie-Unternehmen in Europa
sind schon jetzt knapp 280 in
Deutschland ansässig. 

Gemeinsam mit dem Stifterver-
band und den großen Forschungs-
organisationen habe ich die Initia-
tive „Wissenschaft im Dialog“ ge-
startet. Ziel dieser Initiative ist es,
den Dialog zwischen Wissen-
schaftlern und allen interessierten
Menschen zu fördern. Wir wollen
über die Wege und Ziele der Wis-
senschaft und der Politik diskutie-
ren und Forschungsergebnisse
transparent und ihren Nutzen für
die Gesellschaft sichtbar machen.
In jedem Jahr wird hierzu ein Wis-
senschaftsgebiet herausgehoben:
Im Jahr 2000 machte das „Jahr der
Physik“ den Anfang, 2001 ist das
„Jahr der Lebenswissenschaften“,
die Geowissenschaften folgen im
Jahr 2002.

…mit der spektakulären Ent-
schlüsselung des menschlichen
Genoms im Sommer 2000 ist uns
allen vor Augen geführt worden,
mit welch ungeheurer Dynamik
sich die Lebenswissenschaften
entwickeln. Beinahe täglich
kommen neue Erkenntnisse hinzu,
werden neue Entdeckungen ge-
meldet. Es ist wohl zu erwarten,
dass die Lebenswissenschaften
nicht nur gravierende Veränderun-
gen in Wirtschaft, Medizin, Land-
wirtschaft, Ernährung und Umwelt
bewirken, sondern auch unsere
gesellschaftliche Entwicklung und
unser Verhältnis zur Natur maß-
geblich beeinflussen und verän-
dern. So wie es rückblickend in der
Neuzeit vornehmlich die Physik
und Chemie getan haben. 

Die Lebenswissenschaften werden
derzeit mit ihren Chancen aber
auch mit ihren Risiken in der Öff-
fentlichkeit breit wahrgenommen
und diskutiert. Dem zugrunde lie-
gen Ängste und Bedenken darüber,
welche Auswirkungen die neuen
Erkenntnisse in den Lebenswissen-
schaften für den Einzelnen und die
Gesellschaft haben werden.
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Lebenswissenschaften

Details des Facettenauges der Stuben-
fliege

Von links nach rechts:
Blick ins Labor

Knochengewebe

Unentbehrlich für den menschlichen Stoff-
wechsel: Vitamin C (im Bild: Kristalle)

In eine Eizelle wird unter dem Mikroskop
DNA injiziert. (Bild rechts)

te den Weg für neuartige Thera-
pien ebnen. Dies ist noch Zukunfts-
musik, aber Gentests erlauben be-
reits heute die Diagnose erblich
bedingter Krankheiten. Und zur
Aufklärung von Gewaltverbrechen
wird immer häufiger auf den so ge-
nannten genetischen Fingerab-
druck zurückgegriffen. Zwei weite-
re Beispiele der Gegenwart: Mikro-
organismen produzieren im Dienst 
der Biotechnologie lebenswichtige
Stoffe wie das Hormon Insulin oder
Blutgerinnungsmittel. Und: Welt-
weit wachsen gentechnisch verän-
derte Pflanzensorten bereits auf
über 40 Millionen Hektar, das ist
weit mehr als die gesamte Acker-
fläche Deutschlands. 

Die Lebenswissenschaften sind ein
Wirtschaftsfaktor mit Wachstums-
potenzial; der Biotechnologiebran-
che werden rosige Zeiten voraus-
gesagt. In Deutschland wurde beim
Umsatz 1999 erstmals die Milliar-
den-Mark-Grenze überschritten
und bis zum Jahr 2010 soll – so die
Erwartungen – die Zahl der Arbeits-
plätze auf 500.000 anwachsen.

Bei aller Faszination über neue Ein-
blicke in das Rezeptbuch der Natur –
diese Entwicklung wirft gravieren-
de ethische Fragen auf. Die gesell-
schaftliche Debatte über gentech-
nisch veränderte Nahrungsmittel
oder vorgeburtliche Diagnostik sind
hierfür nur zwei Beispiele. Einfache
Antworten gibt es nicht. 

__Mit der Entdeckung der DNA als
Träger der Erbinformation ist die
Biologie zur einflussreichsten
Wissenschaft des ausgehenden
20. und beginnenden 21. Jahrhun-
derts geworden. Die Tendenzen
der modernen biologischen For-
schung gehen heute dahin, die
Mechanismen des Lebens in imm-
mer kleineren Dimensionen unter
die Lupe zu nehmen, sie sogar zu
beeinflussen. Eine Entwicklung,
an der neben der Biologie eine
Vielzahl von Fachdisziplinen betei-
ligt sind: Von der Medizin über die
Chemie bis zur Pharmazeutik, von
der Landwirtschaft bis zur Ernäh-
rungswissenschaft. Sie alle lassen
sich unter einem Oberbegriff ver-
einen: „Lebenswissenschaften“. 

Die Lebenswissenschaften tangie-
ren nicht nur Forscherinnen und
Forscher. Ob es um die Vielfalt von
Pflanzen und Tieren auf der Erde
geht, um gentechnisch veränderte
Lebensmittel oder um die Ent-
wicklung neuer Technologien und
Produkte, bei der die Wissen-
schaft der Natur „auf die Finger
schaut“: Die Lebenswissenschaf-
ten betreffen uns alle. 

Die größten Erwartungen werden
derzeit in die Biotechnologie und
die Genforschung gesetzt, sie fin-
den den stärksten Widerhall in den
Medien, bestimmen die öffentliche
Diskussion. Die vollständige Ent-
zifferung des Humangenoms könn-

Mit dieser Broschüre wollen wir
Ihnen über die Genforschung und
Biotechnologie hinaus einen Ein-
blick in das vielfältige Spektrum
der Lebenswissenschaften geben.
Zu diesem Zweck haben wir einige
Themenbereiche exemplarisch aus-
gewählt. Begleiten Sie uns zu-
nächst auf eine Vorschau des Jah-
res der Lebenswissenschaften und
folgen Sie uns dann auf eine Reise
zurück zu den Anfängen der
Menschheit und hinab in die Tiefe
der Ozeane ...
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Leben ist Vielfalt
Woche der Biodiversität
25. November bis 1. Dezember, 
Frankfurt a.M.
Wissenschaftsgemeinschaft 
Gottfried Wilhelm Leibniz e.V.

Grenzenlos forschen?
7. bis 9. Juni, Berlin
Deutscher Akademischer 
Austauschdienst e.V.

Das Jahr  der  Lebenswissenschaften

Biotechnologietage
21. bis 22. Mai, Hamburg Life Science Live

22. bis 26. Juni, München 
Verband Deutscher Biologen 
und biowissenschaftlicher 
Fachgesellschaften e.V.

Wissenschaftssommer
Berlin 2001
12. bis 17. September 

Brennpunkt Körper
Eigenes und Fremdes
19. bis 28. April, Leipzig 
(Promenaden Hauptbahnhof)

Der Gen-Dschungel
Lexikon des Lebens
1. bis 3. Februar, Berlin 
(Martin-Gropius-Bau)

Lebenslinien
Natur in Bewegung
31. Oktober bis 8. November
Köln (Gürzenich)

Kosmos Gehirn 2001
7. bis 10. Juni, Göttingen
Neurowissenschaftliche Gesellschaft e.V.

january february march april may june july august september october decemberjanuar märz april mai juni juli august september oktober dezembernovemberfebruar november

20012001

Wissenschaft kontrovers
Diskussionsrunden mit Politikern,
Wissenschaftlern und Philosophen
bieten dem kritischen Dialog ein
besonderes Forum. Talkshows,
Streitgespräche und Lesungen mit
Diskussionen ziehen sich durch
das ganze Jahr.

Die Wissenschaft geht 
auf die Straße
Auf den Großveranstaltungen in
Leipzig und Köln findet der Wett-
bewerb „Science Street“ statt:
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler stellen ihre Arbeit mit Ex-
ponaten und im direktem Gespräch
der breiten Öffentlichkeit vor. Über
die beste Präsentation entscheidet
das Publikum – schließlich geht es
hier um die Kunst der Vermittlung.
Den Bestplatzierten winken Preis-
gelder von insgesamt mehreren
zehntausend Mark. In Leipzig wa-
gen sich die Forscher zwischen
„Bahnsteig und Fahrkartenschal-
ter“, in Köln geht es in die Innen-
stadt.

Zum Nachlesen
Zwei Themenhefte erscheinen im
Jahr der Lebenswissenschaften: 
eines zur Großveranstaltung
„Brennpunkt Körper“ in Leipzig,
ein weiteres zu „Lebenslinien“ in
Köln. Die Broschüren sind vor Ort
kostenlos erhältlich und können
auch in Klassenstärke bestellt
werden.

__Forschung ist faszinierend. Des-
halb verlassen Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler im
Jahr der Lebenswissenschaften
die Labors und präsentieren ihre
Forschung in der Öffentlichkeit –
interessant, verständlich und un-
terhaltsam. Allein das Bundesmi-
nisterium für Bildung und For-
schung (BMBF) führt dazu große
Veranstaltungen in Berlin, Leipzig,
Köln und in Hamburg durch; weite-
re Veranstaltungen werden maß-
geblich durch das BMBF unter-
stützt. Und: „Wissenschaft im 
Dialog“ stellt den Wissenschaftss-
sommer 2001 in Berlin unter das
Motto „Jahr der Lebenswissen-
schaften“. Das Jahresprogramm
umfasst Ausstellungen, Vorträge,
Filmvorführungen, Lesungen, Tanz-
theater und Diskussionsrunden. 

Wissenschaft vor Ort:
Veranstaltungen bundesweit
Darüber hinaus finden in ganz
Deutschland zahlreiche weitere
Veranstaltungen statt: Universi-
täten, Forschungseinrichtungen,
Unternehmen und Museen organi-
sieren Tage der offenen Tür, Infos-
tände, Vorträge und Ausstellun-
gen. Informationen zu Termin und
Ort der einzelnen Veranstaltungen
sind im Internet nachzulesen.
Außerdem können unter der
Adresse www.lebenswissen.de
neue so genannte Satellitenveran-
staltungen angemeldet werden.

Im Internet 
Informationen über das Jahr der Le-
benswissenschaften bieten dieWeb-
sites www.lebenswissen.de und
www.wissenschaft-im-dialog.de.
Dort gibt es viele Möglichkeiten
zum Mitmachen: Infos und Bilder
runterladen, spielen, Preise ge-
winnen und vieles mehr. 
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klar. Fest aber steht, dass der Ho-
mo sapiens dadurch beim Überle-
benskampf Vorteile hatte.

Höhlenmaler mit Laptop
Millionen Jahre Evolution haben
uns letztendlich zu dem gemacht,
was wir heute sind. Mit allen Fä-
higkeiten und Schwächen. Dabei
hinterließen uns unsere Vorfahren
auch schwierige Erbschaften: Bei-
spielsweise den Drang nach fett-

Homo sapiens aktivierte ein wie
auch immer gearteter kultureller
Anstoß diese Fähigkeit. Sprache
bildet die Basis des Denkens.
Durch Sprache können wir Objek-
te und Empfindungen der Innen-
und Außenwelt benennen und ka-
tegorisieren. Erst Sprache ermög-
licht Kreativität, indem wir geisti-
ge Symbole schaffen können.
Wann und wie sich die Fähigkeit
zu sprechen entwickelte, ist un-

schwand etwa der einst in Europa
lebende Homo neanderthalensis
rund 10.000 Jahre nachdem der 
Homo sapiens dort auftauchte. 

Entscheidend aber ist vermutlich
die Entwicklung der Sprache ge-
wesen. Schon mehrere 100.000
Jahre vor dem Erscheinen des Ho-
mo sapiens besaßen die Homi-
niden einen voll ausgeprägten
Stimmapparat. Aber erst beim 

scher Hinsicht eine höhere Ent-
wicklungsstufe als andere erreicht
– der Homo sapiens benutzte ne-
ben Steinen auch andere Materi-
alien für die Herstellung seiner 
Gerätschaften. Sie schnitzten klei-
ne Figuren, bemalten Höhlenwän-
de und verzeichneten Wichtiges
auf Knochen und Steinplättchen.
Dies alles führte zu einer Über-
legenheit des Homo sapiens über
andere Menschenarten. So ver-

Spuren im Stein: Bereits vor 3,6 Millionen
Jahre bewegten sich unsere Vorfahren auf
zwei Beinen, wie versteinerte Fußabdrücke
aus Tansania belegen. Die Fährte wird drei
Hominiden der Art Australopithecus afaren-
sis (gr. Bild: links oben) zugeschrieben.

Millionen von Jahren haben ver-
schiedene Arten von Hominiden
nebeneinander gelebt. Sie kon-
kurrierten miteinander, einige Ar-
ten hatten dabei Erfolg, andere
verschwanden wieder. Durchge-
setzt hat sich der Homo sapiens.
Diese Menschen hatten in techni-

und kalorienreicher Nahrung. Für
unsere Vorfahren war diese Vorlie-
be lebensnotwendig, doch beim
Menschen der Zivilisationsgesell-
schaft führt sie mitunter zu Über-
gewicht. Mit diesen „Steinzeit-
Relikten“ müssen wir wohl oder
übel leben, sie sind ein integraler
Bestandteil von uns Menschen.

Im Kreis der Familie: Vier Millionen Jahre
menschliche Evolution auf einen Blick.
Mitglieder der Gattungen Australopithecus,
Paranthropus und Homo posieren für ein
Gruppenfoto. Rechts oben: der Neander-
taler - so könnte er ausgesehen haben.
Die Modelle wurden anhand von Schädel-
funden und Erfahrungswerten der Ge-
richtsmedizin angefertigt.

Eine menschliche Karriere 

__Der Mensch ist vielleicht das
einzige Wesen mit Bewusstsein
und der Fähigkeit zur Selbster-
kenntnis. Wir können nicht nur
„um die Ecke“ denken, wir ma-
chen uns auch Gedanken um Ver-
gangenes und die Zukunft. So be-
schäftigt uns die Frage nach unse-
rer Herkunft seit jeher. 

Wo alles begann ...
Die Wiege der Menschheit stand
in Afrika, dies belegen zahlreiche
Knochenfunde. Es sind oft nur
Bruchstücke und dennoch verra-
ten sie viel über Körperbau und
Lebensweise unserer Urahnen.
Vor etwa sechs Millionen Jahren
lebten vermutlich unsere ältesten
bekannten Vorfahren: Hominiden,
die bereits aufrecht gingen, aber
noch stark Menschenaffen ähnel-
ten. Vor rund zwei Millionen Jah-
ren – als Klimaveränderungen zu
neuen Lebensbedingungen führ-
ten – schlug die Evolution ver-
schiedene Richtungen ein: Die so
genannten robusten Australopi-
thecine passten sich körperlich
den kargen Verhältnissen an. Ei-
nen anderen Weg beschritt die
Gattung Homo. Ihre Stärke lag
nicht in ihrem Körperbau, sondern
in der Kultur, die sie entwickelte.

Lange Jahre ging die Wissenschaft
davon aus, dass die Evolution zum
Homo sapiens geradlinig verlau-
fen ist. Erst seit den 70er Jahren
des 20. Jahrhunderts ist klar: Über
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Strichcode: Die Analyse von DNA-Mole-
külen führt zu so genannten Sequenz-
Mustern, aus denen sich die Zusammen-
setzung der DNA ablesen lässt. Moderne
Sequenzierverfahren arbeiten vollauto-
matisch.

__Unser Körper, einst hervorgegan-
gen aus einer befruchteten Eizelle,
besteht aus Billionen von Zellen.
In der Blutbahn allein zirkulieren
Milliarden roter Blutkörperchen,
winzige Spediteure, die Sauerstoff
von der Lunge ins Gewebe trans-
portieren. Doch sie sind nur eine
Zellfamilie von über zweihundert
im Körper eines Erwachsenen: Ein
Neuron übernimmt im Gehirn ganz
andere Aufgaben als beispiels-
weise eine Drüsenzelle, die den
Stoffwechsel mit Hormonen in
Schwung hält.

Der Schlüssel zu dieser Vielfalt
liegt bei den Proteinen, die eine
Zelle produziert. Sie sind die „Ar-
beitspferde“ der Zelle; Eiweiß-
Moleküle, die den „Knochenjob“
erledigen. Ihre Konstruktionsplä-
ne sind in den Erbanlagen, den 
so genannten Genen hinterlegt.
Zwar enthält fast jede Körperzelle
die Gesamtheit aller Gene. Aller-
dings sind – je nach Zelltyp – imm-
mer nur bestimmte Gene aktiv
und so hat jede Zellklasse ihre 
Eigenarten. Wie dies im Detail
funktioniert, ist eine von vielen
Fragen, denen die Genforschung
nachgeht.

Ein molekularer Datenträger
Als genetischer Informationsspei-
cher dient die DNA: ein besonderes
Biomolekül, das im Zellkern lagert.
Die DNA trägt die Erbinformation
nicht nur beim Menschen, sondern
bei allen Lebewesen. Ihre Zusam-
mensetzung variiert natürlich von
Organismus zu Organismus. Es gibt

allerdings Gemeinsamkeiten und
so verraten selbst Gene von Faden-
würmern einiges über uns.

Die DNA einer menschlichen Zelle
umfasst über drei Milliarden Bau-
steine, chemische Komponenten,
die man als „Basen“ bezeichnet.
Diese Basen sind entlang des
Rückgrats der DNA, ähnlich wie
Perlen auf einer Kette aufgereiht. In
die Länge gezogen, wäre der Mo-
lekülfaden über einen Meter lang!
In einer Zelle jedoch ist die DNA
geschickt gefaltet und lässt sich
platzsparend unterbringen. Einen
Bereich der DNA, in dem die Bau-
anleitung für ein biologisches Pro-
dukt – meist ein Protein – ver-
schlüsselt ist, nennt man Gen. 
Dabei besteht der Code aus der
Abfolge der Basen Adenin (A),
Guanin (G), Cytosin (C) und Thy-
min (T). A, G, C und T sind die
Buchstaben des Lebens. Stellt
man sich den Zellkern als Biblio-
thek vor, dann steht die DNA für
die Bücher, den Genen entspre-
chen Wörter und den Basen ein-
zelne Buchstaben.

Im Sommer 2000 präsentierten
Forscher eine erste Inventarliste
der Milliarden Bausteine des
menschlichen Erbguts. Letzte wei-
ße Flecken auf der Karte hofft man
bis 2002 zu füllen. Von dem Da-
tensatz verspricht sich die Medi-
zin Einblicke in die molekularen
Ursachen vieler Krankheiten. Eine
Zukunftsvision: Neuartige Medi-
kamente, individuell zugeschnitt-
ten auf den Patienten. Kritiker
hingegen warnen vor dem gläser-
nen Menschen und einer Manipu-
lation des Erbguts.

„Abstandshalter“ machen zu-
sammen das so genannte Genom
aus. Um hier die Spreu vom Wei-
zen zu trennen, hat die Natur ihre
Wege gefunden: Die molekulare
Abschrift eines Gens durchläuft in
der Regel mehrere Redaktions-
gänge. Erst danach wird eine Bau-
anleitung in den Proteinfabriken
der Zelle, den Ribosomen, abge-
liefert. Von der DNA-Sequenz zum
Protein ist es also ein weiter Weg.

Rund 8.000 menschliche Gene
wurden bisher identifiziert. Schät-
zungen über die Gesamtzahl der
Gene schwanken zwischen 30.000
und 100.000 – sie enthalten die
Baupläne von mindestens ebenso
vielen Proteinen.

Auf der Spur der Genprodukte 
Hoffnungen und Ängste sollten
nicht darüber hinweg täuschen,
dass die Genforschung am Anfang
steht. Vor uns liegt ein riesiger
Buchstabensalat: A, G, C und T in
wechselnder Reihenfolge, über
400.000 DIN A4-Seiten lang. Ein
kolossaler Wälzer, den man nicht
flüssig lesen kann. Wo beginnt ein
Wort und wo hört es auf? Wo sit-
zen die Baupläne für Proteine und
welche Funktionen haben diese
Proteine? Solche Fragen haben es
in sich: Ein Gen ist häufig über
mehrere Abschnitte der DNA ver-
teilt, so als wären die Buchstaben
eines Wortes inmitten von Kau-
derwelsch versteckt. Tatsächlich
enthalten beim Menschen schein-
bar nur wenige Prozent der DNA
sinnvolle Information. Gene und

Oberes Bild: Chromosomen des Menschen 

Collage (unteres Bild): Struktur einer Zelle
mit Zellkern (im Zentrum) - der Lagerstätte
der DNA. Im Hintergrund: Immunzelle.

Ampellichter: So genannte DNA-Chips
liefern ein buntes Muster, aus dem sich
die Aktivität tausender Gene gleichzei-
tig bestimmen lässt.

Informationsspirale: Die Struktur der DNA
ähnelt einer verdrillten Strickleiter. Die
Verknüpfung der beiden Molekülstränge
(als Band dargestellt) erfolgt über die
DNA-Basen - sie sind die Sprossen der
Leiter.

Auf der  Spur der  Gene
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Die letzte Bast ion 

Oberes Bild: Immunzelle (grün) beim 
Angriff auf eine Krebszelle. 

Unteres Bild: 
Mitglied der Darmflora: Das Bakterium 
Escherichia coli kann unter Umständen
Durchfall verursachen.

Im Würgegriff (großes Bild links): Weißes
Blutkörperchen befallen von Viren der 
Human-Immunschwäche (HIV). Die Struktur
des AIDS-Erregers zeigt das untere Bild:
Das Viren-Genom ist in einer Hülle aus
Fettmolekülen und Proteinen verpackt.

Kresbzelle (Mammakarzinom)

__Der Tritt in eine Scherbe ist
meist schmerzhaft. Doch in aller
Regel ist die Pein schnell vorbei,
die Blutung gestillt und an der
Schnittstelle bleibt höchstens eine
Narbe zurück. Während dieser Zeit
hat auch das Immunsystem seine
Arbeit getan. Es tritt immer dann
in Aktion, wenn Eindringlinge –
nachdem sie beispielsweise die
Hautbarriere durchbrochen oder
den ätzenden Magensaft über-
standen haben – bis in die Blut-
bahn gelangen. Die Immunabwehr
ist sozusagen die letzte Verteidi-
gungslinie des Körpers. Und hier
wird scharf geschossen.

Kampfverbände
Eine Armada mikroskopischer Spä-
her patrouilliert unablässig durch
Blut- und Lymphgefäße. Ausge-
stattet mit molekularen Angelru-
ten – winzigen Rezeptoren auf ih-
rer Außenhülle – fischen sie Krank-
heitserreger aus dem Blutstrom
oder markieren sie für ihre Helfers-
helfer, die sie dann vernichten. Die
unterschiedlichen Partner inner-
halb des Immunsystems schlagen
meist in einer konzertierten Aktion
zu. Wenn ein Erreger in den Körper
gelangt, wird er von Makrophagen
verschlungen. An die Oberfläche
dieser Fresszellen wandern dann
markante Bruchstücke (Antigene)
des Eindringlings. Dort liegen sie
gewissermaßen auf dem Präsen-
tierteller für eine besondere Klass-
se weißer Blutkörperchen, die T-
Lymphozyten. Bei Kontakt mit dem
Antigen bringen diese Immunzell-
len eine Lawine von Ereignissen

ins Rollen. Helferzellen dirigieren
die gesamte Körperabwehr: Sie ak-
tivieren die Fresszellen, lösen die
Bildung von Antikörpern aus und
mobilisieren Killerzellen. Sie alle
stürzen sich auf die Eindringlinge.
Gedächtniszellen wachsen heran,
die das Muster der Antigene spei-
chern und bei einer Infektion mit
dem gleichen Erreger eine rasche
Immunantwort auslösen können.
Um die ganze Reaktion im Zaum
zu halten, entstehen ferner beson-
dere Zellen, die etwa die Bildung
weiterer Lymphozyten regulieren.
Kurzum: Eine Immunreaktion er-
fordert ein abgestimmtes Mann-
schaftsspiel, an dem viele Partner
beteiligt sind. Das Dickicht dieser
„Seilschaften“ ist bei weitem
nicht vollständig gelüftet.

Flexibles Arsenal
Zu den erstaunlichsten Talenten
unseres Immunsystems gehört sei-
ne enorme Anpassungsfähigkeit.
Es lernt ständig dazu und erkennt
vom Virus bis zum Bakterium
unterschiedlichste Störenfriede.
Eine zentrale Rolle spielen dabei
die Antikörper, besondere Protei-
ne, die sich wie eine Klette an Ein-
dringlinge heften. Diese Proteine
schöpfen aus einem Genpool, der
zwar begrenzt ist, dessen Be-
standteile jedoch zu einem immer
neuen Cocktail gemixt werden.
Dadurch kann sich die Immunab-
wehr auf Erreger verschiedenster
Gestalt einstellen.

Fehlfunktionen
Doch das Immunsystem kann auch
Amok laufen: Bei Autoimmuner-
krankungen – wie der multiplen
Sklerose oder der rheumatoiden
Arthritis – verwechselt es Freund
und Feind und greift Zellen des 
eigenen Körpers an. Bei Allergien
stürzt es sich übereifrig auf relativ
harmlose Störenfriede. Bei Krebs
wiederum herrscht eher Tatenlo-
sigkeit: Das Immunsystem erkennt
nicht, dass Körperzellen sich zu
gefährlichen Wüstlingen verwan-
delt haben. Tumorzellen wechseln
häufig ihre Merkmale und führen
das Immunsystem – trotz aller Fle-
xibilität – leicht in die Irre. Übri-

gens haben auch viele Krankheits-
erreger Tricks erfunden, um das
Immunsystem zu täuschen. Impf-
stoffe gegen Krebs und solche Err-
reger zu entwickeln, ist eine Her-
ausforderung.

Schwachstellen
Die Abwehrfront des Körpers ist
auch direkten Angriffen ausge-
setzt. Der AIDS-Erreger HIV – ein
Virus – schwächt das Immunsys-
tem, da er bestimmte weiße Blut-
körperchen – die Helferzellen –
ausschaltet; ansonsten harmlose
Infekte können dann lebensbe-
drohlich werden. Mittlerweile ist
es möglich, den Verlauf der Krank-
heit mit aufwendigen Therapien
zu verlangsamen. Patienten grei-
fen dabei auf Medikamente zu-
rück, die den Entwicklungszyklus
des Virus an mehreren Stellen stö-
ren. An einem Impfstoff gegen
AIDS wird intensiv geforscht.
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Kosmos im Schädel

Für Voyeure: Tomographische Verfahren
erlauben einen nahezu ungehinderten
Blick in den menschlichen Schädel.

Schnittstelle (Bild links): Der Zellkörper
eines Neurons endet in zahlreichen
Verästelungen, über die Nervenzellen
untereinander Kontakt halten.

Unser Bild vom Gehirn hat sich im
Laufe der Zeit gewandelt. Die Ana-
tomen des Mittelalters glaubten
noch, der Mensch könne mit dem
Gehirn zwar denken, den Ursprung
von Gefühlen und Sozialverhalten
vermuteten sie jedoch im Herzen.
Genauere Vorstellungen über die
Hirnfunktionen entstanden im 19.
Jahrhundert, als man begann, die
Gehirne von Toten zu sezieren.
Aufschlussreich waren Untersu-
chungen Verstorbener, die zu Leb-
zeiten – etwa infolge einer Kopf-
verletzung – an auffälligen Störun-
gen gelitten hatten.

In der ersten Hälfte des 20. Jahr-
hunderts kam dann erstmals eine
Technik auf, die es erlaubte, das
lebende Gehirn zu studieren: die
Elektroenzephalographie (EEG).
Über Kontakte am Kopf zeichnet
sie die elektrischen Impulse („Ge-
hirnwellen“) auf, mit denen Neu-
ronen Informationen austauschen.
Diese Signale liefern wichtige Hin-
weise auf die Gehirnaktivität. So
werden Sinnesreize häufig in unter-
schiedlichen Hirnregionen verarbei-
tet. Man vermutet aber, dass die
beteiligten Neuronen ihre elektri-
sche Aktivität aufeinander ab-
stimmen und sozusagen im Gleich-
takt schwingen – ähnlich den Paa-
ren beim Formationstanz.

__Während Sie diesen Artikel lesen,
arbeitet Ihr Gehirn auf Hochtou-
ren. Es bewertet den Text und ver-
gleicht seinen Informationsgehalt
mit Erinnerungen aus Ihrem Ge-
dächtnis. Lohnt es sich weiterzule-
sen? Wenn ja, dann blendet Ihr
Gehirn automatisch alle Sinnesein-
drücke aus, die Sie stören könn-
ten: Sollten Sie sitzen, werden Sie
den Druck des Stuhls auf Ihr Gesäß
nicht wahrnehmen. Sollten Sie ste-
hen, werden Sie das Gewicht, das
auf Ihren Fußsohlen lastet, ver-
gessen – zumindest solange Ihre
Aufmerksamkeit gebannt ist. Dies
alles geschieht in Windeseile und
nahezu unbewusst. Die Leistungen
des menschlichen Gehirns sind er-
staunlich.

Blick in den Kopf
Eine Reise ins Innere des Gehirns
offenbart ein Bauwerk von „astro-
nomischen Dimensionen“: Rund
100 Milliarden Neuronen sind zu
einem Zellgeflecht enormer Kom-
plexität verwoben. Im Durch-
schnitt steht ein Neuron mit meh-
reren tausend weiteren in direkter
Verbindung. Bei dieser Vielzahl
der Kontakte scheint die Zahl der
Sonnen unserer Galaxie – es sind
wohl weniger als 500 Milliarden –
geradezu unbedeutend. Dabei be-
steht das Gehirn nur zu einem
Bruchteil aus Neuronen, etwa 90
Prozent des Zellverbands machen
so genannte Gliazellen aus. Deren
Funktion ist erst in Ansätzen be-
kannt. Sie scheinen sich unterstüt-
zend auf die neuronalen Schalt-
kreise auszuwirken.

Während ein Elektroenzephalo-
gramm nur das Geschehen in der
Hirnrinde wiederspiegelt, gehen
so genannte Tomographie-Verfah-
ren weitaus tiefer: Diese modernen
Techniken zeichnen – berührungs-
los und schmerzfrei – dreidimen-
sionale Bilder des gesamten Ge-
hirns. Stoffwechselprozesse wer-
den so sichtbar und es lässt sich
sogar verfolgen, wo ein epilepti-
scher Anfall entsteht.

„Black box“ zwischen den Ohren
Trotz dieser Fenster zum Gehirn –
bei Hirnleiden bleiben noch viele
Frage offen. Beispiel Alzheimer:

Erst im Ansatz versteht man die
Ursachen dieser neurodegenerati-
ven Störung, die zu einem stetigen
Abbau von Nervenzellen und dem
Verlust des Gedächtnisses führt.
Patienten im fortgeschrittenen
Stadium erkennen selbst Verwand-
te nicht wieder. In Deutschland
sind knapp eine Million zumeist 
ältere Menschen betroffen. Alzhei-
mer ist bisher nicht heilbar, Medi-
kamente verzögern nur den Krank-
heitsverlauf. Als bedeutsam für
die Behandlung solcher Erkran-
kungen könnte sich ein Befund aus
jüngster Zeit erweisen: Auch im
Gehirn Erwachsener können neue

Nervenzellen entstehen. Im Wider-
spruch zu einem alten Dogma ist
das Gehirn also fähig, sich zu rege-
nerieren.

Wie überhaupt werden Erinnerun-
gen in den Verdrahtungen der Neu-
ronen gespeichert? Sicher scheint
bisher, dass das Gehirn Erinnerun-
gen meist mit Emotionen koppelt.
Aber im Detail ist das Gedächtnis
noch ein großes Rätsel. Ganz zu
schweigen von dem, was wir Be-
wusstsein und Denken nennen ...
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Mechanisches Insekt: Ein Roboter,
dessen Hinterbeine beim Laufen über
ein Hindernis von den Vorderbeinen ler-
nen - genau wie bei der Stabheuschre-
cke.

„Darf ich mich vorstellen?“: Handschlag
zwischen elektromechanischer Prothese und
ihrem Pendant aus Fleisch und Blut.

Vom Klappmesser zur Kombizange: Werk-
zeuge und ihre Vorbilder aus der Welt der
Insekten.

Der Natur auf die Finger geschaut

__Erste Ansätze werden Leonardo
da Vinci zugeschrieben. Der berühm-
te Forscher der Renaissance stu-
dierte den Flügelschlag der Vögel
und konzipierte daraufhin einen
„Schwingenflügler“, ein von Muskel-
kraft getriebenes Fluggerät. Es soll-
te nie vom Boden abheben. Dennoch
leistete da Vinci Pionierarbeit für ei-
ne wissenschaftliche Disziplin, deren
Leitgedanken meist unter dem
Motto „Lernen von der Natur“ zu-
sammengefasst werden: die Bionik.
Der Ausdruck kombiniert die Be-
griffe „Biologie“ und „Technik“.
Weil der Versuch, die Natur direkt
zu kopieren, meist in eine Sack-
gasse führt, sucht die Bionik nicht
nach Blaupausen, sondern nach
grundlegenden Konzepten. Etwa
3,5 Milliarden Jahre hatte die Evo-
lution Zeit, um Bauprinzipien und
Verhaltensweisen zu testen, da fin-
det sich reichlich Stoff für Inspira-
tion. 

Baumeister Natur
Prominentes Beispiel sind die Trag-
flächen eines Flugzeugs. Im Gegen-
satz zum Vogelflügel ist die Geo-
metrie eines Flugzeug-Tragflügels
festgelegt. Die Natur arbeitet mit
variablen Flügeln hoher Effizienz,
deren Form blitzartig gesteuert
und geregelt wird – Vorbild für die
Technik und Herausforderung zu-
gleich. Bereits im 19. Jahrhundert
erkannte Otto Lilienthal – der unter
anderem Störche beobachtete –
als erster die Bedeutung einer
leicht gewölbten Flügelfläche für

den Auftrieb.
Anregungen für den Flugzeugbau
findet man selbst bei Haien. Diese
gleiten besonders leicht durchs
Wasser, da winzige Riefen auf ih-
rer Haut den Strömungswider-
stand reduzieren. Auch in Tests an
Flugzeugen, die mit Rillenfolie be-
klebt waren, bewährte sich dieses
Prinzip. Bei den Olympischen Spie-
len 2000 setzte man ebenfalls auf
„Hai-Tech“: Viele Schwimmer stie-
gen mit mikrostrukturierten Anzü-
gen ins Becken.

Mikrostrukturen – in diesem Fall
einer Blattoberfläche – spielen auch
beim so genannten Lotus-Effekt
eine zentrale Rolle. Die Blätter der
Lotus-Pflanze sind nahezu „unver-
schmutzbar“: Staub und Schmutz
werden vom Regen weggewaschen,
Wasser perlt ab, selbst wasserlös-
licher Klebstoff findet keinen Halt.
Das Geheimnis: Erstaunlicherweise
ist die Blattoberfläche nicht spie-
gelglatt. Im Gegenteil. Unzählige
Noppen – nur unter dem Mikro-
skop zu sehen – überziehen jedes
Lotus-Blatt. Auf solch einer rauen
Unterlage – sie ist aufgrund einge-
lagerter Wachskristalle auch noch
wasserabweisend – bleibt prak-
tisch nichts haften. Dieses Prinzip
der Selbstreinigung wird mittler-
weile für neuartige Fassadenfar-
ben und Dachziegel genutzt.

Natur hat Methode
Die Evolution verläuft nicht zielge-
richtet, sie folgt dem Prinzip von
Versuch und Irrtum. Eine Strategie,
die auch bei der Konstruktion tech-
nischer Bauteile weiterhilft. Beispiel
Automobilindustrie: Wie findet man
den idealen Kompromiss zwischen
Gewicht, Raumbedarf und Belast-
barkeit eines Motorträgers? Der
beste Weg, um solch komplexe 
Probleme zu lösen, ist häufig eine
Evolutionsstrategie oder ein dem
Wachstum der Bäume entlehntes
Verfahren. Ausgehend von einem
Rohentwurf wird dabei ein Compu-
termodell des Bauteils nach und

nach verändert, jede Neukonstruk-
tion bewertet und gegebenenfalls
weiterentwickelt. Diese Methode
kann in erstaunlich kurzer Zeit zu
optimalen Ergebnissen führen.

Kakerlaken auf dem Laufsteg
Auch Stabheuschrecken und andere
Krabbeltiere sind begehrte Studien-
objekte der Bionik. Wie koordinie-
ren die Tiere ihre vielen Glieder,
wenn sie über ein Hindernis laufen?
Ein Roboter benötigt dafür geballte
Computerpower und ist sehr lang-
sam. Eine rennende Kakerlake hin-
gegen erledigt die Aufgabe ohne
groß „nachzudenken“. Tatsächlich
agieren ihre Beine quasi selbststän-

dig, ohne das Insektenhirn mit auf-
wändigen Berechnungen zu belas-
ten, und trotzdem achtet jedes Bein
darauf, was das andere tut. Ein For-
schungsfeld mit zahlreichen An-
knüpfungen zur Neurobiologie.

Diese Vernetzung ist bei bioni-
schen Prothesen wörtlich zu ver-
stehen: Hier sind Implantate direkt
mit der menschlichen Nervenbahn
gekoppelt. Sie könnten es zum Bei-
spiel möglich machen, dass Quer-
schnittsgelähmte wieder ihre Bei-
ne bewegen und Erblindete wieder
Gegenstände erkennen können.
Erste Prototypen elektronischer
Geh- und Sehhilfen wurden bereits
erfolgreich getestet.
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__Wir kennen bisher gerade einmal
1,7 Millionen Tier- und Pflanzenar-
ten. Die Schätzungen über ihre Ge-
samtzahl schwanken aber zwi-
schen 10 und 80 Millionen. Manche
werden wir nie bestaunen können,
denn täglich sterben vermutlich
mehrere hundert Arten wegen der
Zerstörung ihrer Lebensräume aus.
Es sind die zahlreichen unter-
schiedlichen Arten von Tieren und
Pflanzen, die unseren Planeten so
einzigartig machen und von denen
der Mensch nur eine ist. Unter Ar-
ten versteht man Gruppen von In-
dividuen, die sich untereinander
erfolgreich fortpflanzen können.
Erfolgte eine Erfassung der Arten
früher meist nur anhand äußerer
Merkmale, so wird heute auch das
Verhalten der betreffenden Lebe-
wesen und oftmals die Analyse des
Erbguts bei der Beschreibung mit
einbezogen.

Die Erfassung des globalen Arten-
reichtums und der vielfältigen Le-
bensbeziehungen der Organismen
zueinander sind das Anliegen der
Biodiversitäts-Forschung. Die na-
türliche Vielfalt ist keineswegs
gleichmäßig verteilt, sondern die
größten Naturschätze liegen in
den Tropenländern. Hier leben be-
sonders viele, teils einzigartige
Organismen auf engstem Raum.
Als ein Beispiel mag hier Santa
Cecilia in Ecuador gelten, ein re-
gelrechter „Hotspot“ der Biodi-
versität. Hier kommen in einem
Gebiet, kaum größer als fünf Fuß-
ballfelder, über 80 verschiedene
Froscharten vor. Das sind weitaus
mehr als aus ganz Europa bekann-
nt sind. Während hier die unter-
schiedlichen Arten meist verschie-
dene Regionen bevölkern, leben
viele der in Santa Cecilia behei-
mateten Arten nur an diesem Ort.

Schatztruhe Natur
Der Mensch ist nur ein Element im
Netzwerk der Biodiversität. Nur
zusammen mit unseren Mitge-
schöpfen können wir in einem Or-
chester spielen, das unser aller Le-
bensgrundlage sichert. Wenn der
Verlust biologischer Vielfalt weiter
voranschreitet, ist auf Dauer auch
die Existenz des Menschen in Ge-
fahr. Darüber hinaus birgt die bio-
logische Vielfalt ein enormes Po-
tenzial. So beginnen wir gerade
erst, Pflanzen als nachwachsende
Rohstoffe zu nutzen. 90 Prozent

der weltweiten Ernte werden der-
zeit mit nur 20 verschiedenen Ge-
treidearten erwirtschaftet. Doch
wie viele essbare Pflanzen gibt es
wirklich? Das unscheinbare Dschun-
gelgewächs von heute ist viel-
leicht die begehrte Nutzpflanze
von morgen. Der tropische Regen-
wald könnte sich auch als medizi-
nische Fundgrube erweisen: For-
scher durchforsten ihn nach Wirk-
stoffen aus der Tier- und Pflan-
zenwelt und so erkennen wir erst
allmählich die Chancen, die die
Vielfalt der Natur auch für den
Menschen bietet.

Komplexe Zusammenhänge
Das Beziehungsgeflecht, das ein
Ökosystem zusammenhält, gerät
durch unbedachtes Handeln leicht
aus den Fugen. So liegt es in der
Hand des Menschen selbst, durch
die Erforschung dieses Lebensge-
füges zum Erhalt der Biodiversität
beizutragen. Vor allem das Bevöl-
kerungswachstum in vielen tropi-
schen Ländern geht auf Kosten der
biologischen Vielfalt. Deren Erhal-
tung ist dennoch eine globale An-
gelegenheit und gerade den Indus-
trienationen kommt dabei eine be-
deutende Rolle zu. Deshalb wurde

auf dem „Erdgipfel“ 1992 in Rio
de Janeiro eine Konvention zum
weltweiten Schutz des Artenreich-
tums ins Leben gerufen. Für den
Erfolg dieses Vorhabens sind um-
fangreiche Bestandsaufnahmen
nötig – vor allem in den Regenwäl-
dern, an den Korallenriffen und in
der Tiefsee, den artenreichsten Le-
bensräumen, die es auf Erden gibt.
Man glaubt es kaum, aber über
das Leben in den Ozeanen und Re-
genwäldern ist uns noch weniger
bekannt als über die Sterne der
Milchstraße.

Tropische Harlekine: Frösche sind nur ein
Beispiel für die Vielfalt der Tierwelt.

Globale Verbreitung der Gefäßpflanzen.
Für den Transport von Wasser und Nähr-
stoffen besitzen sie ein internes Kanal-
system. Nahezu alle Pflanzen gehören zu
diesem Typ - Ausnahmen: Moose und
Algen. Die Karte zeigt die Verteilung der
Arten: In den Tropen ist die Vielfalt be-
sonders groß (rot), in Wüsten und Polar-
regionen gering (gelb).

Universum vor der  Haustür
Globale Verteilung der Gefäßpflanzen

Anzahl der Arten auf 10.000 km2 < 100

100 - 200

200 - 500

500 - 1000

1000 - 1500

1500 - 2000

2000 - 3000

3000 - 4000

4000 - 5000

≥ 5000
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Wussten Sie  schon…

Unser nächster Verwandter ...
Bonobo, der Zwergschimpanse –
sein Erbgut stimmt zu rund 99 Pro-
zent mit dem des Menschen über-
ein. Zum Vergleich: Bei zwei belie-
bigen Menschen liegt der geneti-
sche Verwandtschaftsgrad bei
99,9 Prozent.

Das vielleicht größte Lebewesen ...
... ist kein Wal und auch kein
Mammut-Baum, sondern ein un-
terirdisches Pilzgeflecht, das im
Jahr 2000 im Nordwesten der USA
entdeckt wurde. Es breitet sich
über eine Fläche aus, die viermal
so groß ist wie die Insel Helgo-
land. Das Alter dieses unterirdi-
schen Organismus wird auf über
2.000 Jahre geschätzt. An der Er-
doberfläche macht sich der Pilz
nur durch vereinzelte Auswüchse
bemerkbar.

Schornsteine der Tiefsee (Bild links):
Schwarze Raucher verströmen eine heiße
Schwefelbrühe, reich an Mineralien. 
Chemische Reaktionen färben das Wasser
schwarz. Im Umfeld dieser Schlote können
bizarre Würmer gedeihen, die - dank 
Symbiose mit Schwefelbakterien - ganz
ohne Verdauungsorgane auskommen.

Heißwasserbecken im Yellowstone Natio-
nalpark (USA): Die Vielfalt der Farben
kommt durch verschiedene Arten von
Mikroorganismen zustande, die in unter-
schiedlichen Temperaturbereichen leben.

Winzige Plagegeister: Magensäure kann
Helicobacter pyloris nichts anhaben. Das
Bakterium steht im Verdacht, Magenbe-
schwerden und Darmgeschwüre auszulö-
sen. Jeder zweite Mensch könnte infiziert
sein - allerdings kommt es nicht zwangs-
läufig zu Gesundheitsschäden.

1 Trillion = 1.000.000.000.000.000.000
70 Billionen = 70.000.000.000.000 
500 Milliarden = 500.000.000.000

im Genom dieses kleinen Insekts
bekannt. Und selbst im Erbgut der
Bäckerhefe, einem mikroskopi-
schen Einzeller, fand man Pendants
zu zahlreichen Säugetier-Genen.

Leben im Überfluss ...
Etwa eine Trillion Tiere bevölkern
nach vorsichtigen Schätzungen
die Erde. Noch weitaus gewaltiger
ist die Zahl der Mikroorganismen:
Allein im Dickdarm eines Men-
schen tummeln sich rund 70 Billio-
nen Bakterien und unterstützen
die Verdauung. Demgegenüber
mutet die Zahl der Sonnen in un-
serer Milchstraße geradezu winzig
an – Astronomen gehen von weni-
ger als 500 Milliarden aus. 

Bonobo-Weibchen mit wenige Monate 
altem Baby. Der natürliche Lebensraum
der Bonobos ist auf einen kleines Gebiet
in Zentralafrika beschränkt.

Unter Extrembedingungen ...
Leben gedeiht selbst in Meerestie-
fen, in die nie ein Sonnenstrahl
vordringt. In den siebziger Jahren
des 20. Jahrhunderts entdeckten
Forscher nahe der Galapagos In-
seln wahre Oasen auf dem dunklen
Meeresgrund. In der Umgebung so
genannter Schwarzer Raucher –
extrem heißer Quellen in mehreren
tausend Metern Tiefe – siedeln
Muscheln, Würmer und Krebse.
Diese Lebensgemeinschaften sind
völlig autonom und nicht auf „Hil-
fe von oben“ angewiesen. Am An-
fang ihrer Nahrungskette stehen
urtümliche Bakterien, die ihrer-
seits von im Quellwasser gelösten
Schwefelwasserstoff zehren. Orga-
nismen, die unter extremen Bedin-
gungen leben, existieren auch an
der Erdoberfläche: beispielsweise
in den Geysirbecken des Yellowsto-
ne Parks in den USA. Dort tummeln
sich Bakterien, die sogar Wasser-
temperaturen nahe des Siedepunk-
tes überstehen. Für die Biotechno-
logie sind solche Mikroorganismen
interessante Studienobjekte und
eine mögliche Ressource, denn sie
produzieren besondere Biokataly-
satoren (Enzyme). Diese könnten
zum Beispiel in Waschmitteln Ver-
wendung finden.

Tödliche Gefahren ...
Bakterien, Viren, Würmer, Einzell-
ler und andere (große) Lebewesen
töten Jahr für Jahr mehr als 17
Millionen Menschen. In den Ent-

wicklungsländern sterben die
meisten Menschen an Infektionen
und Parasiten, hingegen gehören
in den Industrienationen Herz-
und Kreislauferkrankungen zu den
häufigsten Todesursachen.

Eisgekühlte Methusalems ...
1999 förderte ein Bohrkern bizarre
Mikroorganismen aus dem antark-
tischen Eis zutage. Ob diese noch
leben, ist allerdings unklar. Die
Bohrung stoppte in etwa 3.500
Metern Tiefe – knapp oberhalb des
riesigen, im Eis eingebetteten 
Wostok-Sees. Das Gewässer ist
vermutlich seit über 500.000 Jahren
von der Erdoberfläche abgeschnit-
ten. Auf mindestens 400.000 Jahre
wird das Alter der Eisprobe ge-
schätzt. Die außergewöhnlichen
Mikroben könnten dem See ent-

stammen oder einst, vom Wind ge-
tragen, in die Antarktis gelangt
sein. Im Laufe der Jahrtausende
hätte sie dann ein wachsender Eis-
panzer begraben. Um das im See
eventuell vorhandene Ökosystem
nicht zu gefährden, soll dem-
nächst ein steriler Roboter das Ge-
wässer erkunden. Wissenschaftler
sehen den Vorstoß zum Wostok-
See als Generalprobe für die Erfor-
schung des Jupitermondes Europa.
Unter dessen gefrorener Oberflä-
che vermutet man flüssiges Wass-
ser. Ein außerirdischer Ozean, so
wird spekuliert, in dem sich viell-
leicht Leben entwickelt hat.

Kitzlige Angelegenheit ...
Es liegt offenbar an einer bestimm-
ten Region unseres Gehirns, dem
so genannten Kleinhirn, dass wir

uns nicht selbst kitzeln können. Es
warnt gewissermaßen jene Hirnbe-
reiche vor, die Berührungen auf-
nehmen und verarbeiten. Dadurch
bleibt die Reaktion auf den Kitzel-
reiz aus. Dieser Mechanismus ist
vermutlich im Laufe der Evolution
entstanden, als Gehirne lernten,
zwischen äußeren und selbst aus-
gelösten Reizen zu unterscheiden.
Unklar ist allerdings, wieso wir
überhaupt kitzlig sind. Übrigens
sind dies auch unsere nahen Ver-
wandten, die Schimpansen. Stu-
dien im Zoo zeigten: Wenn Affen
sich gegenseitig kitzeln, scheinen
sie zu lachen. Sie geben dann ganz
ähnliche Laute von sich wie der
Mensch.

Von Menschen und Fliegen ...
Ob Mensch oder Fliege – für ähnli-
che Aufgaben sind in unterschied-
lichen Lebewesen ähnliche Gene
verantwortlich. Deshalb erlauben
Erkenntnisse über die Fruchtfliege
Drosophila melanogaster Rück-
schlüsse auf den Menschen. Zu 177
Genen, die beim Menschen Krank-
heiten auslösen können, sind be-
reits entsprechende Gegenstücke
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Ausgewählte Internet-Adressen

Bundesministerium für Bildung
und Forschung
www.bmbf.de

Biologie
www.biologie.de

Deutsches Humangenom-Projekt
www.dhgp.de

Informationssekretariat 
Biotechnologie
www.i-s-b.org

Deutsches Referenzzentrum für
Ethik in den Biowissenschaften
www.drze.de

Gen-ethisches-Netzwerk
www.gen-ethisches-
netzwerk.de

Allgemeine Informationen
www.lifescience.de
www.biolinx.de

Wissenschaft zum Mitmachen
www.glaesernes-labor.de
www.bmbf.science-live.de

Wissenschaft im Dialog
www.wissenschaft-im-dialog.de
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